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 محوطه  ییبنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما

  ۱فصل 

 مقدمه و دامنه کاربرد  
سیمانی    هایبلوک از    تواندمیدیوار محوطه    .دستورالعمل حاضر به طراحی دیوارهای بنایی محوطه با رویکرد محاسباتی و غیرتجویزی اختصاص دارد

مسلح به میلگرد بستر و یا فاقد میلگرد بستر    صورتبه   تواندمی ساخته شده باشد. همچنین دیوار    دارسوراخ ا آجر فشاری  ی توخالی و یا آجر فشاری  

است شده  گرفته  نظر  در  زلزله  و  باد  بار  دستورالعمل  این  در  بنایی  دیوارهای  اصلی  بارگذاری  اگرچه  این    ، باشد.  براساس  اینکه  به  توجه  با  اما 

ضربه    ازجملهطراح قادر خواهد بود مقاومت خارج از صفحه دیوار را محاسبه کند؛ طراحی دیوار محوطه برای سایر بارهای تصادفی    ،دستورالعمل

سیل و سایر بارهای خارج از صفحه نیز ممکن خواهد بود. همچنین در این دستورالعمل تمرکز بر روی دیوارهای بنایی    ،انفجار  ،ناشی از برخورد

و    ساختهپیشسه بعدی و یا قطعات    هایپانل   ،بوده و طراحی دیوارهای محوطه ساخته شده از بتن مسلح  دارمسئلهغیر    هایخاک محوطه واقع بر  

با شیب تند و مستعد ناپایداری خارج از اهداف این دستورالعمل    هایشیروانیو یا در مجاورت    دارمسئله  هایخاک نیز دیوارهای محوطه بر روی  

 ( 15)ص.  باشدمی

 

   2فصل 

 دیوارهای بنایی محوطه  

را بر عهده دارد. ارتفاع قسمت بنایی به   قسمت اصلی دیوار بوده که وظیفه اصلی جداسازی محوطه از محیط اطراف  ،پانل بنایی دیوار  :پانل بنایی

در دستورالعمل حاضر، واحدهای بنایی به کار رفته در قسمت    .باشدمیمتر    3تا    2اما عمدتاً بین    ،کاربری محوطه جداسازی شده بستگی داشته

مسلح باشند.  دارای میلگرد بستر و یا غیر  توانندمیکه    باشندمی   (با یا بدون سوراخ)سیمانی توخالی و یا آجر فشاری    هایبلوکبنایی صرفاً از نوع  

 ( 17)ص

برای    گاهتکیه قائم نقش    هایکلاف  ، . به عبارت دیگرشوندمیکاهش طول آزاد قسمت بنایی دیوار به کار برده    منظوربهقائم    هایکلاف   :کلاف قائم

در    .باید از مقاومت کافی بلکه از صلبیت کافی نیز برخوردار باشد   تنهانهقائم برای ایفای این وظیفه    هایکلاف .  کنندمیقسمت بنایی دیوار را ایفا  

  که درصورتی بنایی مسلح نیز    هایکلاف فولادی و یا    هایکلاف قائم بتن مسلح بوده لیکن استفاده از    هایکلاف بر روی    تأکیددستورالعمل حاضر  

 ( 17)صبلامانع است.    ، دارای مقاومت و صلبیت کافی باشند

ی برای لبه فوقانی دیوار  گاهتکیهرج فوقانی دیوار کاربرد داشته و نقش    هایبلوک بهبود انسجام و یکپارچگی    منظوربهکلاف افقی صرفاً    :کلاف افقی

 ( 17)صندارد.  

 ( 18)ص.  رودمیتأمین پاشنه کافی برای ارتقای پایداری دورانی دیوار به کار    توزیع یکنواخت نیروها بر خاک و نیز  منظوربه شالوده    :شالوده

 
 ( 18)ص  اصلی دیوارهای محوطه بنایی هایقسمت    ۱-۲شکل 

 

 

ه آموزشى 22مبحث
موسس



 

 863   
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تقاضای خارج از صفحه وارد بر دیوار فراتر از ظرفیت خارج از صفحه    ،در این مود شکست  :آستانه فروریزش خارج از صفحه پانل بنایی ▪ 

ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی دیوار را ارتقا    توانمیعواملی که    ازجمله  .شودمیدیوار بوده و منجر به بروز ناپایداری در قسمت بنایی دیوار  

کاهش طول  )قائم  هایکلافافزایش ضخامت دیوار و کاهش فواصل  ،از: استفاده از میلگرد بستر، استفاده از ملات با چسبندگی بالا داد عبارتند

نیز    هاحفره تزریق دوغاب داخل    ،ته خالی در ساخت دیوار استفاده شده باشد  هایبلوکاز    کهدرصورتی  ، علاوه بر موارد فوق  (.آزاد پانل بنایی

 (19)صبه شکل قابل توجهی منجر به ارتقای ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی گردد.    تواندمی

عامل مقاوم    .شودمی دیوار محوطه همانند یک جسم صلب حول پاشنه خود دوران کرده و واژگون    ،در این مود شکست:  ناپایداری واژگونی ▪

افزایش عمق شالوده و افزایش    (،فقط در برابر باد)لذا با افزایش وزن دیوار    .در برابر این مود شکست لنگر مقاوم ناشی از نیروی ثقلی است  مؤثر

 (20)ص.  یابدمی افزایش  پهنای شالوده ظرفیت دیوار در برابر این مود شکست  

کلاف قائم از ظرفیت خمشی کافی برخوردار نبوده و در پای دیوار مفصل پلاستیک با دوران بیش    ،در این مود شکست:  ناپایداری کلاف قائم ▪

نه )ارتقای ظرفیت دیوار در برابر این مود شکست لازم است کلاف قائم حتماً مسلح بوده و با استفاده از بتن    منظوربه.  شودمیاز حد ایجاد  

 ( 20)صساخته شده باشد.    (ملات یا دوغاب

 3فصل 

 محاسبه نیروی وارد بر دیوار محوطه  
نیروهای ناشی از باد و نیروهای تصادفی   ،وارد بر دیوارهای محوطه به سه دسته نیروهای ناشی از زلزله  (تقاضای)در دستورالعمل حاضر نیروهای  

در نظر گرفته شده و ملاک طراحی دیوار قرار    𝑃𝑢  تقسیم شده است. حداکثر نیروی به دست آمده از سه عامل فوق تحت عنوان نیروی طراحی

 ( 23)صخواهد گرفت.  

در نظر گرفته    (کیلوگرم بر مترمربع  100کیلوپاسکال )  1تحت هیچ شرایطی نیروی خارج از صفحه وارده بر دیوار محوطه نباید کوچکتر از    :تذکر

 ( 23)صشود.  

 نیروی ناشی از زلزله   ۳-۱

گرفته شده و در جهت اطمینان تمام جرم    در نظرارتعاش دیوار محوطه در جهت خارج از صفحه مشابه یک سیستم تک درجه آزادی    کهدرصورتی

 ( 23)ص  .مود اصلی ارتعاش در نظر گرفته شود  مؤثردیوار برابر جرم  

(3-1)             𝑃𝑒𝑞 =
𝑊𝑤𝑆𝑎𝐼𝑒

𝑅
 

ضریب    R  و  دیوار  ایلرزه   اهمیت   ضریب  𝐼𝑒،  مقدار شتاب طیفی در مود ارتعاش خارج از صفحه دیوار  𝑆𝑎،  وزن واحد مترمربع دیوار  𝑊𝑤  که در آن

 ( 23)صخارج از صفحه دیوار است.    پذیریشکل اضافه مقاومت و    دربرگیرندهکه    باشدمیرفتار دیوار  

  با   عدد  این.  گرفت  در نظر  5/2مشابه دیوارهای پیرامونی ساختمان برابر    توان می همچنین ضریب رفتار خارج از صفحه دیوارهای بنایی محوطه را  

  از   خارج  امتداد  در  یکنواخت  توزیع  با  فشاری  معادل  توانمی   را  دیوار  بر  وارده  ایلرزه   نیروی  لذا.  دارد  مطابقت  نیز  شده  انجام  هایسازی شبیه  نتایج

 ( 24)ص( در نظر گرفت.  2-3)  رابطه  مطابق  دیوار  صفحه

(3-2  )         𝑃𝑒𝑞 = 0.4 A )1 + S( 𝐼𝑒𝑊𝑤 

پارامتر    Aر رابطه فوق  د استاندارد    ایلرزه مربوط به نوع خاک و خطرپذیری    Sنسبت شتاب مبنای زلزله طرح،  .  باشندمی  2800منطقه مطابق 

 ( 24)ص

محوطه    کهدرصورتیگرفته شود.    در نظرساختمان اصلی محوطه    ترینمهملازم است ضریب اهمیت دیوار محوطه معادل ضریب اهمیت    :۱  تذکر

 ( 24)ص.  گرفت  در نظر  8/0ضریب اهمیت را برابر    توانمی   ،فاقد ساختمان باشد

نصب شده بر روی دیوار لحاظ    های نرده حفاظ و    ،کاریسیمان  ،نما( لازم است وزن ناشی از  𝑊𝑤در محاسبه وزن واحد مترمربع دیوار )   :۲تذکر  

 ( 24)صگردد.  

 نیروی ناشی از باد     ۳-۲

( به  3-3( از رابطه )1398مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان )  توانمی نیروی ناشی از باد وارده بر یک متر از طول دیوارهای پیرامونی را  

 ( 25)صدست آورد.  

(3-3  )               𝐹𝑛 = 𝐶𝑓𝐶𝑛𝑞𝐶𝑔𝐶𝑒𝐻𝐼𝑤 

𝐶𝑓  در رابطه فوق برای دیوار روی سطح زمین = ضریب نیروی عمودی برای دیوار    ( و10طول به ارتفاع بیش از    نسبت  با  دیوار  برای)  بوده  1/3

𝐶𝑛روی سطح زمین   =   برحسب   باد  مبنای  سرعت  V  آن  در   که   𝑉2  0000473/0  برحسب کیلونیوتن برابر است با  qاست. فشار مبنای باد    0/6

𝐶𝑔  باد  تند  اثر  ضریب  محوطه  دیوارهای  برای  .است  ساعت  بر  کیلومتر = 𝐶𝑒احی باز  نو  برای  سرعت  تغییر  اثر  ضریب  و  2 =   ارتفاع .  باشدمی  0/9

( و تبدیل نیروی متر طول دیوار  3-3با استفاده از مقادیر فوق و رابطه ) .دیوار در برابر بار باد استریب اهمیت ض 𝐼𝑤و   H برابر زمین سطح از دیوار
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سطح نهایی باد وارده بر یک   نیروی  ،نهایی  سطح  به  سرویس  سطح  از  باد  نیروی  تبدیل  منظوربه  6/1به فشار خارج از صفحه و با ضرب ضریب  

 (25)ص( تخمین زد.  4-3بر اساس رابطه )  توانمی مترمربع از سطح دیوار را  

(3-4  )          𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
0.11 𝐼𝑤 𝑉2

1000
 

 سایر نیروهای تصادفی    ۳-۳
. در این  شودمیهر نوع بار تصادفی محتمل که در جهت خارج از صفحه به دیوار وارد    سیل و یا  ، انفجار  ، سایر نیروهای تصادفی عبارتند از نیروی ناشی از ضربه

 (26)ص .شوند  سازیمعادلیک فشار استاتیکی خارج از صفحه با توزیع یکنواخت بر روی دیوار   صورتبهدستورالعمل لازم است نیروهای تصادفی  

 ( 26)ص.  باشدمیدر سایر موارد لزومی به در نظر گرفتن نیروهای تصادفی ن  ،دیوارهای محوطه مراکز حساس نظامی و امنیتی  جز  به  :۲تذکر 

  ۴فصل 

 محاسبه ظرفیت دیوار محوطه  
ظرفیتی    صورتبه بنایی دیوار تعیین شده است. سایر اجزای دیوار    هایپانلدر دستورالعمل حاضر ظرفیت دیوار بر اساس مقاومت خارج از صفحه  

قائم و شالوده دیوار طبق این    هایکلافظرفیت دیوار محاسبه شده، سپس    ،. به بیان دیگر ابتدا بر اساس مشخصات پانل بناییشوند می طراحی  

که مود شکست آستانه فروریزش خارج از صفحه پانل    شودمیبه عبارت دیگر دیوار محوطه به نحوی طراحی    .شوندمیظرفیت طراحی و کنترل  

 ( 27)صبنایی قبل از مودهای شکست ناپایداری واژگونی و ناپایداری کلاف قائم رخ دهد.  

امتداد داخل صفحه نیازی به کنترل محاسباتی نبوده و صرفاً کافیست   دیوار محوطه صرفاً تحت بارهای خارج از صفحه طراحی شده و در  :تذکر

حداقل به اندازه تغییر مکان نسبی غیرالاستیک طبقه همکف وجود داشته    ای فاصله مابین دیوار محوطه و ساختمان تماس مستقیم وجود نداشته و  

 ( 27. )صشودمییونولیت و ... پر    ،پشم سنگ  ،ومفاین فاصله با مواد منعطفی از قبیل    .باشد

 محاسبه ظرفیت پانل بنایی     ۴-۱

منظههور از غیههر    .کنههدمیپانههل بنههایی تحههت نیروهههای خههارج از صههفحه هماننههد یههک صههفحه غیههر ایزوتروپیههک بهها عملکههرد دوطرفههه رفتههار  

 (27)ص.باشدمیایزوتروپیک بودن رفتار آن است که مقاومت دیوار بنایی تحت خمش افقی با مقاومت آن تحت خمش قائم متفاوت  

از    :تذکر با دوغاب لازم است  استفاده شود    توخالی  هایبلوک در خصوص دیوارهای پر شده    های رج دوغاب ریخته شده در    کهطوری به ته خالی 

باشند. مطابق ضابطه   پیوسته  با یکدیگر  روان  ،729مختلف دیوار  و  ریزدانه  بتنی  از دوغاب  مقاومت فشاری    منظور  برابر    28با    14روزه حداقل 

 ( 28)صدوغاب در نظر گرفته شوند.    عنوانبه ند  توانمیملات به کار رفته در بندهای دیوار ن  .مگاپاسگال است

طول آزاد پانل بنایی است که برابر فاصله بر به    Lارتفاع پانل بنایی از خاک روی شالوده تا زیر کلاف افقی بوده و   H  ،در نمودارهای نشان داده شده

شان داده شده است که مقدار آن برابر فشار عمود بر صفحه  ن  𝑃𝑐قائم در دو لبه پانل بنایی است. ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی با    هایکلاف بر  

 ( 28)ص  .دیوار است و منجر به قرار گرفتن پانل بنایی در آستانه فروریزش خارج از صفحه خواهد شد

که    شودمیفرض    ،در تخمین ظرفیت خارج از صفحه دیوار محوطه  .پهنای میلگرد بستر، فاصله مابین دو مفتول طولی میلگرد بستر استمنظور از  

   (29)صدیوار ندارد.  ی برای لبه فوقانیگاهتکیهلبه فوقانی دیوار آزاد بوده و کلاف افقی نقش  

 
 ( 29)ص های سیمانی توخالیسانتی ساخته شده از بلوک  ۱5ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی    ۱-۴شکل 
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 ( 29)ص سیمانی توخالی هایبلوک سانتی ساخته شده از   ۲0ظرفیت خارج از صفحه پانل بنایی    ۲-۴شکل 

 
 ( 30)ص سانتی ساخته شده از آجر فشاری  ۲۲خارج از صفحه پانل بنایی  ظرفیت   ۳-۴شکل 
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)  :۱  تذکر دیوار  3-4در شکل  این  برای  که  است  آن  امر  این  دلیل  است.  آمده  به دست  برابر  غیرمسلح  و  مسلح  پانل  موارد ظرفیت  برخی  در   )

مقاومت دیوار مسلح از مقاومت ترک خوردگی دیوار کوچکتر  تسلیحات معرفی شده از تسلیحات حداقل کمتر بوده و    ،در برخی موارد   خصوصبه

 ( 31)صغیرمسلح در نظر گرفته شود.    صورتبه شده است. در این مواقع لازم است دیوار  

و پیوسههتگی کههافی مههابین مههلات بنههد بسههتر و آرمههاتور تههأمین   استفاده از آرماتور ساده یا آجههدار در بنههدهای بسههتر دیههوار مجههاز نبههوده :۲تذکر  

 (31)ص  مسلح کردن پانل بنایی لازم است از میلگردهای بستر خرپایی و یا نردبانی استفاده شود.  منظوربهنخواهد شد. لذا  

طول واحد    چهارمیکمتوالی حداقل    های ردیفلازم است چیدمان واحدهای بنایی دارای پیوند ممتد بوده و فاصله افقی بندهای قائم در    :۳تذکر  

 ( 31)صبنایی باشد.  

 کنترل لنگر واژگونی     ۴-۲

وزن    ،یوار لنگر مقاوم در برابر واژگونی عمدتاً از طریق ایجاد فشار غیرفعال در پشت جداره شالوده و قسمت مدفون پانل بنایی و نیز از طریق وزن د

لازم است شالوده در داخل خاک حداقل به    ،. لذا برای تأمین ظرفیت کافی در برابر لنگر واژگونیگرددمی  تأمینشالوده و وزن خاک روی شالوده  

 ( 31. )صمدفون باشد  مترسانتی   40میزان  

( تخمههین  λ𝑃𝑐در این دستورالعمل محاسبه این لنگر بر اساس ظرفیت خارج از صفحه مورد انتظار پانل بنههایی )  :لنگر محرک واژگونی ▪

   (32)ص  :( خواهد بود1-4( در واحد طول دیوار برابر با )𝑀𝑜𝑒لذا مقدار لنگر محرک واژگونی مورد انتظار )  ،شودمیزده  

(4-1  )           𝑀𝑜𝑒 = λ𝑃𝑐  𝐻(0.5 H + ℎ𝑠 + ℎ𝑓)    

  و  7/1برای تبدیل ظرفیت خارج از صفحه طراحی به ظرفیت مورد انتظار پانل بنایی بوده و مقدار آن برای دیوارهای فاقد میلگرد بستر    λضریب  

 ( 32)ص  .شودمی  گرفته  نظر  در  1/ 3ای دیوارهای دارای میلگرد بستر  بر

در  توانمی  ،( باشد𝑃𝑢برابر تقاضای خارج از صفحه وارده بر دیوار ) 2بیش از  (λ𝑃𝑐ظرفیت خارج از صفحه مورد انتظار دیوار )  کهدرصورتی  :۱تذکر  

 ( 32)صدر نظر گرفت.    𝑃𝑢2  را برابر با  λ𝑃𝑐( مقدار  1-4رابطه )

 ( 32)ص  :( قابل انجام است2-4محاسبه لنگر مقاوم در واحد طول دیوار بر اساس رابطه )  :لنگر مقاوم واژگونی ▪

(4-2       )                𝑀𝑟 = (𝑊𝑤 +𝑊𝑓 +𝑊𝑠)
𝐵𝑓

2
+

1

6
𝛾(𝑘𝑝 − 𝑘𝑎)(ℎ𝑠 + ℎ𝑓)

3 

به ترتیب وزن خاک روی شالوده و وزن شالوده در یک متر از طول دیوار    𝑊𝑓و    𝑊𝑠بوده و    𝑊𝑤برابر    (شامل نما)وزن واحد طول دیوار محوطه  

با  𝛾است. وزن مخصوص خاک   به ترتیب  بر اساس روابط معتبر    𝑘𝑎  و  𝑘𝑝  بوده و ضریب فشار مقاوم و محرک خاک  نشان داده شده است که 

𝑘𝑝  کارانهمحافظه از مقادیر    توانمی  ،دقیق  هایداده مکانیک خاک قابل تخمین هستند. در غیاب   = 𝑘𝑎و   2/75 =  ( 33)صاستفاده نمود.    0/35

در غیاب    توانمی دیوار در لبه شالوده ساخته شود    کهدرصورتی ( برای حالتی است که دیوار در وسط شالوده ساخته شده باشد.  2-4رابطه )  :۳تذکر 

 ( 33)صگرفت.    در نظر( را برابر با صفر  𝑊𝑤( مقدار وزن دیوار ) 2-4در رابطه )  ،تردقیقمحاسبات  

 ( 33)ص( برقرار باشد.  3-4حفظ پایداری دیوار لازم است رابطه )  منظوربه

(4-3  )           𝑀𝑟 > 𝑀𝑜𝑒 

. همچنین عرض  یابدمی ( کاهش 𝑏𝑓شالوده )   موردنیاز( عرض ℎ𝑠مشخص است با افزایش عمق دفن شدگی شالوده ) (  6-4و  5-4 هایشکل ) مطابق 

 ( 33)صو با ارتفاع کمتر دارای مقادیر کوچکتری است.    ترسنگینشالوده برای دیوارهای    موردنیاز
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 در تمام موارد ارتفاع   ،عرض مورد نیاز شالوده در دیوارهای فاقد میلگرد بستر   5-۴شکل 

𝒉𝒇مقطع شالوده   = ۴/0 m  .( 34)ص  است 

 

 
   در تمام موارد ارتفاع ،میلگرد بستر دارای مورد نیاز شالوده در دیوارهای   عرض    ۶-۴شکل 

𝒉𝒇مقطع شالوده   = ۴/0 m  .( 35)ص  است 
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  مقطع   مساحت  %  18/0آن مشخص شود که در این خصوص لازم است آرماتور حداقل معادل    آرماتورگذاریپس از تعیین پهنای شالوده لازم است  

 ( 36. )صدر بالای مقطع و نیم دیگر را در پایین مقطع شالوده قرار داد  توانمی . نیمی از درصد آرماتور حداقل را  شود  گرفته  نظر  در

 
 ( 36)صاجرا و آرماتوربندی شالوده  جزئیات   ۷-۴شکل 

 ( 36)ص  مقدار آرماتورهای حداقل در شالوده   ۱-۴جدول 

 
 ( 37)ص  در نظر گرفته شود.  مترسانتی   10ضخامت بتن مگر    شودمیتوصیه  : ۱ تذکر

 در نظر گرفته شود.    متر میلی  400ارتفاع مقطع شالوده حداقل برابر با    شودمیتوصیه    :۲تذکر 

 مگاپاسکال کوچکتر باشد.    20مقاومت فشاری مشخصه بتن شالوده نباید از  :  ۳تذکر 

فضای خالی وجود    ،نباید مابین شالوده و خاک اطراف   ،ایجاد فشار خاک مقاوم  منظوربه نبوده و    بندیقالب برای اجرای شالوده نیازی به    :۴  تذکر

   (37)ص  داشته باشد.

 باشد.    مترمیلی  75ضخامت پوشش بتنی آرماتورهای شالوده در هیچ شرایطی نباید کمتر از   :۶تذکر 

 درجه بلامانع است.    90در آرماتورهای عرضی شالوده استفاده از خم  : ۷تذکر  

 ( 37)صلازم است کلیه آرماتورهای به کار رفته در شالوده آجدار باشند.    :۸تذکر 

 کنترل ظرفیت خمشی کلاف قائم     ۴-۳

 ( کارانه محافظه شده و    سازیساده روش )    ۱روش 

  (38)ص  از سطح خاک  H  5/0قائم بر اساس سطح بارگیر مستطیلی و اعمال نیروی برآیند در تراز    هایکلافمحاسبه نیروی وارد بر  
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 (مبتنی بر الگوی ترک  تردقیق روش )  ۲روش  

 (38)صاز سطح خاک    H  65/0نیروی برآیند در تراز    قائم بر اساس سطح بارگیر مثلثی و اعمال  هایکلافمحاسبه نیروی وارد بر  

 
 ( 38)صقائم  هایکلاف محاسبه سطح بارگیر    ۸-۴شکل 

  (،(8-4شههکل)در    1روش  )بنههایی دو طههرف کههلاف و اسههتفاده از سههطح بههارگیر مسههتطیلی    هههایپانلبهها فههرض طههول پانههل بنههایی یکسههان بههرای  

   (38)ص( قابل تخمین است.4-4از طریق رابطه )  (لنگر وارد بر پای کلاف قائم )محل اتصال کلاف قائم با شالوده

(4-4)           𝑀𝑢 = λ𝑃𝑐  𝐿𝐻(0/5 H + ℎ𝑠) 

  ، ( باشد𝑃𝑢وارده بر دیوار ) نیروی( خارج از صفحه  )برابر تقاضای    2( بیش از  λ𝑃𝑐ظرفیت خارج از صفحه مورد انتظار دیوار )   کهدرصورتی  :۱تذکر  

 ( 38)صدر نظر گرفت.    𝑃𝑢2  را برابر با  λ𝑃𝑐مقدار    (4-4در رابطه )  توانمی

 آرماتورهای طولی-جزئیات مقاطع پیشنهادی کلاف قائم   ۲-۴جدول 

 ( 39)ص  مگاپاسکال هستند ۴00حداقل  با مقاومت تسلیم 

 
  .میههزان آرماتورهههای طههولی کههلاف قههائم را متناسههب بهها لنگههر خمشههی وارده کههاهش داد  تههوانمی  ،در مصههالح  جوییصههرفه  منظوربههه :۲تتتذکر 

( را در نیمههه فوقههانی از ارتفههاع  2-4میههزان آرماتورهههای طههولی ارائههه شههده در )جههدول    تههوانمی  ،بههرای ایههن منظههور در غیههاب محاسههبات دقیههق

عههدد    4تحههت هههیچ شههرایطی تعههداد آرماتورهههای طههولی موجههود در مقطههع کههلاف قههائم نبایههد کمتههر از   ،داد کههاهش ٪50کلاف قائم بههه میههزان 

نبایههد کمتههر از    ،بههوده و نسههبت آرماتورهههای کششههی واقههع در هههر دو وجههه مقطههع کههه تحههت تههأثیر خمههش خههارج از صههفحه دیههوار قههرار دارد

1.4  آرماتور حداقل ارائههه شههده بههرای تیرههها مطههابق بهها مبحههث نهههم مقههررات ملههی سههاختمان )معههادل
𝑓𝑦⁄

(  اسههت  مگاپاسههکال  برحسههب  𝑓𝑦  کههه  

 (40)صباشد.  

نباید از    (خمش خارج از صفحه دیوار است  تأثیرواقع در هر یک از دو وجه مقطع کلاف که تحت  )نسبت آرماتورهای کششی کلاف قائم    :۳تذکر  

 ( 40)صباشد.    کمتر  003/0

 مقطع کلاف بیشتر باشد.    مؤثرنباید از نصف عمق    (آرماتورهای برشی)کلاف قائم    هایخاموت فواصل   :۴تذکر 

   (40)ص   مگاپاسکال باشد.  20بتن مصرفی در کلاف قائم لازم است دارای حداقل مقاومت فشاری مشخصه    :5تذکر 

لازم است مقطع کلاف قائم فولادی به نحوی طراحی شود که    کلاف بتنی مجاز بوده و در این صورت  جایبهاستفاده از کلاف فولادی    :۶تذکر  

از لنگر خمشی وارده بر کلاف کوچکتر    ( گرفتن ضریب کاهش مقاومت  در نظربدون  )ظرفیت خمشی اسمی آن   در امتداد خارج از صفحه دیوار 
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از   کلاف قائم مجاز بوده و لازم نیست مقطع کلاف قائم    عنوانبهاستفاده    منظور بهاستاندارد و یا مقاطع ساخته شده    هایپروفیل نباشد. استفاده 

لازم است احتمال بروز پیچش در طراحی کلاف قائم    ،شودمی دیوار اجرا    هاآن فولادی که تنها در یک سمت    هایکلاف فشرده باشد. در خصوص  

 ( 40)صمدنظر قرار گرفته شود.  

  ۵فصل 

 سایر الزامات  

 اتصال دیوار به کلاف قائم     5-۱

. لازم به ذکر است در صورت  باشدمیاین روش برای دیوارهای مسلح به میلگرد بستر مناسب  :عبور میلگردهای بستر از داخل کلاف  ▪

محل همپوشانی در    المقدورحتیلازم است    .در نظر گرفته شود  هاآن برابر قطر مفتول طولی    75طول همپوشانی میلگردهای بستر    ،نیاز

دیوار در تماس   هایبلوک قائم بتنی باید به نحوی باشد که   هایکلاف   بندیقالبمختلف دیوار در یک راستا نباشند. در این روش    هایرج 

 ( 45)صمستقیم با بتن تازه قرار گرفته شود.  

اتصال دیوار و کلاف    توانمی همچنان    ،بستر باشد  دیوار فاقد میلگرد  کهدرصورتی   :اتصال  منظور بهمیلگرد بستر    هایتکه استفاده از   ▪

( در این روش  1-5سانتیمتر از هر طرف کلاف تأمین نمود )مطابق شکل  60میلگرد بستر حداقل به طول  هایتکه را از طریق قرار دادن 

قرار گرفته شود استفاده از این    ،دیوار در تماس مستقیم با بتن تازه  هایبلوکقائم بتنی باید به نحوی باشد که    هایکلاف   بندیقالب 

 ( 45)ص.  باشدمیاتصال برای دیوارهای با اهمیت زیاد و بسیار زیاد مجاز ن

حداقل  )پس و پیش    صورتبهواحدهای بنایی    در محل اتصال دیوار به کلاف قائم   ،در این روش  :اجرای پس و پیش واحدهای بنایی ▪

   (45)ص  . شوندمیاجرا    (مترمیلی  50به میزان  

این روش هم برای دیوارهای مسلح و هم برای دیوارهای غیرمسلح قابل استفاده بوده و    :برقراری اتصال با استفاده از قطعات اتصال ▪

در این روش از قطعات به شکل ناودانی یا دوبل نبشی یا قلاب   .اجرا شوند  زمانهم در این روش لزومی ندارد دیوار و کلاف قائم به شکل  

   (47)ص  .شودمی برقراری اتصال استفاده    منظوربه   ساختهپیش و گیره  

 کلاف افقی     5-۲

محاسبات   به  نیاز  افقی  حداقل    ایسازه کلاف  عمقی  و  دیوار  با ضخامت  برابر  حداقل  پهنایی  به  مقطعی  دارای  کافیست  و    100  اندازهبه نداشته 

مشخصه    مترمیلی فشاری  مقاومت  حداقل  با  بتنی  از  افقی  است کلاف  لازم  شود.    17باشد.  تهیه  افقی   منظوربه مگاپاسکال  کردن کلاف  مسلح 

 ( 47)صاستفاده نمود.    (یا مقدار آرماتور طولی و زیگزاگ معادل آن)از دو عدد میلگرد بستر    توانمی

 در دیوار محوطه   بازشو   5-۳

قائم قرار داده شود. در این    هایکلاف لازم هست در هر دو طرف بازشو   هادرب همانند    ،در خصوص بازشوهایی که در تمام ارتفاع دیوار امتداد دارند

 ( 48)ص.  شودمی شرایط طراحی دیوار مطابق یک دیوار معادل بدون بازشو انجام  

 درز انبساط    5-۴

حرارتی دیوار محدود شود. برای این منظور لازم است فاصله    هایشکل لازم است تغییر    ،کششی در دیوار  هایتنش کنترل ایجاد ترک و    منظوربه

کشویی و یا اتصال قلاب و گیره در اتصال دیوار به کلاف قائم مشابه درز    هایاتصال متر بیشتر نباشد. استفاده از    20درزهای انبساط قائم دیوار از  

. در این صورت لازم است فاصله مابین دیوار و کلاف قائم حداقل  باشدمیانبساط عمل کرده و در این صورت نیازی به تعبیه درز انبساط دیگری ن

 ( 48)صباشد.    مترمیلی  10

 لیکن ضرورتی ندارد.    ،عبور میلگرد بستر از درز انبساط بلامانع بوده  :۱ تذکر

دیوار ضمن    ،در این صورت  .گرفت  در نظرموقعیت درز انبساط را در محل اتصال دیوار با کلاف قائم    توانمی ساخت درز انبساط    منظوربه   :۲تذکر  

به کلاف قائم   (دوبل نبشی منقطع و یا قلاب و گیره  ،ناودانی منقطع )از طریق قطعات اتصال    ،ی از کلاف قائممتر میلی   10حداقل    ایفاصلهحفظ  

 ( 48)ص.  شودمیمتصل  

  تواند میانبساط مناسب برای نما نیز تعبیه گردد. درز انبساط نما  نمای دیوار محوطه از نوع نمای بنایی باشد، لازم است درز    کهدرصورتی:  ۳تذکر  

 ( 49)ص منطبق بر درز انبساط دیوار اجرا شود.  در فواصلی  

از پشم    توانمی برای این منظور    .شود  پر  پذیرانعطاف لازم است محل درز انبساط با مصالح    ،جلوگیری از مسدود شدن درز انبساط  منظوربه  :۴تذکر 

   (49)ص  یونولیت و یا سایر مصالح مشابه استفاده نمود.  ،فوم  ،سنگ

 درز انقطاع    5-5

شوند  جدا  اصلی  ساختمان  از  خود  صفحه  داخل  امتداد  در  محوطه  دیوارهای  است  جانبی    کهنحوی به   ،لازم  حرکت  برای  مانعی  محوطه  دیوار 

گرفته شود. در غیاب محاسبات    در نظرنسبی غیرخطی طبقه همکف ساختمان    جاییجابه مقدار درز انقطاع نباید کمتر از    .ساختمان ایجاد نکند

 ( 49)صگرفت.    در نظرارتفاع دیوار محوطه    2برابر با    توانمی مقدار درز انقطاع را    ،دقیق
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 سخته ولی با ما آسونه محوطه ییبنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما

  ،از پشم سنگ   توانمی برای این منظور    .شود  پر  پذیرانعطاف لازم است محل درز با مصالح    ،جلوگیری از مسدود شدن درز انقطاع  منظوربه  :تذکر 

 ( 49)صیونولیت و یا سایر مصالح مشابه استفاده نمود.    ،فوم

 اجرای دیوار بر روی شیب    5-۶

در    ایپله   صورتبه جزئیات اجرای دیوار    .اجرا شوند  ایپله لازم است شالوده و دیوار محوطه به شکل    ،باشد  %10شیب زمین بیش از    کهدرصورتی

   (50)ص  ( نشان داده شده است.3-5شکل  )

 
 ( 51)ص  % ۱0دیوار محوطه در زمین با شیب بیش از   ایپله نحوه اجرای    ۳-5شکل 

 لازم است تمهیدات خاصی برای حفظ پایداری دیوار محوطه اتخاذ شود.    ،تند مستعد گسیختگی  هایشیبو    دارمسئله   هایخاک در مورد  : ۲تذکر 

 تغییر امتداد دیوار     5-۷

 ( 52)صکلاف قائم استفاده شود. ، لازم است از  (دیوار محوطه  هایکنجشامل  )  کندمیدر محلی که امتداد دیوار تغییر  

 زهکشی دیوار    5-۸

عبور آب    منظوربهتحتانی دیوار مسیرهای زهکشی    هایبخش لازم است در    ،امکان جمع شدگی آب در یک سمت دیوار وجود دارددر مناطقی که  

 ( 52)صتعبیه گردد.  
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 محوطه  یی بنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما

 بررسی سوالات آزمون نظارت و اجرا 
ه آموزشى 22مبحث

موسس



 

 ۴05   

م :
مه ت 

نکا  
محوطه ییبنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما  سخته ولی با ما آسونه 

 مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« کدام گزینه صحیح است؟ (   1 

 ( دیوار باید مسلح به میلگرد بستر باشد. ۱

 ساخته شود.   دارسوراخ ی و یا آجر فشاری  توخالتواند از بلوک سیمانی  ( دیوار فقط می۲

 ( طراحی دیوار برای بار ناشی از انفجار ممکن است. 3

 ( شیب شیروانی تأثیری در طراحی دیوار ندارد  ۴

 ۱5، صفحه    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
 مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« ارتفاع پانل به چه چیزی بستگی داشته و عمدتاً چند متر است؟   (2

 متر  3تا    ۲بین    -( کاربری محوطه جداسازی شده۲          متر    ۲تا    ۱بین    -( بار وارد بر دیوار محوطه۱

 متر  ۲تا    ۱بین    -( کاربری محوطه جداسازی شده۴          متر  3تا    ۲بین    -( بار وارد بر دیوار محوطه3

 ۱7، صفحه    پانل بنایی، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« افزایش پهنای شالوده برای افزایش ظرفیت دیوار در برابر کدام مود   (3

 شکست مؤثر است؟  

 ( ناپایداری واژگونی  ۲     ( ناپایداری کلاف قائم  ۱

  3و    ۲( گزینه  ۴              یزش خارج از صفحه پانل بناییفرور( آستانه  3

 ۲0، صفحه    توضیحات قسمت ناپایداری واژگونی، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
 حداقل نیروی خارج از صفحه وارده بر دیوار بنایی محوطه به چه عددی محدود شده است؟  (4

  کیلوپاسکال    ۱(  ۱

  کیلوپاسکال    ۲(  ۲

  کیلو پاسکال    ۱0(  3

 کیلوپاسکال   ۲0(  ۴

 ۲3صفحه    تذکر،بند    اولین پاراگراف ،،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح الف   گزینه 

 
تعداد درجات آزادی دیوار بنایی محوطه در جهت خارج از صفحه و میزان مشارکت جرمی مؤثر ارتعاشی در مود اصلی زلزله، به   (5

 ینه است؟  گزترتیب کدام  

 درصد جرم دیوار    80  -درجه آزادی  3(  ۲   درصد جرم دیوار    80  -درجه آزادی  ۱(  ۱

 درصد جرم دیوار    ۱00  -درجه آزادی  3(  ۴   درصد جرم دیوار    ۱00  -درجه آزادی  ۱(  3

 ۲3، صفحه  ۱-3بند  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 
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17 فصل  

م :
مه ت 

نکا  

محوطه ییبنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما  کتاب کار عمران جلد  دوم   

 
    است صحیح  ج  گزینه 

 
 باشد؟  ی م، دربرگیرنده کدام موارد زیر Rمطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنای محوطه« ضریب رفتار دیوار بنایی  (6

  3و  ۲( گزینه  ۴        ( اضافه مقاومت دیوار  3  یری دیوار  پذشکل (  ۲  یری دیوار  پذانعطاف (  ۱

 ۲3صفحه    ،  ۱-3و توضیحات پایین رابطه    ۱-3، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
 شود؟ ضریب رفتار خارج از صفحه دیوار بنایی محوطه، حدوداً چند برابر ضریب رفتار دیوار پیرامونی ساختمان در نظر گرفته می  (7

۱  )8/0   ۲  )۱   3  )5/۱   ۴  )5/۲ 

 ۲۴، صفحه    ، پاراگراف اول  ۱-3، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
ی وارده به دیوار بنایی  الرزه با فرض دو دیوار بنایی محوطه مشابه در شهر تبریز، با فرض توزیع یکنواخت نیروی فشاری، نیروی  (8

 ی ساختمان مسکونی، چند برابر نیروی وارد به دیوار محوطه پارک تفریحی )فاقد ساختمان( است؟  محوطه

۱  )8/0   ۲  )۱   3  )۲5/۱                    ۴  )۲ 

 ۲۴، صفحه    ۱تذکر  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

 نتیجه می شود.  ۱/ ۲5عدد    8/0به    ۱است ، که با تقسیم    8/0و محوطه ساختمان    ۱ضریب اهمیت ساختمان مسکونی    توضیح:

    است صحیح  ج  گزینه 

 
جهت طراحی دیوار بنایی محوطه برای نیروی ناشی از باد، برای تبدیل نیروی باد سطح نهایی به نیروی باد سطح سرویس، مقدار   (9

 نیرو به چه عددی باید ضرب شود؟ 

۱  )6/۱   ۲  )۲5/۱               3  )6۲5/0  ۴  )95/0 

 ۲5، صفحه    3-3و توضیحات زیر رابطه    ۲-3بند  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

ضریب    6۲5/0، حاصل    6/۱به عدد    ۱تبدیل نیروی باد از سرویس به نهایی است ، که مورد سوال برعکس بوده که با تقسیم    6/۱با ضریب    توضیح:

 برعکس خواهد شد. 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
 الزامی است؟  هاساختمان در نظر گرفتن نیروهای تصادفی، برای طراحی دیوار محوطه، برای کدام  (10

    ( فقط مراکز حساس نظامی و امنیتی ۱

 با اهمیت زیاد و خیلی زیاد  هاساختمان ( فقط محوطه  ۲

 توان نیروی تصادفی در نظر گرفت. ( فقط با نظر کارفرما، می 3

 دیوارهای محوطه؛ حداقل نیروی تصادفی لازم است ( در همه  ۴

 ۲6، صفحه    ۲، تذکر3-3، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 
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 ۴07   

م :
مه ت 

نکا  
محوطه ییبنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما  سخته ولی با ما آسونه 

 
    است  صحیح الف   گزینه 

 
 حداقل فاصله مابین دیوار محوطه و ساختمان چه میزان باید باشد؟  (11
  ( به اندازه تغییر مکان نسبی الاستیک طبقه همکف  ۱

 ( به اندازه تغییر مکان نسبی غیرالاستیک طبقه همکف۲

 ( به اندازه تغییر مکان غیرالاستیک دیوار محوطه 3

 محوطه ( به اندازه تغییر مکان الاستیک دیوار  ۴

 ۲7، صفحه  تذکر   اولین پاراگراف ،، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
 مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« منظور از غیر ایزوتروپیک بودن پانل بنایی محوطه چیست؟    (12

 ( متفاوت بودن مقاومت تحت خمش افقی و مقاومت تحت خمش قائم ۱

 ( وجود مصالح ملات بند افقی و یا قائم بین بلوک واحد بنایی۲

 شود. واحدهای بنایی منجر به رفتار غیرایزوتروپیک می( مجموعه کلاف قائم و  3

 کدامیچه(  ۴

 ۲7، صفحه    ۱-۴بند  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح الف   گزینه 

 
مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« پانل بنایی تحت نیروهای خارج از صفحه همانند یک صفحه ...............   (13

 کند. با عملکرد ................ رفتار می 

   دو طرفه    -( ایزوتروپیک۲    طرفه یک   -( ایزوتروپیک۱

 دو طرفه    -( غیر ایزوتروپیک۴   طرفه  یک  -( غیر ایزوتروپیک3

 ۲7، صفحه    ۱-۴، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
 باشد؟ ی نممطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« کدام گزینه صحیح  (14

 خالی استفاده شود. ( در دیوارهای پر شده با دوغاب لازم است از بلوک توخالی ته  ۱

 مگاپاسکال است.   ۱۴روزه بالای    ۲8( دوغاب بتنی ریزدانه و روان با مقاومت فشاری  ۲

 دوغاب در نظر گرفته شود.   عنوانبه تواند  ( ملات بکار رفته دربندهای دیوار می3

 ( همه موارد  ۴

 ۲8، صفحه    ، تذکر  ۱-۴، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 

 

ه آموزشى 22مبحث
موسس



 

۴08 

17 فصل  

م :
مه ت 

نکا  

محوطه ییبنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما  کتاب کار عمران جلد  دوم   

)طول(    L)ارتفاع( و  Hمطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« در محاسبه ظرفیت پانل بنایی، منظور از   (15 

 چیست؟ 

۱  )H  ارتفاع پانل بنایی از روی شالوده تا زیر کلاف افقی-  L  طول آزاد پانل بنایی فاصله بر به بر داخل کلاف قائم 

۲  )H  ارتفاع پانل بنایی از روی شالوده تا بالای کلاف افقی-  L  طول آزاد پانل بنایی فاصله اکس به اکس کلاف قائم 

3  )H  ارتفاع پانل بنایی از خاک روی شالوده تا زیر کلاف افقی-  L  طول آزاد پانل بنایی فاصله بر به بر داخلی کلاف قائم 

۴  )H  ارتفاع پانل بنایی از زیر شالوده تا بالای کلاف افقی-  L   طول پانل بنایی فاصله بر به بر خارجی کلاف قائم 

 ۲8، صفحه    ، پاراگراف سوم  ۱-۴، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
 کدام فرض در تخمین ظرفیت خارج از صفحه دیوار محوطه صحیح است؟   (16

 گاهی برای دیوار دارد. یهتک( لبه تحتانی و فوقانی دیوار مهار شده بوده و کلاف افقی نقش  ۱

 گاهی برای دیوار ندارد. یهتک( لبه تحتانی و فوقانی دیوار آزاد بوده و کلاف افقی نقش  ۲

 گاهی برای دیوار دارد.( لبه فوقانی دیوار مهار شده بوده و کلاف افقی نقش تکیه3

 گاهی برای دیوار ندارد.( لبه فوقانی دیوار آزاد بوده و کلاف افقی نقش تکیه۴

 ۲8صفحه    پاراگراف پایانی ،  ،  ۱-۴، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
متری با فواصل میلگرد  سانتی 20ی و به ضخامت  توخالی اجرایی با بلوک سیمانی  هانقشهی دیوارهای بنایی محوطه مطابق  هاپانل  (17

متری، با ملات سیمان بنایی بوده، ولی با ملات سیمان پرتلند   2/ 5متری و ارتفاع  3سانتی در ارتفاع دیوار و طول آزاد پانل   40بستر 

 کند؟  و آهک اجرا شده است. ظرفیت خارج از صفحه دیوار چگونه تغییر می

 کندافزایش پیدا می   8/0( ظرفیت پانل حدود  ۲  کندافزایش پیدا می   ۲/۱( ظرفیت پانل حدود  ۱

 کندکاهش پیدا می   8/۲( ظرفیت پانل حدود  ۴  کندکاهش پیدا می   8/0( ظرفیت پانل حدود  3

 ۲9، صفحه    ۲-۴شکل  ،    محوطهکتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی  : بر اساس  جواب 

  لگردیم  یبرا   BJR۴00  ینمودار وسط  (    نمودار  یمحور افق  )  یمتر  3و طول    H=2.5ارتفاع    یبرا  یشکل وسط  ۲-۴بر اساس شکل    توضیح:

  3  کیپرتلند و آهک عدد نزد  مانیملات س  یو برا   (یمحور عمود)  5/۲عدد    ییبنا  مانیملات س  یبرا   (  سانت  ۴0)  متریلیم  ۴00بستر به فواصل  

 خواهد شد.   ۲/۱برابر    5/۲به    3که نسبت    ،نمودار است  روی

    است  صحیح الف   گزینه 

 
 طرح اختلاط ملات سیمان پرتلند و آهک برای دیوار بنایی محوطه چگونه است؟   (18

  حجم ماسه    5/۴حجم آهک +    ۱حجم سیمان پرتلند +    ۲(  ۱

 حجم ماسه    3حجم آهک +    ۲حجم سیمان پرتلند +    ۱(  ۲

 حجم ماسه  5/۴حجم آهک +    ۱حجم سیمان پرتلند +    ۱(  3

 حجم ماسه    3حجم آهک +    ۱حجم سیمان پرتلند +    ۱(  ۴

 30و    ۲9، صفحه  و توضیحات پایین شکل    3-۴و شکل    ۲-۴شکل  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 
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 ۴09   

م :
مه ت 

نکا  
محوطه ییبنا یوارهای د یو اجرا  یطراح  یراهنما  سخته ولی با ما آسونه 

مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« کدام گزینه برای پهنای میلگرد بستر )فاصله مابین دو مقتول طولی    (19 

 سانتی ساخته شده از آجر فشاری مناسب است؟   22میلگرد بستر( و قطر مفتول برای دیوار بنایی 

 متر میلی  ۴متر و قطر مفتول  میلی   ۱۱0( میلگرد بستر با پهنای  ۱

 متر میلی  6متر و قطر مفتول  میلی   ۱۱0( میلگرد بستر با پهنای  ۲

 متر میلی  ۴متر و قطر مفتول  میلی   ۱80( میلگرد بستر با پهنای  3

 متر میلی  6متر و قطر مفتول  میلی   ۱80( میلگرد بستر با پهنای  ۴

 30، صفحه    توضیحات شکل،    3-۴  شکل،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح الف   گزینه 

 
  2متر و ارتفاع دیوار   3متر ساخته شده از آجر فشاری به طول آزاد دیوار  سانتی  22در دیوار بنایی محوطه با صفحه پانل بنایی  (20

متر کاهش داده شده است، ظرفیت خارج از صفحه دیوار چگونه تغییر پیدا  میلی   200متر به  میلی  400متری، فواصل میلگرد بستر از 

 کند؟ )ملات استفاده شده سیمان بنایی است(  می

 ( بدون تغییر ۴                 برابر افزایش   ۲(  3  کاهش  %50(  ۲  افزایش   ۴5%(  ۱

 30، صفحه    3-۴شکل  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

محور    یابتدا )    یمتر  3در طول    یخمش   تیظرف  سهیمقا  -نمودار سمت چپ    ،ییبنا  مانینمودار ملات س،    30صفحه    3-۴مطابق شکل  توضیح: 

 5/۴  به   5/6  میاست که نسبت تقس  5/۴عدد    یسانت  ۴0بستر    لگردیفواصل م  یو برا  5/6سانت در ارتفاع عدد    ۲0بستر    لگردیفواصل م  یبرا(    یافق

 دارد    شیافزا   ۴۴که %  شودیم  جهینت  ۱,۴۴عدد  

 خواهد شد.   وارید  تیظرف  شیمنجر به افزا  واریبستر در ارتفاع د  یلگردهایبدون مراجعه به نمودار هم کاهش فواصل م  یطرف  از

    است  صحیح الف   گزینه 

 
 جهت تأمین ظرفیت کافی در برابر واژگونی دیوار محوطه، حداقل عمق مدفون شالوده داخل خاک چه میزان است؟   (21

 متر سانتی  ۴0(  ۲     متر  سانتی  ۲0(  ۱

 ( حداقلی برای این مقدار وجود ندارد  ۴     متر  سانتی  60(  3

 3۱، صفحه  ، کنترل لنگر واژگونی    ۲-۴بند  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
 های متوالی چقدر است؟  یف رد در بنایی دیوار محوطه، حداقل فاصله افقی بندهای قائم در  (22

  ( یک سوم طول واحد بنایی۲     ( نصف طول واحد بنایی ۱

 ( سه چهارم طول واحد بنایی ۴    ( یک چهارم طول واحد بنایی  3

 3۱، صفحه    3تذکر  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
 مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« کدام گزینه صحیح نیست؟    (23

 ( استفاده از آرماتور ساده در بندهای بستر دیوار مجاز نیست ۱

 آجدار در بندهای بستر دیوار مجاز نیست ( استفاده از آرماتور  ۲
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 ( استفاده از آرماتور ساده یا آجدار در بندهای بستر دیوار مجاز نیست. 3 

 ( استفاده از آرماتور ساده یا آجدار در بندهای بستر دیوار مجاز است. ۴

 3۱، صفحه    3تذکر  ، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
 شود؟لنگر مقاوم در برابر واژگونی دیوار محوطه، عمدتاً از چه طریقی در پشت جدار شالوده تأمین می (24

 ( ایجاد فشار غیرفعال  ۲     ( ایجاد فشار فعال  ۱

 ( ایجاد فشار محرک و مقاوم ۴    ( ایجاد فشار فعال و غیرفعال  3

 3۱، صفحه    ، کنترل لنگر واژگونی۲-۴، بند    اجرا دیوار بنایی محوطهکتاب طراحی و  : بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
در واحد طول بنایی دیوار محوطه برای دیوار دارای میلگرد بستر، حدوداً چند برابر   (𝑴𝒐𝒆)لنگر محرک واژگونی مورد انتظار   (25

 دیوار فاقد میلگرد بستر است؟  

۱  )۱   ۲  )3۱/۱               3  )7/۱   ۴  )76/0 

 3۲، صفحه    ۲-۴، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

 برابر نتیجه میشود  76/0، عدد    7/۱تقسیم بر    3/۱میلگرد بستر در ضریب که نسبت عدد  در محاسبه این لنگر اثر  توضیح: 

    است  صحیح د  گزینه 

 
در محاسبات لنگر مقاوم واژگونی دیوار بنایی محوطه، در غیاب محاسبات دقیق، برای ضریب فشار مقاوم و محرک خاک از کدام   (26

 توان استفاده نمود؟  گزینه می

۱  )𝑘𝑝 = 𝐾𝑎 و   75/0 = 5/۱   ۲  )𝑘𝑝 = 𝐾𝑎 و  5/۱ = 5/0 

3  )𝑘𝑝 = 𝐾𝑎 و   35/0 = 75/۲   ۴  )𝑘𝑝 = 𝐾𝑎 و   75/۲ = 35/0 

 33، صفحه    توضیحات لنگر مقاوم واژگونی، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
 کدام گزینه در خصوص طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه صحیح است؟    (27

 یابد. ( با کاهش عمق دفن شدگی شالوده، عرض مورد نیاز شالوده کاهش می۱

 یابد. افزایش عمق دفن شدگی شالوده، عرض مورد نیاز شالوده افزایش می ( با  ۲

 یابد. ( با افزایش عمق دفن شدگی شالوده، عرض مورد نیاز شالوده کاهش می3

 کدام( هیچ۴

 33، صفحه  پاراگراف آخر  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 
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در غیاب محاسبات دقیق لنگر مقاوم واژگونی دیوار محوطه، اگر دیوار بجای وسط شالوده در لبه شالوده باشد، کدام گزینه   (28 

 صحیح است؟  

 ( وزن خاک روی شالوده باید صفر در نظر گرفته شود ۲  ( مقدار وزن دیوار باید صفر در نظر گرفته شود  ۱

 ( همه موارد ۴  گرفته شود( وزن خود شالوده باید صفر در نظر  3

 33، صفحه    3تذکر  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح الف   گزینه 

 
متر و با عرض شالوده یک متری و   0/ 4متری و با ارتفاع مقطع شالوده  3با ارتفاع  𝑲𝑵/𝒎2 5دیوار بنایی محوطه با وزن دیوار   (29

𝑷𝒄مقدار نیروی   = کیلوپاسکال و فاقد میلگرد بستر مفروض است. عمق دفن شدگی مناسب برای شالوده این دیوار چقدر   3/1

 است؟  

۱  )۱-   ۲  )8/0-   3  )6/0-   ۴  )۴/0-  

 3۴، صفحه    5-۴  شکل،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

  ،وار یمتر د  3ارتفاع    یو برا   نیینمودار سطر پا   -5  واریو وزن د  ۴/0و مقطع شالوده    -بستر    لگردیفاقد م  وارید  یبرا  5-۴  مطابق شکل  توضیح:

    -۴/0  ینمودار با عمق دفن شدگ  یرو  ،دو عدد  یمحل تلاق  ،  یمتر   ۱و عرض شالوده    یافقمحور    3/۱  یرو ین  یکه برا ،    شود  ینمودار سمت راست م

 . شود  یم

    است  صحیح د  گزینه 

 
 آرماتور پایین مقطع شالوده برای دیوار محوطه بنایی، چه میزان است؟درصد  (30

۱  )00۱8/0  ۲  )009/0  3  )0009/0  ۴  )0۱8/0   

 36و    35، صفحه    بندتوضیحات  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

 می شود.   009/0( است که نصف این مقدار برای پایین برابر    00۱8/0)    %۱8/0آرماتور حداقل    توضیح:

    است صحیح  ج  گزینه 

 
 کدام گزینه در طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه صحیح است؟  (31

 ی نیست بندقالب ( به منظور اجرای بتن شالوده نیازی به  ۱

 شود. متر در نظر گرفته میسانتی  ۱0( ضخامت بتن مگر  ۲

 باشد.   ترکوچک مگاپاسکال    ۲0( مقاومت فشاری بتن شالوده نباید از  3

 ( همه موارد ۴

 36، صفحه    3و۱، تذکر های    7-۴  شکل،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
متری، با آرماتور طولی فوقانی و    0/ 7متر و عرض شالوده  0/ 4برای مقطع شالوده دیوار محوطه بنایی، با ابعاد ارتفاع شالوده    (32

 مقدار حداقل آرماتور عرضی )خاموت( چه میزان است؟  𝛟 3  12تحتانی 

۱  )mm  ۲00  @  ۱0  ϕ     ۲  )mm  300@  ۱۲  ϕ   

3  )mm  300@  ۱0  ϕ     ۴  )mm  ۲00@  ۱۲  ϕ 
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 36، صفحه    ۴، ردیف    ۱-۴جدول  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب  

    است صحیح  ب  گزینه 

 
 کدام گزینه در طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه صحیح نیست؟  (33

 درجه بلامانع است.   90( در آرماتور عرضی شالوده استفاده از خم  ۱

 کلیه آرماتورهای بکار رفته در شالوده آجدار باشند. ( لازم است  ۲

 ( نباید مابین شالوده و خاک اطراف، فضای خالی وجود داشته باشد. 3

 متر باشد.میلی  50( ضخامت پوشش بتنی آرماتورهای شالوده باید حداقل  ۴

 37، صفحه    6تذکر  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
 حداقل ارتفاع مقطع شالوده دیوار بنایی محوطه، چه عددی توصیه شده است؟   (34

 متر میلی  ۴50(  ۴            مترمیلی  ۴00(  3 مترمیلی  350(  ۲               مترمیلی  300(  ۱

 37، صفحه    ۲تذکر  ، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
عدد آرماتور    6و با  mm  200 @ 8  𝛟متر و با میلگردهای عرضی  میلی  400در  300کلاف قائم دیوار محوطه بنایی، با ابعاد کلاف   (35

( ظرفیت خمشی کلاف چقدر افزایش پیدا  𝛟 8  16عدد افزایش یابد )  2مفروض است اگر تعداد میلگردهای طولی کلاف   𝛟  16طولی 

 کند؟  می

۱  )kN.m  ۱05  ۲  )kN.m  ۴0  3  )Kn.m  80  ۴  )kN.m  ۲5   

 39، صفحه    6و تیپ    5، ردیف تیپ    ۲-۴جدول  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

حاصل    ۲5، عدد  ۱05-80عدد بوده ، و اختلاف ظرفیت خمشی کلاف )میزان افزایش ( از کسر    8و    6تفاوت در تعداد آرماتورهای طولی  توضیح: 

 می شود. 

    است  صحیح د  گزینه 

 
( مجری درخواست کاهش میلگرد  2بوده )کلاف تیپ  𝛟  16میلگرد   6ی دارای نقشه اجرایی برای کلاف قائم با امحوطه دیوار  (36

 تواند باشد؟  ای میینه گز طولی در نیمه فوقانی ارتفاع دیوار دارد، حداکثر کاهش میلگرد در نیمه فوقانی دیوار چه 

۱  )۱6  ϕ  3   

۲  )۱6  ϕ  ۴   

3  )۱6  ϕ  5  

 ( کاهش میلگرد کلاف قائم مجاز نیست  ۴

 39، صفحه    ۲تذکر  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 
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 کدام گزینه در خصوص کلاف قائم فولادی، دیوار بنایی محوطه صحیح نیست؟    (37 

  تواند فشرده نباشد ( کلاف قائم فولادی می۱

 تواند از مقاطع ساخته شده باشد ( کلاف قائم فولادی می۲

 تواند تنها در یک سمت دیوار باشد  ( کلاف فولادی می 3

 ( کلاف قائم فولادی فقط باید از پروفیل استاندارد باشد  ۴

 ۴0، صفحه    6تذکر  ، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
تواند  متر چقدر می میلی  500*  500حداکثر فاصله خاموت کلاف قائم )آرماتور برشی( در دیوار بنایی محوطه، برای ابعاد کلاف  (38

 باشد؟  

 متر میلی  300(  ۴            متر  میلی  ۲50(  3 متر میلی  ۲00(  ۲              متر  میلی  ۱50(  ۱

 ۴0، صفحه    ۴تذکر  ،    بنایی محوطهکتاب طراحی و اجرا دیوار  : بر اساس  جواب 

میلی متر    ۲50میلی متر بعد کلاف ، برابر با    500فواصل خاموت نباید بیش از نصف عمق موثر ) معمولا بیشترین بعد( بیشتر باشد ، نصف  توضیح: 

 میشود . 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
 ؟  نیستمطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« برای اتصال دیوار به کلاف قائم کدام گزینه صحیح   (39

 باشد. های میلگرد بستر به منظور اتصال، برای دیوار با اهمیت زیاد مجاز نمی( روش استفاده از تکه ۱

 یر نیست. پذامکان ( اتصال دیوار به کلاف قائم فولادی به هیچ عنوان  ۲

 ی مختلف دیوار در یک راستا نباشند. هارج المقدور محل همپوشانی در  یحت( در روش عبور میلگردهای بستر از داخل کلاف لازم است  3

 اجرا شوند.   زمانهم( در روش برقراری اتصال با استفاده از قطعات اتصال، لزومی ندارد دیوار و کلاف قائم به شکل  ۴

 ۴6، صفحه    ۱-5ا توجه به شکل  ، ب  کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« حداقل مقاومت فشاری بتن مورد استفاده در کلاف افقی چند   (40

 مگاپاسکال است؟  

۱  )۱0   ۲  )۱5   3  )۱7   ۴  )۲۱ 

 ۴7، صفحه    ۲-5بند  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
که موقعیت درز انبساط در محل اتصال دیوار با کلاف قائم در  مطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنای محوطه« درصورتی (41

 شود؟اتصال، دیوار به کلاف قائم متصل می نظر گرفته شود، در این صورت با کدام قطعات 
  ( گیره  ۱

  ( ناودانی منقطع ۲

   ( دوبل نبشی منقطع و یا قلاب  3
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 ۴8، صفحه    ۲، تذکر  ۴-5، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
 ؟  نیستمطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« کدام گزینه صحیح  (42

 متر باشد   ۱8تواند  ( فاصله درزهای انبساط قائم دیوار می۱

 تواند منطبق بر درز انبساط دیوار اجرا شود. ( درز انبساط نما نمی ۲

 قائم استفاده شود. کند، لازم است از کلاف  ( در محلی که امتداد دیوار تغییر می3

 یی نسبی غیرخطی طبقه همکف ساختمان باشد. جاجابه( مقدار درز انقطاع نباید کمتر از  ۴

 ۴8، صفحه  3تذکر    ۴-5بند  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ب  گزینه 

 
 ؟  نیستمطابق »راهنمای طراحی و اجرای دیوارهای بنایی محوطه« کدام گزینه صحیح  (43

 ای اجرا شوند. درصد باشد، لازم است شالوده و دیوار محوطه به شکل پله   ۱۲که شیب زمین  ( درصورتی۱

 توان درز را با یونولیت پر کرد. ( به منظور جلوگیری از مسدود شدن درز انقطاع، می ۲

 توان میلگرد بستر را از درز انبساط عبور داد. ( نمی3

 های دارای نرده، نیازی به تعبیه کلاف قائم در دو سمت بازشو نیست. ( در پنجره۴

 ۴8، صفحه  ۱، تذکر    ۴-5، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است صحیح  ج  گزینه 

 
دیوارهای بنایی محوطه« به منظور جلوگیری از مسدود شدن درز انبساط، لازم است محل درز  مطابق »راهنمای طراحی و اجرای  (44

 با چه مصالحی پر شود؟

 ( همه موارد  ۴  ( پشم سنگ  3  ( یونولیت  ۲   ( فوم ۱

 ۴9، صفحه    ۴، تذکر    ۴-5، بند    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
ای مطابق »راهنمای طراحی و اجرا دیوارهای بنایی محوطه« شیب زمین چند درصد باشد شالوده و دیوار محوطه به شکل پله  (45

 شود؟اجرا می 

۱  )6   ۲  )8   3  )۱0   ۴  )۱۲ 

 50، صفحه    6-5بند  ،    کتاب طراحی و اجرا دیوار بنایی محوطه: بر اساس  جواب 

    است  صحیح د  گزینه 

 
 

ه آموزشى 22مبحث
موسس
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