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انجمن صنفى بتن سبک اتوکلاو شده
Autoclaved Aerated Concrete Association



بعــد از وقــوع زلزله کرمانشــاه در ســال 1396 شــاهد آســیب‌های بســیاری 
ــر  ــن آســیب‌ها عــاوه ب ــم. ای در ســاختمان‌های موجــود در منطقــه بودی
ســاختمان‌های قدیمــی، شــامل ســاختمان جدیــد و تــازه ســاز، موجــود 
در منظقــه نیــز می‌شــد، کــه همگــی دارای اســکلت‌های ســازه‌ای مرســوم 

در جامعــه مهندســی بودنــد.
ــی در  ــده خراب ــه، عم ــل حادث ــده از مح ــل آم ــه عم ــای ب ــی بازدیده ط
ســاختمان‌های جدیــد در بخــش اجــزای غیــر ســازه‌ای )بــه طــور 
مشــخص دیوارهــا( اتفــاق افتــاد و پیــام را روشــنی بــرای تمامــی 
ــن  ــار ای ــه رفت ــرای توجــه ب مهندســین و ســازندگان در ســطح کشــور ب
اجــزاء )دیوارهــا( در هنــگام طراحــی و اجــرای پــروژه هــا داشــت. از ایــن 
مرکــز تحقیقــات راه، مســکن و شهرســازی اقــدام بــه تدویــن ضابطــه 848 
ــه  ــش 4( در جامع ــتاندارد 2800 )ویرای ــم اس ــت شش ــام پیوس ــا ن ــه ب ک
مهندســی معــروف اســت، نمــود. بــر اســاس ایــن مرجــع جزئیــات اجرایــی 
و طراحــی لــرزه ای اجــزای غیرســازه ای معمــاری از جملــه دیوارهــا بــرای 
تمامــی محصــولات رایــج در بــازار ســاخت و ســاز کشــور ارائه شــده اســت 

ــه معرفــی ایــن روش‌هــا خواهیــم پرداخــت. )شــکل 1( کــه ب
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 شکل 1- پیوست ششم استاندارد 2800 )ویرایش 4(
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1- مهار ديوارها
مطابــق آنچــه در پيوســت ششــم اســتاندارد 2800 آمــده اســت، ديوارهــا 
بــراي پايــداري و حفــظ مقاومــت خــود در برابــر نيروهــاي جانبــي نظيــر 
ــادف  ــه و تص ــر ضرب ــي نظي ــورد ناگهان ــاي برخ ــا نيروه ــاد و ي ــه و ب زلزل
نقــش مناســبي را ايفــا کننــد. البتــه يکــي از فاکتورهــاي مهــم در 
خصــوص ايــن مــوارد کيفــت توليــدي و مصرفــي مصالــح ســاختمان در 
ديوارهــا مي‌باشــد کــه مطابــق بــا اســتاندارد 8593، ضابطــه 823 مرکــز 
ــه و  ــازمان برنام ــريه 326 س ــازي و نش ــکن و شهرس ــات راه، مس تحقيق
ــد  ــده، AAC مي‌توانن ــوکلاو ش ــبک ات ــاي س ــور، بلوک‌ه ــه کش بودج
بــه راحتــي پايــداري و مقاومــت خــود را در برابــر عــوارض طبيعــي و يــا 
ضربــات احتمالــي تحمــل کننــد، گــواه آن نيــز آزمايــش ضربــه در مرکــز 
تحقيقــات راه، مســکن و شهرســازي مي‌باشــد کــه در تصويــر زيــر قابــل 

ــکل 2( ــد. )ش ــاهده مي‌باش مش
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آزمايــش  انجــام  شــکل 2-   

ضربه ســنگين در مرکــز تحقيقات 
ــازي ــکن و شهرس راه، مس
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عــاوه بــر مباحــث مقاومتــي محصــول کــه در بخــش قبلــي بــه آن اشــاره 
ــه  ــي ب ــه مهندس ــه در جامع ــا ک ــا واداره ــوار ي ــار دي ــوع مه ــد، موض ش
والپســت معــروف هســتند از اهميــت بــه ســزايي برخــوردار اســت. ايــن 
موضــوع هــم در بخــش طراحــي اصولــي مطابــق بــا ضوابــط فصــول 4 و 
5 اســتاندارد 2800 و هــم در بخــش ســاخت اجــرا بــه مراتــب مهمتــر و 

حســاس تــر خواهــد بــود.
ــازه اي در  ــوي غيرس ــت عض ــا والپس ــن وادار ي ــاده و روش ــان س ــه بي ب
ساختمانهاســت کــه دو وظيفــه مهــم بــر عهــده دارد. اول کاهــش 
طول‌هــاي افقــي و عمــودي در محــدوده مجــاز آييــن نامــه و دوم انتقــال 
ــر  ــازه نظي ــي س ــزاي اصل ــر اج ــه ديگ ــر آن ب ــاي وارده ب ــت نيروه درس
ســتون‌ها، ســقف‌ها و تيرهــا مي‌باشــد. بــر ايــن اســاس مطابــق بــا شــرح 
کامــل اســتاندارد 2800 ويرايــش چهــارم در بنــد پ6-1-4-1-1-1، کليه 
ديوارهــاي خارجــي و داخلــي کــه طــول آنهــا بيشــتر از 4 متــر و ارتفــاع 
آنهــا بيشــتر از 3/5 متــر باشــند، ضروريســت توســط وادارهــاي عمــودي و 
افقــي مهــار شــوند. در تصويــر زيــر نمونــه کاملــي از اجــراي کلاف هــاي 
افقــي و عمــودي در قاب‌هــاي ســازه‌اي را مشــاهده مي‌کنيــم. )شــکل 3(

 شــکل 3- جزئيــات اجرايــي وادارهــاي افقــي و عمــودي در ديوارهــا مطابــق 

بــا پيوســت اســتاندارد 2800
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2- انواع روش هاي مهار و تسليح ديوارها
پــس ابــاغ رســمي پيوســت ششــم اســتاندارد 2800 ويرايــش چهــارم و 
لازم الاجــرا شــدن آن بــراي تمامــي پروژه‌هــاي عمرانــي و غيــر عمرانــي 
ــع والپســت‌ها و  ــد مقاط ــتاي تولي ــي در راس کشــور، شــرکت‌هاي مختلف
روش هــاي مختلــف اجــرا و توليــد آنهــا شــروع بــه فعاليــت کردنــد کــه 
مهمتريــن وجــوه تمايــز اســتفاده از مقاطــع آنهــا در پــروژه هــا انتخــاب 
مصالــح مناســب بــراي بخــش ديوارچينــي در ســاخت و ســازها مي باشــد.
ــه در طراحــي برخــي از  ــه ضروريســت همانطــور ک ــن نکت ــه اي ــه ب توج
اعضــاء ســازه نظيــر ميلگردهــاي برشــي در تيرهــاي بتــن آرمــه، تاميــن 
ــارغ از جنــس آنهــا )ســفالي، ليــکا،  ــواري ف ــراي هــر دي ــي آنهــا ب حداقل
ــا توجــه  ــوار ب ــح دي ــه انتخــاب جنــس مصال AAC و...( ضرويســت. البت
بــه ويژگي‌هايــي نظيــر مقاومــت فشــاري و وزن مخصــوص مــي توانــد در 
مقاديــر ســطح مقطــع و روش مهــار ديوارهــا و در نتيجــه برآوردهــاي مالي 
ــاي  ــن روش‌ه ــي مهمتري ــه معرف ــه ب ــر باشــد. در ادام ــا موث ــي آنه و ريال
مهــار ديوارهــا بــه طــور خلاصــه امــا مطابــق بــا پيوســت ششــم اســتاندارد 

2800 خواهيــم پرداخــت:

1-2- انواع روشها و قطعات مهار و تسليح ديوارها
ــه مهندســي،  ــن بخــش آگاهــي بخشــي بيشــتر جامع ــه اي هــدف از ارائ
ــا  ــا ب ــاز کشــور اســت ت ــر ســاخت و س ــان ام ــران و مجري طراحــان، ناظ
ــا  ــدام ت ــه اجــراي دقيــق آنهــا اق ــر نســبت ب آشــنايي بيشــتر و دقيــق ت
ديگــر شــاهد فجايــع غــم بــار نظيــر زلزلــه هــاي بــم يــا ســر پــل ذهــاب 

در کشــور نباشــيم.
ــا بنــد پ6-1-4-2 روش هــای مختلفــی بــرای مهــار  1-1-2- مطابــق ب
دیــوار در مقابــل نیــروی هــای خــارج از صفحــه و داخــل از صفحــه معرفی 
شــده اســت. در بلــوک هــای ســفالی و ســیمانی بــه واســطه اجــرای آنهــا 
بــا مــات هــای لایــه ضخیــم ســنتی اجــرای میلگــرد هــای بســتر خرپایی 
یــا نردبانــی )شــکل 4( و در بلــوک هــای AAC بــه واســطه اســتفاده از 
ــای  ــوک( اجــرای بســت ه ــه چســب بل ــروف ب ــازک )مع ــات بســتر ن م

نــازک فــولادی منقطــع یــا پیوســته )شــکل 5( پیشــنهاد شــده اســت.
ــط  ــه شــرط رعايــت ضواب ــن مقاطــع در کارگاه ســاختماني ب )ســاخت اي

ــع مــي باشــد(. فنــي و اجرايــي بلامان
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 شــکل 4- میلگــرد بســتر بــرای دیوارهــای ملات ســنتی 

)بلــوک هــای ســیمانی یا ســفالی(

)AAC شکل 5- بست های نازک فولادی منقطع )بلوک‌های 
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2-1-2- مطابق با بند پ6-1-4-2-5 اتصال دیوارها به اعضاء قائم سازه‌ای 
)عمدتاً ستون‌ها( الزامیست، از این رو روش‌های مختلفی را به طراحان و 
سازندگان پیشنهاد شده است. در بلوک های AAC به واسطه ویژگی‌ها 
قابل قبول خود دو روش قابل اجرا می‌باشد. روش اول مطابق با بند پ6-
1-4-2-5- الف، استفاده از اتصال کشویی با استفاده از دو نبشی یا مقاطع 
ناوداني منقطع )شکل 6( و در روش دوم مطابق بند پ6-1-4-2-5-ب، 
استفاده از بست‌های انعطاف‌پذیر معروف به بست‌های ارتجاعی با رادیکالی 
معرفی شده است )شکل 7( توصيه مي‌شود براي اجراي آسانتر و سريعتر از 
مقاطع نادواني براي مهار کنار ستون‌ها با حداقل 3 سانتيمتر لبه درگيري با 

بلوک ديواري استفاده شود.

 شکل 6- اتصال کشویی با استفاده از مقاطع ناوداني منقطع

 شکل 7- بست‌های انعطاف‌پذیر معروف به بست‌های ارتجاعی با رادیکالی
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3-1-2- مطابق با بند پ6-1-4-2-6 اتصال دیوار به زیر سقف یا تیرهای 
‌سازه‌ای نیز از جمله موارد لازم الاجرا در هنگام اجرای دیوارچینی می‌باشد. 
یا  از دو نبشی  استفاده  با  اتصال کشویی  از  می‌توان  این اساس مجدداً  بر 
مقاطع ناوداني منقطع استفاده نمود. )شکل 8( استفاده از مهار بالاي ديوار به 
کمک بست‌هاي ارتجاعي يا همان راديکالي‌ها نيز بلامانع است، ولي استفاده 
از آنها بنا بر برخي دلايل فني توصيه نخواهد شد و روش مقطع ناوداني 

مناسب‌تر و مورد تاکيد مي‌باشد. )شکل 9(

 شکل 8- اتصال کشویی با استفاده از مقاطع ناوداني منقطع یا دو نبشی

ــي از مقطــع  ــر فوقان ــا تي ــه ســقف ي ــوار ب  شــکل 9- اتصــال دي

ــي ــا راديکال ــي ي ارتجاع
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به  غیرسازه‌ای  دیوارهای  اتصال  پ7-2-4-1-6  بند  با  مطابق   -2-1-4
جامعه  سطح  در  مرسوم  اجرای  است.  بوده  تغییراتی  دارای  نیز  یکدیگر 
استاندارد 2800  ششم  پیوست  مطابق  و  است  کردن  هشتگیر  مهندسی 
)ویرایش 4( به دلیل امکان بروز تنش‌های کششی در درون صفحه دیوارهای 
متقاطع این روش ممنوع و با توجه به مصالح مصرفی دیوارچینی، اجرای 
والپست سراسری در محل تقاطع دیوارها )شکل 10- بلوک‌های سیمانی و 
سفالی( و یا استفاده از بست‌های انعطاف پذیر معروف به بست‌های ارتجاعی 
با رادیکالی )شکل 11- بلوک‌های AAC( ضروریست. البته براي ديوارهايي 
از سيستم  متر مي‌توان  تا 2   1/5 نهايتاً  يا طول‌هاي کم  و  اهميت کم  با 
هشتگير استفاده نمود، مثلا در اجراي ديوارهاي کمد ديواري يا داکت‌هاي 

تاسيساتي اين مورد بلامانع و مجاز است )شکل 12(

 شــکل 10- اجــرای والپســت سراســری در محــل تقاطــع دیوارهــا 

)بلوک‌هــای ســیمانی و ســفالی(

ــه  ــروف ب ــي مع ــت‌های ارتجاع ــکل 11- بس  ش

ــع  ــل تقاط ــی در مح ــا رادیکال ــا ي ــت‌های گوني بس
)AAC دیــوار )بلوک‌هــای
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 شکل 12- جزئيات اجرايي مجاز اتصال ديوارها به يکديگر، موسوم به هشتگير کردن

 شکل 13- بست های الِ شکل جهت اتصال دیوار به وادار میانی )والپست عمودی(

5-1-2- مطابق با بند پ6-1-4-2-2 اتصال دیوارها به وادار قائم میانی )والپست 
عمودی( نیز در صورت اجرای لبه بالای آزاد والپست در راستای دیوار و مهار خارج 
از صفحه )مطابق جزئیات بند پ6-1-4-2-1( می توان از بست های الِ شکل و یا 
اتصال کشویی با استفاده از دو نبشی یا مقاطع ناوداني منقطع استفاده نمود. )شکل 
13 و 14( در صورت عدم اجراي لبه آزاد بالاي والپست رعايت فاصله ميانقابي از 

والپست مياني ضروريست. )يک صدم ارتفاع کف تا کف(

10
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 شکل 14- اتصال کشویی با استفاده از مقاطع ناوداني منقطع )والپست عمودی(

 شکل 15- روش مهار نوین براي ديوارهاي فاقد هرگونه بازشو )سیستم مش و پلاستر يا وال مش(

5-1-2- مطابق با بند پ6-1-4-2-2 اتصال دیوارها به وادار قائم میانی )والپست 
عمودی( نیز در صورت اجرای لبه بالای آزاد والپست در راستای دیوار و مهار خارج 
از صفحه )مطابق جزئیات بند پ6-1-4-2-1( می توان از بست های الِ شکل و یا 
اتصال کشویی با استفاده از دو نبشی یا مقاطع ناوداني منقطع استفاده نمود. )شکل 
13 و 14( در صورت عدم اجراي لبه آزاد بالاي والپست رعايت فاصله ميانقابي از 

والپست مياني ضروريست. )يک صدم ارتفاع کف تا کف(
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 شکل 16- روش مهار نوین براي ديوارهاي داراي بازشو، پنجره )سیستم مش و پلاستر يا وال مش(

 شکل 17- روش مهار نوین براي ديوارهاي داراي بازشو، در و پنجره )سیستم مش و پلاستر 

يا وال مش(
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3- تحليل ريالي روش هاي مختلف مهار ديوار
يکي از عواملي که در انتخاب روش کار اثرگذار است، نظر و نقشه مصوبي است که 
توسط طراح سازه به کارفرمايان ابلاغ خواهد شد، از اين رو ممکن است اختلاف 
نظرات، تفاسير و سليقه طراحان به هر يک از روش‌هاي ذکر شده در بالا با يکديگر 

متفاوت باشد.
در اين تحليل ريالي يک ديوار داراي 7 متر طول و 5 متر ارتفاع مي‌پردازيم. بلوک 
هاي مصرفي در اين تحليل بلوک‌هاي سفالي، بلوک‌هاي سيماني استاندارد موسوم 
به ليکا و بتن‌هاي سبک AAC مورد بررسي قرار مي‌گيرد. با توجه به پيوست ششم 
استاندارد 2800 اين ديوار داراي يک رديف وادار عمودي و يک رديف وادار افقي 
مي‌باشد. مهار کنار ستون‌ها در بلوک‌هاي سفالي و سيماني به روش قفل و بست 
ميلگردهاي بستر و براي بلوک‌هاي AAC به روش ناوداني منقطع در نظر گرفته 
شده است. همچنين تامين مقاومت خمشي ديوارهاي سيماني و سفالي با ميلگردها 
بستر و در بلوک AAC با بست تخت گالوانيزه محاسبه گرديد. در نهايت مهار بالا 
ديوار براي هر 3 مدل مصالح ديوارچيني با مقطع منقطع ناوداني در نظر گرفته شده 

است. در جدول زير مقادير قابل مشاهده مي‌باشد:

ف
شرح مصالح دیوار پیرامونی 7 متر طول ردی

و 5 متر ارتفاع پروژه‌ای در شهر تهران

بلوک سفالی
25*20*15

بلوک لیکا
49*20*14.5

وال کریت
120*57*10

AAC بلوک
60*25*15

توضیحات
قیمت به تومانقیمت به تومانقیمت به تومانقیمت به تومان

قیمت‌ تولیدکنندگان3,360,0008,415,6008,415,0005,001,750بلوک مصرفی1

قیمت‌ تولیدکنندگان1,995,0001,995,000472,500735,000ملات مصرفی یا چسب2

ناودانی سراسری دوبل2,000,0002,000,0001,750,0002,000,000وادارهای عمودی/ مش دیوار3

ناودانی سراسری دوبل2,800,0002,800,0002,800,0002,800,000وادارهای افقی4

هر 1 متر ارتفاع 1 عدد00480,000640,000ناودانی منقطع کنار ستون‌ها5

-1,633,3331,633,33300میلگردهای بستر6

هر متر مربع 3 عدد000420,000بست تخت گالوانیزه7

هر 1 متر طول 1 عدد480,000480,000960,000480,000ناودانی منقطع بالا یا پایین دیوار8

-12,268,33317,404,93314,877,50012,076,750جمع کل9

35 متر مربع دیوار350,524497,284425,071345,050هرینه هر متر مربع دیوار و مهار10

11AAC 19%31%2%درصد صرفه‌جویی در-

 جدول 1- مقايسه قيمت هزينه تمام شده ديوار و مهار )والپست(
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4- منابع
1-4- پيوست ششم استاندارد 2800 زلزله ويرايش چهارم- انتشارات مرکز 

تحقيقات راه، مسکن و شهرسازي
2-4- ضابطه 823، دستورالعمل طراحي و اجراي ديوارهاي ساخته شده از 
بلوک هاي بتن هوادار اتوکلاو شده AAC- انتشارات سازمان برنامه و بودجه 
سبک  بتن  توليدکنندگان  صنفي  انجمن   -1396 سال  ويرايش  کشور،  کل 

اتوکلاو شده AAC و انتشارات مرکز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازي
از  اجراي ديوارهاي ساخته شده  و  3-4- نشريه 326، دستورالعمل طراحي 
بلوک هاي بتن هوادار اتوکلاو شده AAC- انتشارات سازمان برنامه و بودجه 

کل کشور، ويرايش سال 1399
4-4- نشريه 714، دستورالعمل طراحي سازه اي و الزامات و ظوابط عملکردي 
و اجرايي نماي خارجي ساختمان ها- انتشارات سازمان برنامه و بودجه کل 

کشور، ويرايش سال 1401
اي  غيرسازه  بنايي  ديوارهاي  اي  لرزه  راهنماي طراحي  5-4- ضابطه 729، 
مسلح به ميلگرد بستر- انتشارات سازمان برنامه و بودجه کل کشور، ويرايش 

سال 1395
6-4- راهنماي طراحي و جزئيات اجرايي بلوک و پانل هاي AAC- انتشارات 

مرکز تحقيقات راه، مسکن و شهرسازي- ويرايش سال 1401
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تهــران، خیــابان فاطمى، مـــابیــن کــاج و
پروین اعتصامى، پلاك143، طبقه اول، واحد1

021- 88967919

info@iranaac.ir


