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مهندس شهرام علیزاده
مدیر عامل شرکت آلوکد

اخیــرا با توجه به رویکرد شــهرداری ها و مباحث مطرح شــده در 
خصوص توسعه پایدار شهری و توسعه نمای بناهای در حال ساخت 
اقبال به استفاده از نماهای آجری بیشتر شده است. البته با توجه به 
نوع مصالح مورد اشاره )آجر( و محدودیت های اجرایی آن و نیز حجم 
و ارتفاع بناهای در حال ساخت، به پیوست و در دو بخش به بررسی 
جزئیات اجرایی و بایدها و نبایدهای این نوع از نما می پردازیم. البته 
قابل ذکر اســت روش های متداولی در این خصوص در کشــورهای 
مختلف مورد استفاده است، اما با توجه به اینکه ضابطه 714 در این 
مورد الزاماتی را مطرح و روش های اجرایی را پیشــنهاد کرده است، 

در این مرحله به بررسی این الزامات می پردازیم.

اشــاره

اجرای نماهای آجری با توجه به اهمیت جزئیات اجرایی )خشکه چینی(

انواع نماي آجري
نماهاي آجري شــامل دیوار آجري یک لایه، با ضخامت حداکثر 10 ســانتی متر هســتند. 
دیوار پشتیبان که نماي آجري روي آن نصب می شود ممکن است باربر یا غیر باربر باشد. در 
ساختمان های حداکثر تا سه طبقه )10 متر( دیوارهاي پشتیبان می تواند باربر باشد در غیر این 

حالت دیوار پشتیبان غیرباربر است. نمونه هایی از این دیوارهاي پشتیبان عبارتند از:
ـ دیوار با قاب فولادي سرد نورد شده

ـ دیوار مصالح بنایی مسلح
AAC ـ دیوار بتن مسلح یا

نمای آجری با دیوار پشتیبان LSF غیر باربر

 
نمای آجری با دیوار پشتیبان مصالح بنایی مسلح

AAC دیوار نما با نگه دارنده بلوکی یا پانلی
 

انواع آجر نما
آجرهاي مورد اســتفاده در نماي ساختمانی به انواع آجر رسی، آجر ماسه آهکی، آجر مارنی 
و آجر بتنی تقســیم بندی می شــوند که هر کدام از آنها می توانند به صورت توپر، سوراخ دار یا 

صفحات نازك )پلاك( باشند.
رده بندی آجر بر اســاس مقاومت آنها در مقابل چرخه های یخ بندان تعریف می شود. دو رده 

براي آجر نما تعریف شده است:
ـ رده SW )آب وهوای ســخت( براي اســتفاده آجر در جاهایی که مقاومت بالا نسبت به 

تخریب در برابر چرخه یخ بندان الزامی است.
ـ رده MV )آب وهوای معتدل( براي اســتفاده آجر در جاهایی که مقاومت متوسطی نسبت 

به تخریب در برابر چرخه یخ بندان الزامی است.
سه نوع آجر نما وجود دارد:

آجر استاندارد FBS ـ آجر براي استفاده عمومی در بنا؛
آجر انتخابی FBX ـ آجر براي استفاده عمومی در بنا زمانی که دقت بالاتر و تغییرات مجاز 

در ابعاد کمتري نسبت به نوع استاندارد الزامی است؛
آجر معماري FBA ـ آجر براي اســتفاده عمومی در بنا زمانی که اثرات معمارانه ناشــی از 

غیریکنواختی در ابعاد و بافت سطحی مد نظر است؛
زمانی که نوع آجرنما مشخص نشده باشد الزامات آجر استاندارد باید رعایت شود.

ـ آجر باید عاري از هرگونه عیب باشــد و پرداخت های سطح )مانند پوشش ها( نباید موجب 
آسیب به مقاومت و عملکرد آجر شود.

ـ اگر هرگونه پوشــش یا ترمیمی روي سطوح توسط سازنده انجام گیرد، باید نوع و مقدار 
این پوشش ها یا ترمیم سطح گزارش شود.

مشــخصات فیزیکی نظیر دوام، مقاومت فشــاري، حداکثر جذب آب، ابعاد و رواداری هاي 
مجاز، پیچیدگی و ... باید مطابق با استانداردهاي جدول زیر باشد.

استانداردهاي آجر
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الزامات کلی طراحی
ضوابط این بخش از دستورالعمل به طور خاص براي طراحی نماهاي آجري است و در مورد 

سایر انواع نما کاربرد ندارد.
نماهاي مهار شده

واحد بنایی
واحدهاي بنایی باید حداقل 65 میلی متر ضخامت داشته باشند.

ضوابط ارائه شده
ســرعت مبناي باد کمتر از 177 کیلومتر بر ســاعت است و در صورت بیشتر بودن سرعت 

مبنای باد باید رعایت شود.
تکیه گاه ثقلی نماهاي بنایی مهارشده

الف( وزن نماي بنایی مهارشده باید به شالوده بتنی اعمال شود.
ب( اگر ارتفاع نماي بنایی مهارشــده ای که روي شــالوده قرار دارد و به دیواره ساخته شده 
از فولادهاي ســرد نوردشده LSF مهار شــده است از 12 متر فراتر رود، باید در ارتفاع بیشتر 
از مقادیر زیر، وزن نما در تراز هر طبقه به تکیه گاه های ساخته شده در آن طبقه اعمال شود.

پ( هنگامی که وزن نماي بنایی مهار شــده توســط هر طبقه تحمل می شــود باید خیز 
المان های باربر تحت بارهاي غیرضریب دار مرده به علاوه زنده کمتر از  شــد که L طول 

دهانه المان باربر ثقلی است.
ت( در شــرایطی که در نما بازشو وجود داشته باشد باید وزن نما توسط تیر نعل درگاهی و 
یا سایر تکیه گاه هایی که به عضوهاي غیر قابل اشتعال متصل شده است تحمل شود. در این 

شرایط خیز این تکیه گاه ها نیز نباید از مقدار فراتر رود.
تکیه گاه جانبی نماهاي بنایی مهار شده

نما باید توسط بست هایی با ضوابط زیر به تکیه گاه مهار شود.
ورق های فلزي کنگره دار

ورق های فولادی کنگره دار باید حداقل 22 میلی متر عرض و 0/8 میلی متر ضخامت باشند 
و طــول موج کنگره ها باید بین 7/5 میلی متر تا 12/5 میلی متر و ارتفاع آنها بین 1/5 تا 2/5 

میلی متر باشد.
ورق های فولادي کنگره دار باید به صورت زیر در نماي بنایی مهار شده قرار گیرند:

 در دیــوار با آجرهاي توپر و توخالی ورق فولادي کنگره دار باید در داخل درز ملات نما یا 
دوغاب کار گذاشته شود به طوری که حداقل به مقدار40 میلی متر در داخل دیوار نما قرار داشته 

باشد و حداقل داراي15 میلی متر پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد.
بست های شامل ورق های فلزي

ورق های فلزي حداقل باید 22 میلی متر عرض و 1/5 میلی متر ضخامت داشته باشند و باید:
داراي کنگره هایی مطابق بند الف یا خمیده، بریده شــده یا ســوراخ شــده باشند تا بتوانند 

عملکرد یکسانی در حالت های کشش و فشار داشته باشند.
 بست های شامل ورق های فلزي باید به صورت زیر در نماي بنایی مهار شده قرار گیرند.

ـ در دیوارهاي با آجر توپر یا توخالی ورق فولادي کنگره دار باید در داخل درز ملات نما یا 
دوغاب کار گذاشــته شود به طوري که حداقل به مقدار 40 میلی متر در داخل نما قرار داشته 

باشد و حداقل داراي 15 میلی متر پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد.
بست های مفتولی

بست های مفتولی باید حداقل داراي قطر 4 میلی متر بوده و در دو انتها خم شوند به طوری که 
طول خم شدگی حداقل برابر با 50 میلی متر باشد.

بست های مفتولی باید به صورت زیر در نماهاي بنایی مهار شده قرار گیرند:
در دیوارهــاي با آجر توپر یا دوخالی ورق فولادي کنگره دار باید در داخل درز ملات نما یا 
دوغاب کار گذاشــته شود به طوري که حداقل به مقدار 40 میلی متر در داخل نما قرار داشته 

باشد و حداقل داراي 15 میلی متر پوشش ملات تا سطح خارجی نما باشد.
مسلح کننده درز ملات

ـ در درز ملات نماهاي بنایی مهار شــده اســتفاده از مسلح کننده نردبانی یا زبانه ای مجاز 
اســت. مفتول های عرضی که به عنوان بست در نماهاي بنایی مهار شده به کار می روند باید 

حداقل داراي قطر 4 میلی متر باشــند و حداکثر در فاصله 4/5 میلی متر از یکدیگر قرار گیرند. 
مفتول های عرضی باید به مفتول های طولی با قطر 4 میلی متر جوش شوند.

ـ مفتول هــای طولی باید در داخل درز ملات طوري قرار گیرند که حداقل از هر طرف 15 
میلی متر پوشش روي آنها وجود داشته باشد.

بست های تنظیم شونده
ورق های فلزي و قطعات مفتول بست های تنظیم شونده باید الزامات این بند را برآورده کنند.

 بست های تنظیم شونده باید داراي جزئیاتی باشند تا مانع از هم گسیختن آنها شود.
میله لولاي بست ها باید حداقل داراي دو ساق یا مفتول به قطر 4 میلی متر باشد و فاصله 

بین آنها نباید بیش از 32 میلی متر باشد.
بیشترین فاصله آزاد بین بخش های متصل شده بست ها باید 1/6 میلی متر باشد.

بســت های تنظیم کننده ای که داراي مقاومت و ســختی برابر با مقادیر مشخص شده قابل 
استفاده در نماهاي بنایی مهار شده است.

فاصله بست ها
بست های تنظیم شونده، بست های مفتولی با قطر4 میلی متر، ورق های فلزي کنگره دار 0/8 

میلی متر به ازای هر 0/25 مترمربع از سطح دیوار باید حداقل یک عدد نصب شود.
در سایر انواع بست ها باید به ازاي هر 0/33 مترمربع از دیوار حداقل یک بست نصب شود.

فاصله قائم و افقی بســت ها نباید از مقادیر 625 و 800 میلی متر بیشتر شود، اما به طورکلی 
اطراف بازشــوهاي با ابعاد بزرگ تر از 400 میلی متر باید بست های تقویتی نصب شود. بست 
ها در اطراف محیط بازشــو باید حداکثر داراي فاصله 0/9 متر باشــند. بست ها باید در فاصله 

300 میلی متر از بازشو قرار گیرند.
ضخامت درز ملات براي بســت ها: ضخامت درز ملات باید حداقل دو برابر ضخامت بست 

مدفون شده در آن باشد.
نماهاي بنایی مهار شده به پشت بندهای فلزي

اتصال مهارها به قاب فلزي با پیچ های مقاوم در برابر خوردگی که حداقل داراي قطر اسمی 
4/8 میلی متر است باید انجام شود.

قاب فولادي ســرد نورد شــده نگه دارنده باید در برابر خوردگی مقاوم باشد و حداقل داراي 
ضخامت فلز پایه 1/1 میلی متر باشد.

حداکثر فاصله ســطح داخلی نما و قاب فلزي باید 115 میلی متر باشــد. حداقل فاصله 25 
میلی متر براي فضاي هوا باید در نظر گرفته شود.

 

نمای مهار شده

نماهاي بنایی مهار شده به پشت بندهای بتنی یا بنایی
ـ اتصال نما به نگه دارنده های بنایی باید به وسیله مهارهاي مفتولی، قابل تنظیم یا درزهاي 
مســلح شده انجام شود. اتصال نما به نگه دارنده های بتنی باید به وسیله مهارهاي قابل تنظیم 

انجام شود.
ـ حداکثر فاصله ســطح داخلی نما و ســطح خارجی نگه دارنده بتنــی و یا بنایی باید 155 

میلی متر باشد. حداقل فاصله25 میلی متر براي فضاي هوا باید در نظر گرفته شود.
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الزامات مناطق لرزه خیز
طراحی لرزه ای براي پهنه با خطر لرزه خیزی کم و متوسط )مطابق آیین نامه 

2800 ایران(.
براي نماهاي با اتصالات مهاري واقع در مناطق با خطر لرزه خیزی کم و متوســط، نما باید 
از لبه های جانبی و لبه بالا از ســازه اصلی جدا شــود تا در مقاومت نیروهاي جانبی زلزله که 

توسط سازه اصلی تحمل می شود مشارکت نداشته باشد.
طراحی لرزه ای براي پهنه با خطر لرزه خیزی زیاد و خیلی زیاد

علاوه بر الزامات ارائه شــده براي منطقه با خطر لرزه خیزی کم و متوسط، براي نماهاي با 
اتصالات مهاري واقع در مناطق با خطر لرزه خیزی زیاد و خیلی زیاد باید:

الف( حداکثر فضایی که براي تعبیه هر مهار تعریف شــده اســت باید به میزان75 درصد 
کاهش یابد. حداکثر فواصل افقی و عمودي بدون تغییر باقی می ماند.

ب( وزن نما براي هر طبقه به صورت جداگانه باید توســط نبشی نشیمنی واقع در آن طبقه 
تحمل شود.

پ( درزها باید با اســتفاده از مفتول های پیوســته با قطر 4 میلی متر با حداکثر فواصل 450 
میلی متر مســلح شوند. اتصال مکانیکی مهارها به درزهاي مسلح به وسیله قلاب و یا کلیپس 

باید صورت پذیرد.
الزامات براي مناطق با بار باد زیاد

الزامات ارائه شده در این بند براي مناطق با سرعت باد بین 177 تا 209 کیلومتر بر ساعت 
و حداکثر ارتفاع سازه کمتر یا مساوي 18 متر است.

الف( حداکثر فضایی براي تعبیه هر مهار تعریف شده است باید حداکثر به میزان 70 درصد 
مقادیر قبل محدود شود.

ب( حداکثر فواصل افقی و عمودي مهارها 450 میلی متر است.
ج( تعبیه مهارهاي اضافی در اطراف بازشوهاي با ابعاد بزرگ تر از 400 میلی متر در هر بعد 
باید انجام پذیرد. حداکثر فواصل مهارها در اطراف بازشــوها از مرکز باید 600 میلی متر باشد. 

مهارها در فواصل 300 میلی متر از بازشوها قرار گیرد.
الزامات کلی اجرایی

اتصالات براي تحمل بار جانبی
در اتصال نما آجري به دیوار پشــتیبان از گیره های فولادي استفاده می شود که نقش این 
گیره ها انتقال بار جانبی از نما به دیوار پشتیبان است. به هنگام انتقال بار، بسته به اینکه دیوار 
تحت فشــار یا مکش باشد، گیره های متصل کننده ممکن است تحت نیروي محوري فشاري 

و یا کششی قرار بگیرند.
اتصالات باید از درجه صلبیت بالایی برخوردار باشند، به گونه ای که اجازه حرکت در صفحه 
عمود بر دیوار را نداشــته باشــند. به همیــن دلیل، ازآنجایی که نما و دیوار پشــتیبان هر دو 
به طور عادي دچار انبســاط و انقباض متفاوتی در صفحه خود هستند، طراحی اتصالات براي 

جابجایی های رو به بالا، پایین و جانبی باید با دقت بالایی انجام شود.

تنظیم شوندگی مورد نیاز در جهت های مختلف بست دوتکه
اجزایی که در اتصال نما آجري به دیوار اســتفاده می شوند، شامل دو قطعه متصل شده به 
هم هســتند. یکی از این قطعه ها به دیوار پشتیبان متصل شده و دیگري در درز افقی نما که 
از ملات پر شده است جاسازي می شود و قرار می گیرد. اتصالات دو جزیی تنظیم شونده باید 
به گونه ای باشــند که به  نما اجازه حرکت در راستا موازي صفحه دیوار پشتیبان داده شود و از 

حرکت دیوار در راستاي عمود بر صفحه دیوار جلوگیري کند.
نــوع دیگري از اتصالات که در نصب نما آجري به دیوار به کار می روند ورقه های فولادي 
تک لایه کنگره دار هســتند. کنگره های موجود در ورقه ها چســبندگی بین ورقه و ملات را 
افزایش می دهند و این امر باعث افزایش مقاومت کششی اتصال می شود، این در حالی است 
که همان شیارها تمایل اتصال را براي کمانش افزایش داده و باعث کاهش مقاومت فشاري 
اتصال می شــود. این نوع اتصال، بیشتر در ساختمان های کم ارتفاع به کاررفته و با قاب سبک 

چوبی و در مناطقی با خطر لرزه ای و باد پایین کاربرد دارد.
مهارها معمولا از نوع فولاد گالوانیزه شــده هستند ولی توصیه می شود در مواردي که دوام 
از درجه اهمیت بالایی برخوردار اســت و یا محیط بیش از حد معمول خورنده اســت فولاد 

ضدزنگ مورد استفاده قرار گیرد.
فاصله گذاری اتصالات باید بر اســاس بار جانبی و مقاومت بســت ها محاســبه شود؛ اما 
به طورکلی بیشــترین فاصله مهارهاي یک تکه فلزي کنگره دار و یا مهارهاي مفتولی تنظیم 
شونده دو تکه در آیین نامه ها مشخص شده است به طوری که به ازاي هر 1200سانتی مترمربع 
نما، حداقل یک بســت لازم است. بیشترین فاصله افقی و عمودي بست ها به ترتیب نباید از 

80 و 45 سانتی متر بیشتر اختیار شود.
تکیه گاه براي تحمل بار ثقلی

تکیه گاه ثقلی نمــاي آجري در تراز طبقات )نبشــی تکیه گاهی متصل به 
قاب های سازه ای(

بار مرده نما آجري، در ســاختمان های با بیشــینه ارتفاع 10 متر )سه طبقه( از سطح زمین، 
بدون هیچ تکیه گاهی در طبقات میانی می تواند به وسیله پی تحمل شود.

در این ســاختمان ها فضاي خالی که براي هوا در نظر گرفته می شــود به صورت پیوسته از 
کف پی تا سقف پشت بام ادامه می یابد و تمام بار ثقلی نما توسط پی تحمل می شود. معمولا 
بــر روي پی فرو رفتگی در حدود 4ســانتی متر ایجاد می کنند که لبه آجر نامیده می شــود و 
براي ردیف اول آجرهاي نما اســت. در ساختمان های متوسط و بلندمرتبه باید در هر طبقه از 
نبشــی های تکیه گاهی فولادي براي تحمل بار نماي همان طبقه استفاده شود. این نبشی ها 
نیز به ســازه متصل شده و توسط آن پشتیبانی می شوند. در سازه قابی، نبشی های تکیه گاهی 
به وسیله جوش و یا پیچ به تیرهاي محیطی سازه متصل می شوند در ساختمان هایی با سیستم 

دیوار باربر، نبشی های تکیه گاهی به دیوارهاي خارجی متصل می شوند.
در اجراي نبشی های تکیه گاهی فوقانی باید فاصله ای بین قسمت فوقانی نما و بال تحتانی 
نبشی وجود داشته باشد. این فاصله جهت انبساط قائم نما و نیز خیز تیر پیرامونی سازه بر اثر 
اعمال بارهاي زنده اســت و باید با محاســبه تغییر مکان کوتاه مدت و خزش درازمدت تیر به 
دســت آید. این فضاي خالی با استفاده از یک درزگیر پوشانده می شود. نبشی های تکیه گاهی 

نباید سرتاسري باشند و بیشینه طول آنها به 6 متر محدود می شود.

مجری شرکت آلوکد )کرتین وال، دروپنجره، لوور و سایه بان(   


