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  :پیشگفتار
این اجزا از منظر مقاومت و ایستایی در برابر بارهاي . ساختمان هستنددیوارهاي محوطه یکی از ساده ترین اجزاي 

تجربه سازمان نوسازي مدارس در زلزله بم، اهمیت وجود کلاف بندي . و غیر عادي باید طراحی گردند) سرویس(عادي 
اسب واژگون گردیده در این زلزله بسیاري از دیوارهاي محوطه بدون کلاف بندي من. مناسب در این اجزا را نشان می داد

بررسی کارشناسی طرح سازمان در آن . بودند لذا دفتر فنی سازمان اقدام به ارائه طرحی براي اجراي دیوارهاي محوطه نمود
برهه نشان می دهد که کارشناسان کاملا متاثر از اثرات زلزله بم، کلیه عوامل را به صورت  ضابطه مند و لیکن دست بالا در 

ها، اجراي این طرح کنار گذاشته شده پس از چند سالی به دلیل سنگین بودن طرح ابلاغی و افزایش هزینه. نظر گرفته بودند
هاي میدانی کارشناسان سازمان نشان دهنده وجود در حال حاضر بازدید. و هیچ جایگزین مناسبی براي آنها پیشنهاد نگردید

ها حوزه گسترده اي از عدم طراحی تا در این بازدید. باشدمی پراکندگی زیاد در نحوه طراحی و اجراي دیوارهاي محوطه
  .گردداجراي شمع جهت کنترل واژگونی مشاهده می

هاي پس از آن و همچنین دستورالعمل حاضر با هدف ساماندهی وضع موجود و با استفاده از تجربیات زلزله بم و زلزله
ها مشهود بوده است، عدم واژگونی دیوارهاي آنچه که در این زلزله. رددگبا بهره گیري از تجربیات استانها تهیه و ارائه می

کارشناسان سازمان با استفاده از شهود عینی این حقیقت، به بررسی دقیق عوامل . محوطه داراي کلاف بندي مناسب است
از انواع دیوار با نماهاي اي این دستورالعمل حوزه گسترده. موثر در پایداري دیوارهاي محوطه تحت بار جانبی پرداختند

ها امید است ابلاغ این دستوارلعمل راهگشاي پاره اي از مشکلات استان. مختلف و در پهنه بندي متنوع را پوشش می دهد
  .گردد

در این جا لازم است از کلیه همکاران گروه سازه، مقاوم سازي و معماري که با همکاري یکدیگر این دستورالعمل را 
  .در این بین کارشناسان زیر نقش اصلی در ایجاد این دستورالعمل را ایفا نمودند. تقدیر و تشکر نمایمپدید آوردند، 

  طراح و نویسنده اصلی دستورالعمل: جناب آقاي مهندس آرش مردانی 
  کنترل دستورالعمل: جناب آقاي مهندس احداالله ابراهیمی 

  مشاور عالی سازه: جناب آقاي دکتر سلطانی محمدي 
  ترسیم: سرکار خانم میترا ابراهیم تهرانی 

  مشاور معماري: جناب آقاي مهندس محمد چگینی 
  مشاور معماري : جناب آقاي مهندس مهدي آیینی 
  برآورد ریالی: جناب آقاي مهندس حامد سیري

ند، لذا دانعلیرغم سعی و تلاش فراوان کارشناسان سازمان، تهیه کنندگان، مجموعه حاضر را عاري از عیب نمی
پیشاپیش از کاربران این مجموعه به دلیل قصور احتمالی موجود در آن عذرخواهی نموده و از ایشان تقاضامندیم تا با ارائه 

  .نقطه نظرات و پیشنهادات خود، ما را در بهبود این مجموعه یاري نمایند
  

  علیرضا مهدیزاده
 مدیر کل دفتر فنی و تحقیقات
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  مقدمه 1
است تا حدود و حریم زمین و فضا  فضا به واسطه المانهایی محصورپیرامون این  ،تفکیک فضاها از یکدیگراصولا به دلیل 

د از خط کشی روي زمین نمی توان گردند کهدسته بندي میبا توجه به کاربري فضا و فرهنگ عمومی  هااین المان. مشخص گردد
  .دنتا دیوارهاي بلند بتنی را شامل گرد

نیز از این مقوله مستثنی نبوده و معمولا براي مشخص شدن حریم اینگونه فضاها از المانهاي جدا کننده فضاهاي آموزشی 
نکاتی که در خصوص طراحی  3در پیوست  فضاي سبز تا دیوارها آجري متغیر باشد این المانها می تواند از. دگرداستفاده می

  .ارائه شده است دیوارهاي محوطه از منظر معماري باید به آنها توجه شود
دفتر  اخته شده است در سالهاي گذشتهدر دستورالعمل حاضر به نحوه طراحی دیوارهاي محوطه فضاهاي آموزشی پرد

این دستورالعمل از . گزارشاتی در این خصوص منتشر نموده اند جزئیات و فنی سازمان نوسازي مدارس و ادارات کل استانها نیز
  .ه از تجربیات همکاران و در نظر گرفتن ضوابط طراحی تدوین گردیده استبررسی گزارشات موجود و استفاد
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  فرضیات طراحی 2

  تیپ بندي دیوارهاي محوطه 2-1
در . باشداي و پوشش نازك کاري میدیوارهاي محوطه همانند هر المان ساختمانی دیگري داراي دو مشخصه المان سازه

گردند که جرم واحد سطح هر تیپ با توجه به مصالح تیپ دسته بندي می 6اي دیوارهاي محوطه به این دستورالعمل المان سازه
پوشش نازك کاري نیز با توجه به اقلیم و مقتضیات معماري و مصالح رایج به سه تیپ دسته بندي . بکار گرفته شده متفاوت است

  .گردندمی
گردند و از نظر پوشش مسلح تقسیم بندي میرهاي ادیوارهاي محوطه به دو گروه دیوارهاي با کلاف و دیو ،اياز نظر سازه

  .گردندبه سه گروه آجر نما یا سنگ ، پلاستر سیمان و بدون نما تقسیم بندي می) نما(نازك کاري 
از ترکیب حالات مختلف سازه دیوار با پوشش نازك کاري دیوارهاي متنوعی جهت استفاده در فضاهاي آموزشی حاصل 

  .گرددمی

  
  مبانی طراحی 2-2

  .انداحی دیوارهاي محوطه، علاوه بر بارهاي ثقلی، اثر خاك و بارهاي جانبی زلزله و باد مد نظر قرار گرفتهدر طر

  محاسبه بار زلزله 2-2-1
  .گرددحداقل نیروي برش پایه از رابطه زیر محاسبه می )ویرایش سوم(2800استاندارد  1- 3- 2مطابق بند 

V CW=  
  :در این رابطه 

V  :نیروي برشی در تراز روي فونداسیون  
W  :وزن کل دیوار  
C  :ضریب زلزله 

دیوارهاي محوطه

پوشش نازك کاري

نماي آجري یا  
سنگ پلاك

پلاستر سیمانی

بدون نما

سازه دیوار

دیوار با کلاف

3D Panel

  15بلوك 
سانتیمتري سفالی

  22آجر فشاري 
سانتیمتري

  22آجر سوراخدار 
سانتیمتري

دیوار مسلح
آجر فشاري مسلح

آجر سوراخدار  
مسلح
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  Cضریب زلزله  2-2-1-1
نیروي جانبی زلزله  ،2800ارد استاند 1- 14- 2هاي غیر ساختمانی هستندو مطابق بند دیوارهاي محوطه در زمره سازه

در روش تحلیل استاتیکی معادل خواهیم  .گرددمیو یا تحلیل دینامیکی محاسبه  معادل با استفاده از روش تحلیل استاتیکیموثر 
  :داشت

ABI
C

R
=

 
  :که در آن 

A  : شتاب زلزله به شتاب ثقل (نسبت شتاب مبناي طرحg(  
B  :آیدضریب بازتاب دیوار که با استفاده از طیف بازتاب طرح بدست می  
I  :ضریب اهمیت  

R  :دیوار ضریب رفتار  
  

  : Aي طرح نسبت شتاب مبنا
مطابق این نسبت در مناطق مختلف کشور، بر اساس میزان خطر لرزه خیزي و یا طبق نقشه پهنه بندي خطر نسبی زلزله 

  .گرددتعیین می) 1پیوست( 2800استاندارد 
  : Bضریب بازتاب دیوار 

ضریب بازتاب  ،با توجه به جمیع موارد ،، نوع زمین و میزان خطر لرزه خیزي وابسته است)T(این ضریب به زمان تناوب 
  .در نظر گرفته شده است 75/2دیوار برابر 

  : Iضریب اهمیت سازه 
  .در نظر گرفته شده است 0/1ضریب اهمیت در دیوارهاي محوطه برابر 

  : Rضریب رفتار 
این . باشدجود در سازه میضریب رفتار در بر گیرنده آثار عواملی از قبیل شکل پذیري، درجه نامعینی و اضافه مقاومت مو

نماید که اعضاي شکل پذیر سازه تا چه حدي اجازه غیر خطی شدن دارند و به اعضاي غیر شکل پذیر سازه به ضریب مشخص می
هایی که داراي جرم گسترده بوده و ضریب رفتار سازه 2800استاندارد  8از جدول  2بر اساس ردیف . گرددچه میزان نیرو وارد می

توان متصور بود جه به آنکه تنها عضوي که رفتار شکل پذیر براي آنها میوبا ت. باشدمی 5اي است برابر ن مشابه ستون طرهرفتارشا
سازمان برنامه، میزان شکل پذیري مفصل پلاستیک یک  360نشریه  5- 6لذا با استفاده از جدول . باشدکلافهاي بتنی و عمودي می

 4ابر راحی کلافها به کار خواهد رفت بربا این توضیحات ضریب رفتار که در ط. گیریمنظر میدر  Rستون بتنی را جهت محاسبه 
فه باشد و ممکن است ستونهاي بتنی اضااي بسیار مهم و حیاتی میاما از آنجا که کنترل واژگونی دیوارها مسئله. گرددانتخاب می

منظور گردیده  3یب رفتار دیوارهاي محوطه براي کنترل واژگونی برابر مقاومتهایی را در هنگام وقوع زلزله از خود نشان دهند، ضر
  .است

  جرم دیوار 2-2-1-2
- نیروي زلزله با جرم دیوار رابطه مستقیم دارد بنابراین هرچه جرم سازه دیوار محوطه کمتر باشد نیروي وارده کمتر می

تر استفاده گردد هرچند ممکن است الزامات از مصالح سبک ،دیوارهاي محوطهها از جمله کلیه سازهگردد بنابراین بهتر است در 
  .معماري استفاده از دیوارهاي سنگین را نیز اجتناب ناپذیر نماید



4 
 

انواع تیپ سازه دیوارهاي محوطه که در کشور متداول است بهمراه جزئیات اجرائی و جرم واحد سطح  2- 3 و1- 3 بند در 
  .ها نیز به همراه جرم واحد سطح آنها آورده شده استارائه شده است همچنین نازك کاري متداول در پروژه

  زیع نیروي زلزله در ارتفاعتو 2-2-1-3
و 1رابطهطبقارتفاعی از دیوار که در زیر سطح زمین است  توزیع آن در گردد کهاي توزیع مینیروي زلزله در ارتفاع به گونه
طوریکه مجموع نیروهاي وارده برابر برش پایه  )2رابطه (خواهد بود ر گرفته به صورت مثلثی در ارتفاعی که روي سطح زمین قرا

  .گردد

 
  توزیع نیرو در دیوار محوطه در ارتفاع: 1شکل

 : 1رابطه
 
  
  :2رابطه 

  

min .
AI

f W
R

=
  
  

( )
( )

min
max

2V f h hs
f

h hs

− +
=

−  
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  محاسبه بار باد 2-2-2
تحمل بار باد را نیز داشته باشند از  ر مقاومت در مقابل بار زلزلهمقررات ملی ساختمان سازه باید علاوه ب 6مطابق مبحث 

گردیده است که مبناي محاسبات بار جانبی حاصل از زلزله در نظر اي تنظیم اینرو پروسه محاسبات دیوارهاي محوطه به گونه
  .تواند مقابل آن پایداریش را حفظ نماید محاسبه گردیده استگرفته شده است و حداکثر سرعت بادي که دیوار می

که تراز سانتیمتر بدست آمده  40×40با توجه به محاسبات انجام شده کوچکترین ابعاد فونداسیون براي حالات مختلف 
گردد کثر لنگري که موجب گسیختگی خاك تحت بار جانبی میاحد ،در این حالات. گرددسانتیمتر زیر زمین اجرا می 40روي پی 

بنابراین سرعت بادي که توانایی اعمال این لنگر را به سیستم داشته باشد ) 35º=و  C=0با فرض (گردد می 1134Kg.mبرابر 
توان از پی هاي باز نمیو خارج از شهر و در محیطKm/h 127سرعت باد بیش از  با نتیجه در مناطقدر است  Km/h 127معادل 

در بقیه مناطق استفاده از . سانتیمتر افزایش یابد 10عمق پی کنی با مشخصات بالا استفاده نمود و کافی است در این مناطق 
 .باشدمیبلامانع  8جدولو  3جدول

  کنترل تنش خاك زیر فونداسیون 2-2-3
  .خاك و ابعاد و عمق پی بستگی دارد کنترل تنش زیر پی به عوامل متعددي از جمله جنس

گیرند و ظرفیت باربري آن به پارامترهاي متعددي وابسته است که هاي سطحی قرار میدیوارهاي محوطه در دسته پی پی
 .گردددر ذیل به آنها اشاره می

   : 3رابطه  .ul q cq 0 5 BN qN CNγ= γ + +  
 

 .گرددمحاسبه میبه شرح ذیل روابط هنسن  بر اساسفوق استفاده گردیده  ضرایب باربري که در رابطه
  tan tan2

qN e
4 2

π φ π φ = + 
 

 

  ( )cotC qN N 1 g= − φ  
  . ( ) tanqN 1 5 N 1γ = − φ  

 
  :که در آن

γ :وزن مخصوص خاك  
B  :عرض پی  
q : ناشی از سر بار زیر پیتنش در عمق  
C  :ضریب چسبندگی  
φ :زاویه اصطکاك داخلی 
 

گردد نیروهاي مقاوم در برابر نیروي نمایش داده شده است همانگونه که مشاهده می2شکلدیاگرام آزاد دیوار محوطه در 
 لازم به ذکر است عکس العمل خاك برابر تفاضل لنگر وارده از لنگر مقاوم .باشندمیالعمل خاك و عکس) پسیو(زلزله، فشار مقاوم 

است به عبارت دیگر در صورتیکه لنگر مقاوم حاصل از فشار مقاوم خاك بیش از  به اضافه نیروي قائم حاصل از وزن دیوار خاك
 . گرددبه فونداسیون وارد نمی يلنگر ،لنگر وارده بر اثر زلزله باشد
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  حوطه در هنگام اعمال بار جانبیدیاگرام آزاد دیوار م :2شکل

  : 4رابطه
rM 0= PM M<  اگر

  : 5رابطه
r PM M M= − pM M≥  اگر

  :در این رابطه   
M لنگر وارده ناشی از بار جانبی  

Mp لنگر مقاوم خاك  
Mr لنگر وارده به فونداسیون 

all  :6رابطه
f

P
q

B
= rM 0=  اگر

  :7رابطه
all

2P
q

3m
= fB

e
6

> اگر    

maxall  :8رابطه
f f

P 6e
q q 1

B B

 
= = +  

 

fB
e

6
≤  اگر

  :که در این روابط  
( )wall foundation soilP W W W= + +  

fB
m e

2
= −  

rM
e

P
=  

  
.  :9رابطه u

1
all

q
S F 3

q
= ≥  

  کنترل لغزش پی 2-2-4
در  ،شار مقاومفدر لغزاندن دیوار داشته و در مقابل اصطکاك و چسبندگی خاك بر پی دیوار و  ینیروي محرك جانبی سع

  .کنندمقابل لغزش مقاومت می

  

  
OH V=  

  
r P rH P F= +  

)  :10رابطه )2

P f s p

1
P h h K

2
= γ +  

.  :11رابطه tan .r fF P C B= φ +  
  ( )wall foundation soilP W W W= + +  

.  :12رابطه .r
2

o

H
S F 1 5

H
= ≥  

 
     نیرو و ظرفیت براي کنترل لغزش دیوار: 3شکل
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  کنترل پایداري دیوار 2-2-5
پی داشته و در مقابل کلیه ) پنجه(زیرین لنگر حاصل از مولفه افقی نیروي محرك سعی در چرخاندن دیوار حول لبه 

ضریب اطمینان لازم براي کنترل واژگونی باید بیش از . نمایندنیروهاي قائم و فشار مقاوم خاك در مقابل این چرخش مقاومت می
  .باشد 5/1

  

( )

( )
min max min

( ). ( ) ( )

( )

s
o f s s f

f f s
r wall Foundation soil p

h 2h hM f h h f f h h h h22 3

B h h
M W W W P 32

 −= + + − × − + +  
+

= + + +

 

 

. .r
3

o

M
S F 1 5

M
= ≥ :                   13رابطه  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  کنترل پایداري داخلی دیوار 2-2-6
طراحی هریک از روشها ارائه شده  ،گردند که در ادامهدیوارهاي محوطه معمولا به دو شیوه کلافدار و یا مسلح اجرا می

  .است

  طراحی دیوار با کلاف 1- 2-2-6
در این روش، فرض بر  گیرداست که تحت بار جانبی قرار می ايعملکرد کلاف قائم در دیوارهاي محوطه همانند تیر طره

هایی از دیوار به تصال دهندهنماید یعنی بارها با تامین ااین است که هر کلاف، بارهاي وارده از نصف دیوار طرفین خود را تحمل می
  :خواهیم داشتو مبحث نهم مقررات ملی ساختمان بنابراین با توجه به استاندارد آبا  شوندکلاف منتقل می

 دیاگرام آزاد دیوار محوطه: 4شکل
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  توزیع تنش و کرنش در یک مقطع بتنی تحت لنگر خالص: 5شکل

'

min

.

.

. .

.

cd c c

yd s y

c s

y

f f

f F

0 6 0 85

1 4
f

= ϕ
= ϕ

ϕ = ϕ =

ρ =

 

. cd
b 1

yd y

f 600
0 85

f 600 f
ρ = ×

+
β

 .
.

cd
2

yd cd

0 85 f bd 2Mu
As 1 1

f 0 85 f bd

 
= − −  

 
: 14رابطه  

  طراحی دیوار مسلح 2- 2-2-6
اجراي دیوارهاي مسلح خیلی مرسوم نیست لیکن با توجه به سهولت اجرا و مصالح مصرفی متداول از این  ما در کشور

  .استفاده نمود در ذیل نحوه محاسبه دیوار مسلح ذکر گردیده است توانمی روش نیز براي ساخت دیوارهاي محوطه
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  مسلح تحت لنگر خالصتوزیع تنش و کرنش در یک مقطع دیوار : 6شکل

.
.

. .

md m m

yd s y

m s

f f

f F

0 6 0 85

= ϕ
= ϕ

ϕ = ϕ =

 

.

.

.

.

s yd
md 1 s yd

md

m m

ss s m

s

y

A f
850 f x A f a

850 f

x x 0 003 2x
t t f tx 0 003
2 2 E

600
x t

2 f 1200

β = ⇒ =

ε ε
= ⇒ = ⇒ =

ε ε + ε− +

=
+

 

. .md 1 s yd
y

600
0 85 f 1000 A f

2 f 1200
t

 
× =  + 

β  

. .md
ys

b
yd

600
85 f

2 f 1200A
1000t f

 
  + = =

1β

ρ  

. md
b 1

yd y

f 600
0 85

f 2 f 1200

 
=   + 

ρ β  
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.

.

1
yd

yd
yd

md

xt
Mu As f

2 2

Asf1Mu Asf t2 0 85 f 1000

 = − 
 

 
= − × 

β

 
.

.
md

2
yd md

850 f t 8Mu
As 1 1

f 850 f t

 
= − −  

 
:            15رابطه  
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  جزئیات عمومی اجراي دیوارها 3

  مصالح اصلی دیوار 3-1
  .گردندمصالح جرم دیوار با توجه به سیستم باربر جانبی آن به دو دسته تقسیم می

  دیوارهاي محصور شده توسط کلاف 3-1-1
 

 15Cmبلوك سفالی  3-1-1-1

نماي این تیپ دیوار باید یا از گردد این تیپ دیوار سبک بوده و مصالح تشکیل دهنده آن در اغلب مناطق کشور یافت می
 .باشد و یا ترکیبی از آنها )دوغابی(نوع پلاستر سیمانی و یا از نما آجري یا سنگی 

 
 

  جرم واحد حجم  شرح
  850(Kg/m3) و ملات ماسه سیمان مجوفآجرکاري با آجر 
 

0.15 (m) ×850 (Kg/m3)=127.5 (Kg/m2) 
 

 
 

  نمایی از دیوار با مصالح بلوك سفالی: 7شکل
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3-1-1-2 3D Panel 
3D panel  از نوع مصالحی می باشد که چند سالی است وارد کشور شده و در ساخت مدارس نیز اکنون به وفور مورد

نماي مورد استفاده در این نوع از دیوارها نیز . استفاده قرار می گیرد که از این مصالح نیز می توان در دیوار محوطه استفاده نمود
  .ستپلاستر سیمانی و یا نماي آجري یا سنگ پلاك ا

  
 

  جرم واحد حجم   شرح
 2500  (Kg/m3)  بتن آرمه با شن و ماسه معمولی

 200  (Kg/m3)  یونولیت
 

0.08 (m) ×2500 (Kg/m3)=200 (Kg/m2) 
0.10 (m) ×200 (Kg/m3)=20 (Kg/m2) 

 

 
  پانل 3Dنمایی از دیوار با مصالح : 8شکل

 
 
 

 Cm 22آجر فشاري  3-1-1-3

 ،آجر فشاري از مصالح قدیمی در کشور است که داراي مقاومت فشاري مناسبی است و در ترکیب با ملات ماسه سیمان
نماي مورد استفاده در این نوع از دیوارها نیز پلاستر سیمانی و یا نماي . از شکل پذیري خوبی برخوردار است ،سازه ساخته شده

  .آجري یا سنگ پلاك است

 
  نمایی از دیوار با مصالح آجر فشاري: 9شکل

  
  جرم واحد حجم   شرح

 1850(Kg/m3)  و ملات ماسه سیمان فشاريآجرکاري با آجر 
 

0.22 (m) ×1850 (Kg/m3)=407 (Kg/m2) 
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 22Cmآجر سوراخدار  3-1-1-4

نسبت به آجر فشاري برخوردار است داراي رواداري مناسبی بوده و از شکل ظاهري آجر سوراخدار که از تکنولوژي برتري 
و مقاومت فشاري مناسبی برخودار است این نوع آجر بواسطه سوراخهایی که دارد از مقاومت برشی بالایی نیز برخودار است البته 

با توجه به کیفیت ظاهري این نوع آجر در . گردند لازم به ذکر است در اجراي این نوع دیوار باید سوراخهاي آجرها با ملات پر
  .باشدشوند نیازي به نازك کاري و نما نمیدیوارهایی که با این نوع مصالح ساخته می

  نمایی از دیوار با مصالح آجر سوراخدار: 10شکل

  
  جرم واحد حجم  شرح

 2100 (Kg/m3) و ملات ماسه سیمان سفال آجرکاري با آجر
  

0.22 (m) ×2100 (Kg/m3)=462 (Kg/m2) 
  

  
 

  دیوارهاي مسلح 3-1-2

 آجر فشاري مسلح 3-1-2-1

نمایند دیوارهاي مسلح بوده و دیوار ترکیبی از آجر و دیوارهاي مرسوم در اکثر کشورها که از مصالح بنایی استفاده می
گردد ولی با توجه به رفتار این نوع دیوار، آن نیز در این نوع دیوار بسیار کم استفاده میباشد لیکن در ایران از ملات و میلگرد می

نماي مورد استفاده در این نوع از دیوارها نیز پلاستر سیمانی و یا نماي آجري یا . دسته بندي دیوارهاي محوطه آورده شده است
  .سنگ پلاك است

  
  نمایی از دیوار مسلح با مصالح آجر فشاري: 11شکل

  
  جرم واحد حجم   شرح

 1850(Kg/m3) و ملات ماسه سیمان فشاريآجرکاري با آجر 
 2500(Kg/m3)  بتن آرمه با شن و ماسه معمولی

 
0.22 (m) ×1850 (Kg/m3)=407 (Kg/m2) 
0.05 (m) ×2500 (Kg/m3)=125 (Kg/m2) 
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 سوراخدار مسلحآجر  3-1-2-2

توان از آجر سوراخدار در دیوارهاي مسلح نیز استفاده نمود که در آنصورت نیازي به اجراي عملیلات نازك کاري می
  .نخواهد بود) نماسازي(

  نمایی از دیوار مسلح با مصالح آجر سوراخدار: 12شکل

  
  جرم واحد حجم   شرح

  2100 (Kg/m3) و ملاتماسهسیمان سوراخدارآجرکاري با آجر 
 2500  (Kg/m3)  بتن آرمه با شن و ماسه معمولی

 
0.22 (m) ×2100 (Kg/m3)=462 (Kg/m2) 
0.05 (m) ×2500 (Kg/m3)=125 (Kg/m2) 
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  پوشش خارجی دیوارهاي محوطه 3-2

  نماي آجري یا سنگی 3-2-1
توان از نماهاي آجري یا سنگی بهره برد در ذیل اي دیوار از سطح مناسبی برخوردار نباشد میدر صورتیکه المان سازه

جزئیات اجرائی و محاسبات جرم واحد سطح نما ارائه شده است جرم واحد سطح آجر نما با سنگ تقریبا برابر است از اینرو در زیر 
نماي  همچنینباشد سانتی مجاز نمی 10د استفاده از نماي آجري باید توجه شو. سطح نماي آجري ارائه شده است دفقط جرم واح

شده است که  مشاهدهبسیار . آجري الزاما باید بصورت دوغابی و پس از زنجاب نمودن آجرهاي نما و استفاده از اسکوپ مجاز است
  .اي دیوار حفظ گردیده ولی نماي آن ریزش نموده استدر هنگام زلزله پایداري المان سازه

    
  جرم واحد حجم   شرح

  1700 (Kg/m3) آجر توپر پخته رسی معمولی
 2100(Kg/m3)  ملات ماسه سیمان

 
2×0.03 (m) ×1700 (Kg/m3)=102 (Kg/m2) 
2×0.03 (m) ×2100 (Kg/m3)=126 (Kg/m2) 

  
  

  
  

  پلاستر ماسه سیمان 3-2-2
راحتی اجرا، هزینه آن نیز در مقایسه با دیگر هاي مدارس است که با توجه به پلاستر ماسه سیمان نمایی متداول در پروژه

  .نمود توان از رنگهاي ساختمانی و یا سیمانهاي رنگی نیز استفادهمیروي این نما  براي تنوع باشد ضمن اینکهنماها کمتر می
  

    
  جرم واحد حجم   شرح

 2100(Kg/m3)   ملات ماسه سیمان
 

2×0.03 (m) ×2100 (Kg/m3)=126 (Kg/m2) 
  
  

  

  نما بدون 3-2-3
و بند  اي دیوار محوطه از آجرهاي سوراخدار تشکیل شده باشد که داراي ظاهري با کیفیت مناسبدر صورتیکه المان سازه

 .توان از اجراي نما صرفنظر نمودباشد می کشی
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  نحوه استفاده از دستور العمل 4

  محدوده کاربرد 4-1
 

این دستورالعمل براي دو تیپ دیوار شناژدار و دیوار مسلح تدوین شده است که در ذیل جرم واحد سطح هر یک ارائه 
توان باشد درصورتیکه دیوار مد نظر طراح داراي فرم خاصی از بازشو باشد میبازشو میبدون دیوارهاي مفروض بصورت . شده است

  .ندرج در دستورالعمل استفاده نمودبا معادل نمودن جرم واحد سطح از  جداول م
  جرم واحد سطح سازه دیوار:  1جدول

جرم واحد  تیپ دیوار
  (Kg/m2)سطح

ضخامت
(Cm) 

3D Panel 220 18 
 15 128 15بلوك 

 22 407 22آجر فشاري 

 22 462 22آجر سوراخدار 

 27 532 آجر فشاري-دیوار مسلح

 27 587 سوراخدارآجر -دیوار مسلح
  

  جرم واحد سطح نازك کاري:  2جدول

جرم واحد سطح   تیپ نازك کاري
(Kg/m2)  

ضخامت 
(Cm) 

 0 0 بدون نما
 6 126 )دو طرف(سیمان لیسه اي 

 12 228 )دو طرف(سانتی  3آجر نماي 
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  جداول تیپ 4-2
و عمق دفن شدگی دیوار و بقیه پارامترها ارائه شده است می توان با در زیر جداول مورد استفاده و ابعاد اندازه فونداسیون 

توجه به شتاب مبناي منطقه، ارتفاع دیوار، تیپ سازه و  نماي آن، ابعاد فونداسیون، کلاف قائم و تعداد آرماتورها و غیره را استخراج 
  .نمود

  دیوار با کلاف قائم 4-2-1
  متر در مناطق لرزه خیز مختلف و جزئیات اجرائی متفاوت 60/2ارتفاع ابعاد فونداسیون و عمق دفن شدگی دیوار محوطه با کلاف به : 3جدول

A 4کلاف فولادي 3میلگرد شناژ قائم 2عمق دفن شدگی 1ابعاد فونداسیون ارتفاع دیوار تیپ دیوار 

0.2 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2.6 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.2 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.6 40 × 40 40 4φ14 IPE 14 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.2

 4φ14 IPE 16 40 40 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.2

 4φ16 IPE 16 50 40 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.6 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.2

0.25 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2.6 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.25 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.6 40 × 40 50 4φ14 IPE 16 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.25

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.25

 4φ16 IPE 16 50 50 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.25

 4φ18 IPE 18 60 50 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.25

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2.6 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.25

0.3 3D Panel+ 4 50 40 × 40 2.6 سیمان لیسه ايφ14 IPE 16 

0.3 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.6 40 × 50 50 4φ16 IPE 16 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.3

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.3

 4φ18 IPE 18 60 50 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.3

 6φ16 IPE 20 60 60 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.3

 4φ16 IPE 18 60 50 × 40 2.6 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.3

0.35 3D Panel+ 4 50 50 × 40 2.6 سیمان لیسه ايφ16 IPE 16 

0.35 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.6 40 × 50 60 4φ18 IPE 18 

                                                        
  عرض فونداسیون: bfارتفاع فونداسیون ، : hfاست که در آن   hf*bfفرمت پارامتر فونداسیون به شکل 1
  ارتفاع روي فونداسیون تا سطح زمین2
 .سانتیمتر باید اجرا گردد 5با پوششی به ضخامت  2×2فرض گردیده و میلگردها  30×30ابعاد شناژ قائم 3
 .توان بجاي استفاده از کلاف بتنی از پروفیل مندرج در جدول استفاده نمودفولادي مد نظر باشد میدر صورتیکه اجراي کلاف 4
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A 4کلاف فولادي 3میلگرد شناژ قائم 2عمق دفن شدگی 1ابعاد فونداسیون ارتفاع دیوار تیپ دیوار 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.35

 4φ16 IPE 16 50 50 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.35

 6φ16 IPE 20 60 50 × 50 2.6 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.35

 6φ18 IPE 20 60 60 × 50 2.6 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.35

 4φ18 IPE 18 60 60 × 40 2.6 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.35

  
  متر در مناطق لرزه خیز مختلف و جزئیات اجرائی متفاوت 30/2ارتفاع ابعاد فونداسیون و عمق دفن شدگی دیوار محوطه با کلاف به : 4جدول

A کلاف فولادي میلگرد شناژ قائم عمق دفن شدگی فونداسیونابعاد  ارتفاع دیوار تیپ دیوار 

0.2 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.2 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.3 40 × 40 40 4φ14 IPE 14 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.2

0.25 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.25 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.3 40 × 40 40 4φ14 IPE 14 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.25

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.25

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.25

 4φ16 IPE 16 50 50 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 22فشاري آجر  0.25

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.25

0.3 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.3 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.3 40 × 40 50 4φ14 IPE 16 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.3

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.3

 4φ16 IPE 16 50 50 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.3

 4φ18 IPE 18 60 50 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.3

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2.3 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.3

0.35 3D Panel+ 4 50 40 × 40 2.3 سیمان لیسه ايφ14 IPE 16 

0.35 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2.3 40 × 50 50 4φ16 IPE 16 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.35

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.35

 4φ18 IPE 18 60 50 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ 22فشاري آجر  0.35
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A کلاف فولادي میلگرد شناژ قائم عمق دفن شدگی فونداسیونابعاد  ارتفاع دیوار تیپ دیوار 

 6φ16 IPE 20 60 60 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.35

 4φ16 IPE 18 60 50 × 40 2.3 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.35
  

  متر در مناطق لرزه خیز مختلف و جزئیات اجرائی متفاوت 00/2ارتفاع ابعاد فونداسیون و عمق دفن شدگی دیوار محوطه با کلاف به : 5جدول

A کلاف فولادي میلگرد شناژ قائم عمق دفن شدگی ابعاد فونداسیون ارتفاع دیوار تیپ دیوار 

0.2 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.2 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2 40 × 40 40 4φ14 IPE 14 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.2

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.2

0.25 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.25 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2 40 × 40 40 4φ14 IPE 14 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.25

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.25

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.25

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.25

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.25

0.3 3D Panel+  لیسه ايسیمان  2 40 × 40 40 4φ14 IPE 14 

0.3 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2 40 × 40 40 4φ14 IPE 14 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ 15بلوك  0.3

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.3

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.3

 4φ16 IPE 16 50 50 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.3

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.3

0.35 3D Panel+ 4 40 40 × 40 2 سیمان لیسه ايφ14 IPE 14 

0.35 3D Panel+  سانتی 3آجر نماي  2 40 × 40 50 4φ14 IPE 16 

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 اي سیمان لیسه+ 15بلوك  0.35

 4φ14 IPE 14 40 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 15بلوك  0.35

 4φ16 IPE 16 50 50 × 40 2 سیمان لیسه اي+ 22آجر فشاري  0.35

 4φ18 IPE 18 60 50 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + 22آجر فشاري  0.35

 4φ14 IPE 16 50 40 × 40 2 بدون نما+ 22آجر سوراخدار  0.35
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  دیوار مسلح 4-2-2
  متر در مناطق لرزه خیز مختلف و جزئیات اجرائی متفاوت 6/2ابعاد فونداسیون و عمق دفن شدگی دیوار محوطه مسلح به ارتفاع : 6جدول

A تیپ دیوار hw میلگرد قائم و افقی عمق دفن شدگی ابعاد فونداسیون 

 φ10@50 50 40 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.2

 φ10@40 50 50 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.2

 φ10@55 50 40 × 40 2.6 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.2

 φ10@35 60 50 × 40 2.6 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.25

 φ10@30 60 60 × 40 2.6 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.25

 φ10@40 60 50 × 40 2.6 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.25

 φ10@30 60 50 × 50 2.6 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.3

 φ10@25 60 60 × 50 2.6 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.3

 φ10@30 60 60 × 40 2.6 بدون نما+ سوراخدارآجر -دیوار مسلح 0.3

 φ10@25 60 60 × 50 2.6 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.35

 φ10@25 60 60 × 50 2.6 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.35
  
  متر در مناطق لرزه خیز مختلف و جزئیات اجرائی متفاوت 30/2ابعاد فونداسیون و عمق دفن شدگی دیوار محوطه مسلح به ارتفاع : 7جدول

A تیپ دیوار hw میلگرد قائم و افقی عمق دفن شدگی ابعاد فونداسیون 

 φ10@60 40 40 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.2

 φ10@50 50 40 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.2

 φ10@60 40 40 × 40 2.3 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.2

 φ10@45 50 50 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.25

 φ10@35 60 50 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.25

 φ10@55 50 40 × 40 2.3 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.25

 φ10@35 60 50 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.3

 φ10@30 60 60 × 40 2.3 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.3

 φ10@40 60 50 × 40 2.3 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.3

 φ10@25 70 60 × 40 2.3 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.35

 φ10@25 60 60 × 50 2.3 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.35

 φ10@35 60 60 × 40 2.3 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.35
  
  اجرائی متفاوتمتر در مناطق لرزه خیز مختلف و جزئیات  00/2ابعاد فونداسیون و عمق دفن شدگی دیوار محوطه مسلح به ارتفاع : 8جدول

A تیپ دیوار hw میلگرد قائم و افقی عمق دفن شدگی ابعاد فونداسیون 

 φ10@60 40 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.2

 φ10@60 40 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.2

 φ10@60 40 40 × 40 2 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.2



21 
 

A تیپ دیوار hw میلگرد قائم و افقی عمق دفن شدگی ابعاد فونداسیون 

 φ10@60 50 40 × 40 2 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.25

 φ10@50 50 40 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.25

 φ10@60 40 40 × 40 2 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.25

 φ10@50 50 50 × 40 2 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.3

 φ10@40 60 50 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.3

 φ10@55 50 40 × 40 2 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.3

 φ10@35 60 50 × 40 2 سیمان لیسه اي+ آجر فشاري-دیوار مسلح 0.35

 φ10@30 60 60 × 40 2 سانتی 3آجر نماي + آجر فشاري-دیوار مسلح 0.35

 φ10@40 60 50 × 40 2 بدون نما+ آجر سوراخدار-دیوار مسلح 0.35

  
   



22 
 

  مشخصات عمومی اجراي دیوارهاي محوطه 5
در . عملیات اجراي دیوار محوطه مانند هر عملیات عمرانی دیگري باید همراه با رعایت الزامات خاص پروژه، اجرا گردد

  .استذیل برخی از الزامات عملیات اجراي دیوار محوطه آورده شده 

  پی کنی 5-1
باشد با توجه به اصل در نظر گرفتن مقاومت پسیو خاك در نخسیتن گام براي اجراي دیوار محوطه عملیات پی کنی می

دیوارهاي محوطه باید در زمین مدفون  ،محاسبات مربوطه و همچنین ملاحظات اجرایی مانند رعایت عمق یخ زدگی فونداسیون
  .بنابراین عملیات پی کنی باید اجرا گردد گردند

لازم به ذکر است استفاده از ظرفیت پسیو خاك در شرایطی صحیح خواهد بود 
که به محض اعمال بار جانبی به سیستم خاك فشرده شده و مقاومت پسیو خاك فعال 
گردد براي ایجاد چنین شرایطی لازم است ابعاد خاکبرداري براي اجراي فونداسیون 

  .سانتیمتر بیش از ابعاد پی باشد و از اجراي قالب بندي پرهیز گردد 10 - 5کثر حدا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمایی از جزئیات اجرائی دیوار محوطه براي استفاده از ظرفیت پسیو خاك: 13شکل
  

مقدار ذکر شده باشد پی باشد بدیهی است در صورتیکه شیب زمین بیش از می 10%حداکثر شیب مجاز براي پی کنی 
  .اي اجرا گرددکنی باید بصورت پله
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L>4m

L=4m

L>4m

L<4m L<4m

  
  10%نمایی از نحوه اجراي پی در زمینهاي شیبدار با شیب بیش از : 14شکل

  

2

1

  
  ايدر فونداسیون پله نمایی از نحوه آرماتوربندي: 15شکل

  اجراي فونداسیون 5-2
 10در گام نخست بتن مگر به ضخامت حداکثر . فونداسیون باید مطابق نقشه هاي اجرایی و بدون قالب بندي اجرا گردد

گردد و پس از آرماتور بندي، بتن با عیار سانتیمتر اجرا می
3

Kg
m

در  350
- اجراي فونداسیون پایان میویبره زدن شده و با  همحل فونداسیون ریخت

  .یابد
  
  
  
  
  
  
 

  جزئیات اجرائی پی کنی و اجراي فونداسیون: 16شکل
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  افقی آرماتور گذاري 5-3
دیوارهاي محوطه مانند دیگر المانهاي بتنی است و رعایت ضوابط طول مهاري و قلابها ضوابط آرماتور گذاري در 

باشد بطوریکه یک میلگرد آجدار به شماره  )2پیوست(هاي اجرائیآرماتور گذاري در دیوارهاي محوطه باید مطابق نقشه .الزامیست

1در وسط دیوار و دو میلگرد دیگر در  10
6

 این. اجرا گردد بصورت سراسريارتفاع دیوار در بالا و پایین آن در حین آجر چینی  
 .در ملات بین آجرها مدفون گردد ها بایدمیلگرد

 

 
  جزئیات اجرائی اتصال میلگرد افقی در دیوارها به کلاف فولادي: 17شکل

  

  
  در کلاف بتنی نحوه آرماتور گذاري در ارتفاع دیوار : 18شکل
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به هیچ عنوان قطع نگردد و مطابق شکل زیر اجرا  هادر کنجها آرماتورجهت حفظ پیوستگی و انسجام دیوارهاي متعامد، 

  .گردد

 
  جزئیات آرماتور گذاري در کنجها: 19شکل

  آجر چینی 5-4
از جمله این الزامات . در دیوارهاي محوطه که نیاز به آجر چینی وجود دارد باید الزامات خاص آجر چینی رعایت گردد

توان به زنجاب نمودن آجرها، رعایت همپوشانی آجرها و عدم اجراي درزهاي قائم روي یکدیگر، پر نمودن درزهاي قائم مابین می
  .اجراي شاقولی دیوار اشاره نمود سیمان وآجرها با ملات ماسه 

ی مطابق شکل زیر اجرا در صورتیکه دیوار محوطه از نوع کلافدار بتنی است باید در محل اتصال دیوار با کلاف، آجر چین
  .گردد

 
  

  و اتصال دیوار با کلاف بتنی کلاف بالا دیوار در گوشه هانمایی از اجراي : 20شکل
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  پانل 3Dاجراي  5-5
پانل باید با مهارهایی به فونداسیون و به  3Dپانلهاست واحدهاي  3Dیکی از روشهاي اجراي دیوار محوطه استفاده از 

  .متصل گردند همچنین باید این واحدها به کلافهاي قائم نیز مهار گردند 325نشریه  یکدیگر طبق

  بند کشی 5-6
عملیات بندکشی درزهاي قائم و افقی دیوارهاي آجري علاوه بر نقش زیبا سازي آن با عث افزایش دوام دیوار نیز خواهد 

  .را گرددشد از اینرو باید بند کشی بصورت صحیح و مطابق یکی از شکلهاي زیر اج

 
  انواع بند کشی: 21شکل

  اجراي کلاف قائم 5-7
کلاف در دیوار محوطه نقش محصور کنندگی دیوار و همچنین سیستم باربر جانبی را برعهده دارد، کلافها به دو صورت 

 داراي اهمیتگردند با توجه به نقش باربري کلاف، اتصالات در کلاف فولادي و کیفیت بتن در کلاف بتنی بتنی و فولادي اجرا می
  .باشداي میویژه

  کلاف بتنی 5-7-1
کلاف بتنی باید همزمان با دیوار اجرا گردد و قبل از قالب بندي کلاف هرزه ملات ریخته شده در پاي کلاف باید جمع 

صات درج شده در نقشه با عیار آوري گردد و سپس بتن مطابق مشخ
3

Kg
m

متر ریخته شود و سپس  1به ارتفاع حداکثر  350 
زمانی  فاصله. اي باشددر محل اتصال دیوار با کلاف باید آجر چینی بصورت دندانههمچنین . جهت متراکم شدن بتن ویبره زده شود

  .ساعت به طول بیانجامد 48ش از بین دو بتن ریزي در ارتفاع یک کلاف نباید بی
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  نمایی از اجراي همزمان دیوار و کلاف قائم: 22شکل

  کلاف فولادي 5-7-2
اي اجرا گردد که لنگر گونهاید اتصال کلاف فولادي به باشد بمشابه یک ستون طره می با توجه به عملکرد کلاف قائم که

  .گرددوارده از دیوار به فونداسیون منتقل 

 
 جزئیات پیشنهادي جهت استفاده از کلاف فولادي: 23شکل

  

  اجراي کلاف روي دیوار 5-8
تا   10براي عملکرد بهتر دیوار و ایجاد انسجام بیشتر در دیوارهاي محوطه باید بالاي کلافهاي قائم با کلافی افقی به ارتفاع 

توان با اجراي می .اجرائی کلاف روي دیوار در شکل زیر نمایش داده شده استسانتیمتر به یکدیگر متصل گردد جزئیات  15
  .آرماتور عرضی مناسب و همچنین قالب بندي، از این کلاف بعنوان آبچکان بتنی نیز استفاد نمود
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  اجرائی کلاف روي دیوارجزئیات : 24شکل

  اجراي درزهاي قائم 5-9
ها اجرا گردد درز انبساط نباید در کنج. متر بیشتر باشد باید درز انبساط تعبیه گردد 16در صورتیکه طول دیوار از 

  .متر باشد 8هاباید بیش از همچنین نزدیکترین فاصله درز انبساط از کنج
که باید دیوار محوطه در محل برخورد با ساختمان داراي درز انقطاع باشد از نکات مهم در اجراي دیوارهاي محوطه آنست 

  . و هیچگونه اتصالی بین ساختمان مدرسه با دیوار محوطه برقرار نباشد

  اجراي نازك کاري 5-10
 .در صورتیکه ظاهر سازه دیوار از مطلوبیت کافی برخوردار نباشد باید سطح دیوار با اجراي نازك کاري زیبا سازي گردد

  .براي نما سازي دیوارها وجود دارد که در ذیل به آنها اشاره شده استکلی معمول دو روش  وربط

  اجراي پلاستر ماسه و سیمان 1- 5-10
سطح دیوار محوطه باید قبل از اجراي پلاستر  .لاستر ماسه سیمان ساده ترین حالت نما سازي در دیوارهاي محوطه استپ

. مرطوب باشد تا چسبندگی پوشش سیمانی با دیوار از دوام مناسبی برخوردار گردد گی باشد و سطح آندعاري از هر گونه آلو
و یا سیمانهاي رنگی باشد که با توجه به ملاحظات معماري و یا اقتصادي  IIتواند از دو نوع سیمان تیپ پلاستر ماسه سیمان می

  .قابل انتخاب است

  اجراي آجر یا سنگ نما 2- 5-10
قبل از اجراي نما باید سطح  ماري باید از آجر نما یا سنگ به عنوان نما استفاده گردد،در محلی که بنا بر مقتضیات مع

استفاده از آجر نما یا سنگ صرفا بصورت دوغابی مجاز است و باید از اسکوپ براي پیوستگی بین نما با دیوار  .دیوار مرطوب گردد
  .تواند مورد استفاده قرار گیردش کلی یاد شده میهاي دیگري با ترکیب دو روبدیهی است، نما سازي .استفاده گردد
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  نمایی از نحوه اسکوپ نمودن سنگ نما: 25شکل
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  معرفی مشخصات دیوارها 6
  .گردد پارامترهاي مورد نیاز در هر شکل آمده استجزئیات اجرائی زیر براي دیوار محوطه پیشنهاد می

  

  
  

  پانل3Dجزئیات اجرائی دیوار محوطه با : 27شکل  جزئیات اجرائی دیوار محوطه با بلوك سفالی: 26شکل
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  جزئیات اجرائی دیوار محوطه با آجر سوراخدار: 29شکل  جزئیات اجرائی دیوار محوطه با آجر فشاري: 28شکل
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  جزئیات اجرائی دیوار محوطه مسلح با آجر سوراخدار: 31شکل  جزئیات اجرائی دیوار محوطه مسلح با آجر فشاري: 30شکل
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نقشه پهنه بندي خطر نسبی زلزله 
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هاي اجرائی دیوارهاي محوطه نقشه 
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                             3پیوست
  مثال حل شده نمونه

   



 

 

 



 

  0.3g=شتاب مبناي طرح 
  متر 4= کلافهاي قائم فواصل 

  متر 65/2ارتفاع دیوار از روي زمین 
  مترمربع 3/6= مساحت قسمت آجر نما و سنگ 

  مترمربع 66/3= اي مساحت قسمت سیمان لیسه
  مترمربع 93/9= مساحت سیمانکاري در پشت دیوار 

  :اي خواهیم داشتبا فرض یک طرف نما و یک طرف سیمان لیسه
  کیلوگرم بر متر مربع 407= نتیمتري با آجر فشاري سا 22جرم واحد سطح دیوار 

  کیلوگرم بر متر مربع 114= جرم واحد سطح نما با آجر دوغابی 
  کیلوگرم بر متر مربع 63= جرم واحد سطح پلاستر ماسه سیمان 

407*9.93=4041.51 
6.3*114=718.2 
3.66*63=230.58 
9.93*63=625.59 

 Kg 5615.88= جرم دیوار بین دو کلاف قائم 
  :بنابراین براي جرم واحد سطح معادل خواهیم داشت

5616/(4*2.65)= 530 Kg/m2 
 .اي استفاده نمودمی توان از دیوار آجر فشاري با نماي دو طرف سیمان لیسه  2و  1با توجه به جدول 









4 m

2.65 m
0.6 m

Mass of Wall= 407 Kg/m²

Mass of finishing= 126 Kg/m²

A= 0.3

B= 2.75

I= 1

R= 3

W=(407 + 126)×3.25= 1732 Kg for Unit Length

F=0.275×1732.25= 476 Kg for Unit Length

for Unit Length

for Unit Length

M=[(53×3.25)×3.25/2] + [(282-53)×(2.65/2)]×(2/3×2.65+0.6)]= 998 Kg.m for Unit Length

γ=1.8 gr/cm³

C= 0 Ton/m²

φ=35º

q u =[0.5×1.8×1000×(0.5-2×0)×33.92]+[1.8×1000×(0.4+0.6)×33.3]+[(0×1000×46.12)]=7.52 Kg/cm²

P p =(0.5×1.8×1000×(0.4+0.6)²×3.69) + (2×0×1000×(0.4+0.6)×√3.69)=3321 Kg

M p =(2/3×(0.4+0.6)×3321)=1107 Kg.m

M= 998  Kg.m

Mp= 1107  Kg.m Mu= 0  Kg.m

B f= 0.5 m

Soil Type = خاك دانه اي

K p=

N γ =

N c =

N q =

1- Sin 35

Wall Type finishing
سیمان لیسه اي

h S =

L wall =
h wall = h= (2.65+0.6)= 3.25 m

C=

f min = 0.3×1

3
×533=53  Kg/m

آجر فشاري 22

0.3×2.75×1

3
= 0.275

Soil Properties

1+ Sin 35

(3.25-0.6)
f Max = =282  kg/m

2×476 - 53×(3.25+0.6)

33.92

33.30

کنترل تنش خاك زیر پی

= 3.69

46.12

.F C W
ABI

C
R

=

=


→



min . unit

AI
f W

R
=

( )
( )

min s
Max

s

2F q h h
f

h h

− +
=

−

( ) ( ) ( )min min. . . .wall
Max wall s

hh 2
M q h q q h h

2 2 3
     = + − +     

     

1 Sin
Kp

1 Sin
+ φ

=
− φ

2
p p p p p

1
P H K 2CH K

2
= γ +

.p p p

2
M H P

3
=

tan tan2
qN e

4 2
π ϕ π ϕ = + 

 
( )cotc qN N 1 g= − ϕ

( ). tanqN 1 5 N 1γ = − ϕ

.u q cq 0 5 BN qN CNγ= γ + +



H f=0.4 m

W wall = (407+126)×3.25=1732 Kg
W Foundation = 0.5×0.4×1×2500=500 Kg

W Soil = 1.8×1000×0.6×(0.5-0.22)×1=302 Kg

Pu=2534.65 Kg

Mu= 0  Kg.m

q max = 0.51 Kg/cm²
q min = 0.51 Kg/cm²

H o =476 Kg

Hr =(2534.65×tan35)+(0×0.5-2×0)+3321=5095 Kg

M o =53×3.25×(0.5×3.25+0.4)+(282.09-53.3)×0.5×(3.25-0.6)×[2/3×(3.25-0.6)+0.6+0.4]=1189 Kg.m

Mr =(1732+500+302)×0.5×0.5+3321×(0.4+0.6)/3=1740 Kg.m

Mu=1.2Munit.L

Mu =1.2×[998×(3/4)]×4=3596 Kg.m
fy=400 N/mm² f yd= φs.fy=0.85×400=340 N/mm²

f´c=21 N/mm² f cd= φc.fc=0.6×21=12.6 N/mm²

B tie = 300 mm

H tie = 300 mm

As=469 mm² 2φ18  or  3φ16

340

600+400
ρ b=

=ρ min=
1.4

400

As=
0.85×12.6×300×250

0.85×12.6×300×250²

2×3596

0.85×0.85
12.6

340
×

600
0.0161=

0.0035

S.F2=
H r

=
5095

q max =

q u

2534

0.5

10.7 >  1.5  OK

ضریب اطمینان تنش خاك زیر پی

کنترل لغزش پی

= 14.83 >  3.0  OKS.F1= =
7.52

0.51

1.5 >  1.5  OK
M o 1189

q max

M r
=

Tie Column Design

H o 476
=

کنترل پایداري داخلی دیوار

ضریب اطمینان پایداري پی S.F3=
1740

=

ضریب اطمینان لغزش پی

u wall Foundation SoilP W W W= + +

min

u u
Max 2

f f

P PMC 6M
q

A I B 1 B 1
= ± = ±

× ×

. tan .r u pH P C B P= ϕ + +

oH F=

( )min max min
( ). ( ) ( ) s

o f s s f

h 2h hM q h h q q h h h h22 3
 −= + + − × − + +  

( )( ) f f s
r wall Foundation soil p

B h h
M W W W P 32

+
= + + +

. cd
b 1

yd y

f 600
0 85

f 600 f
ρ = β × ⇒

+

min

.

y

1 4
f

ρ = ⇒

.
.

cd
2

yd cd

0 85 f bd 2Mu
As 1 1

f 0 85 f bd

 
= − − ⇒  

 
1 1


− −
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
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                             4پیوست
  هایی از برآورد پروژهنمونه 
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 سانتیمتري  3آجر نماي + سانتیمتري  22برآورد اجراي دیوار محوطه با آجر فشاري 

 متر 4: طول المان تیپ  )3/0(زیاد ) : A(ضریب خطر نسبی 

 سانتیمتر 40*50: ابعاد فونداسیون  متر hw (20/3(ارتفاع 

 88ابنیه : فهرست بهاي برآورد  بتن مسلح: نوع شناژ 
 

 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

030502 

پی کنی، کانال کنی و گودبرداري با وسیله مکانیکی در 
خاك کنده متر و ریختن  2زمین هاي سخت، تاعمق 
 .شده در کنارمحلهاي مربوط

 17,514 2.52 6,950 مترمکعب

020501 
تسطیح و رگلاژ سطوح خاکریزي و خاکبرداري پی ها، 

 .گودها و کانال ها که با ماشین انجام شده باشد
 5,152 6.40 805 مترمربع

 185,640 1.04 178,500 مترمکعب . 1:6سنگ قلوه غرقاب در ملات ماسه سیمان  040207

050301 

تهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد 
خارجی، در ستون ها و شناژهاي قایم با مقطع چهار 

 متر 3/5ضلعی تا ارتفاع حداکثر 
 159,060 2.20 72,300 مترمربع

050501 
وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد تهیه 

 متر 3/5خارجی، در تیرهاي بتنی تا ارتفاع حداکثر 
 109,080 1.20 90,900 مترمربع

050801 
اضافه بها براي قالب بندي جدار خارجی دیوارها، تیرها و 

 .ستون ها، با استفاده از تخته نراد خارجی 
 63,240 3.40 18,600 مترمربع

070204 

تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار 
از نوع  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح با  10به قطر تا 

 .سیم پیچی لازم 
 52,180 6.49 8,040 کیلوگرم

070205 

بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار تهیه، 
از نوع  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح  18تا  12به قطر 

 .با سیم پیچی لازم
 617,556 97.10 6,360 کیلوگرم

070302 
تهیه و اجراي میلگرد در دیوارهاي بنایی براي مهار دیوار 

 .به ستون ها
 70,840 7.70 9,200 کیلوگرم

080102 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .کیلو گرم سیمان در متر مکعب بتن 150شکسته، با 
 49,520 0.16 309,500 مترمکعب

080105 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .مگاپاسکال 20شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 165,200 0.40 413,000 مترمکعب

080106 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .مگاپاسکال 25شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 353,200 0.80 441,500 مترمکعب

080304 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، هرگاه ضخامت، بتن 

 .سانتیمتر یا کمتر باشد 15برابر 
 1,610 0.14 11,500 مترمکعب
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 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

080310 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، در صورت مصرف 

 .بتن در بتن مسلح
 6,624 1.20 5,520 مترمکعب

 1,328,490 10.18 130,500 مترمربع 1:6دیوار یک آجره با آجر فشاري و ملات ماسه سیمان  110205

111001 
 10با سطح مقطع تا ) دوغابی(نماچینی باآجر پلاك 

، شامل دوغاب 1:5سانتیمتر مربع با ملات ماسه سیمان 
 ریزي در پشت آجر

 2,401,200 18.40 130,500 مترمربع

130301 

عایق کاري رطوبتی، با عایق پیش ساخته درجه یک 
 3پلی استر و تیشو به ضخامت متشکل از قیر و الیاف 

میلیمتر، به انضمام قشر آستر براي سطوح حمام ها، 
 .توالت ها و روي پی ها

 234,880 6.40 36,700 مترمربع

180701 
یک طرفه یا (تهیه مصالح و ساختن در پوش روي دیوار 

، با تعبیه آب )داخل یا خارج(پنجره ، کف )دو طرفه
 چکان، درز انبساط و قالب بندي، با ملات ماسه سیمان

 128,600 0.10 1,286,000 مترمکعب

 209,760 18.40 11,400 مترمربع . 1:4بند کشی توپر نماي آجري با ملات ماسه سیمان  180803

 6,159,346 )ریال(متر از دیوار  4هزینه اجراي المانی به طول 

 1,539,836 )ریال(هزینه اجراي متر طول دیوار 
 

 %16 987,735 خاکبرداري و اجراي فونداسیون
 %13 797,840 کلاف

 %27 1,634,210 هسته آجري دیوار 
 %44 2,739,560 نماي دیوار
 %100 6,159,346 مجموع
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 بدون نما+ سانتیمتري  22برآورد اجراي دیوار محوطه با آجر سوراخ دار 

 متر 4: طول المان تیپ  )3/0(زیاد ) : A(ضریب خطر نسبی 

 سانتیمتر 40*40: ابعاد فونداسیون  متر hw (20/3(ارتفاع 

 88ابنیه : فهرست بهاي برآورد  بتن مسلح: نوع شناژ 
 

 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

030502 

پی کنی، کانال کنی و گودبرداري با وسیله مکانیکی 
خاك متر و ریختن  2در زمین هاي سخت، تاعمق 

 .کنده شده در کنارمحلهاي مربوط
 16,402 2.36 6,950 مترمکعب

020501 
تسطیح و رگلاژ سطوح خاکریزي و خاکبرداري پی ها، 

 .گودها و کانال ها که با ماشین انجام شده باشد
 4,508 5.60 805 مترمربع

 178,500 1.00 178,500 مترمکعب . 1:6سنگ قلوه غرقاب در ملات ماسه سیمان  040207

050301 

تهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد 
خارجی، در ستون ها و شناژهاي قایم با مقطع چهار 

 متر 3/5ضلعی تا ارتفاع حداکثر 
 159,060 2.20 72,300 مترمربع

050501 
وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد تهیه 

 متر 3/5خارجی، در تیرهاي بتنی تا ارتفاع حداکثر 
 109,080 1.20 90,900 مترمربع

050801 
اضافه بها براي قالب بندي جدار خارجی دیوارها، تیرها 

 .و ستون ها، با استفاده از تخته نراد خارجی 
 63,240 3.40 18,600 مترمربع

070204 

تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار 
از نوع  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح با  10به قطر تا 

 .سیم پیچی لازم 
 52,180 6.49 8,040 کیلوگرم

070205 

بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار تهیه، 
از  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح  18تا  12به قطر 

 .نوع با سیم پیچی لازم
 442,084 69.51 6,360 کیلوگرم

070302 
تهیه و اجراي میلگرد در دیوارهاي بنایی براي مهار 

 .دیوار به ستون ها
 70,840 7.70 9,200 کیلوگرم

080102 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .کیلو گرم سیمان در متر مکعب بتن 150شکسته، با 
 49,520 0.16 309,500 مترمکعب

080105 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .مگاپاسکال 20شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 165,200 0.40 413,000 مترمکعب

080106 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .مگاپاسکال 25شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 282,560 0.64 441,500 مترمکعب

080304 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، هرگاه ضخامت، 

 .سانتیمتر یا کمتر باشد 15بتن برابر 
 1,610 0.14 11,500 مترمکعب
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 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

080310 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، در صورت مصرف 

 .بتن در بتن مسلح
 5,741 1.04 5,520 مترمکعب

110502 
دیوار یک آجره با آجر ماشینی سوراخ دار به ابعاد آجر 

 فشاري، با ملات ماسه سیمان 
 1,481,190 10.18 145,500 مترمربع

110801 

اضافه بهاي نماسازي نسبت به ردیف هاي آجرچینی 
با آجر فشاري، آجر ماسه آهکی و آجر ماشینی سوراخ 

 .دار
 504,928 20.36 24,800 مترمربع

130301 

عایق کاري رطوبتی، با عایق پیش ساخته درجه یک 
 3پلی استر و تیشو به ضخامت متشکل از قیر و الیاف 

میلیمتر، به انضمام قشر آستر براي سطوح حمام ها، 
 .توالت ها و روي پی ها

 234,880 6.40 36,700 مترمربع

180701 

یک طرفه (تهیه مصالح و ساختن در پوش روي دیوار 
، با تعبیه آب )داخل یا خارج(پنجره ، کف )یا دو طرفه

چکان، درز انبساط و قالب بندي، با ملات ماسه 
 سیمان

 128,600 0.10 1,286,000 مترمکعب

 209,760 18.40 11,400 مترمربع . 1:4بند کشی توپر نماي آجري با ملات ماسه سیمان  180803

 4,159,882 )ریال(متر از دیوار  4هزینه اجراي المانی به طول 

 1,039,971 )ریال(هزینه اجراي متر طول دیوار 
 

 %19 801,161 خاکبرداري و اجراي فونداسیون
 %18 728,523 کلاف

 %43 1,786,910 هسته آجري دیوار 
 %20 843,288 نماي دیوار
 %100 4,159,882 مجموع
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 اي  سیمان لیسه+ سانتیمتري  15برآورد اجراي دیوار محوطه با بلوك آجر سفالی 

 متر 4: طول المان تیپ  )3/0(زیاد ) : A(ضریب خطر نسبی 

 سانتیمتر 40*40: ابعاد فونداسیون  متر hw (20/3(ارتفاع 

 88ابنیه : فهرست بهاي برآورد  بتن مسلح: نوع شناژ 
 

 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

030502 

پی کنی، کانال کنی و گودبرداري با وسیله مکانیکی در 
خاك کنده متر و ریختن  2زمین هاي سخت، تاعمق 
 .شده در کنارمحلهاي مربوط

 11,676 1.68 6,950 مترمکعب

020501 
تسطیح و رگلاژ سطوح خاکریزي و خاکبرداري پی ها، 

 .گودها و کانال ها که با ماشین انجام شده باشد
 4,508 5.60 805 مترمربع

 142,800 0.80 178,500 مترمکعب . 1:6سنگ قلوه غرقاب در ملات ماسه سیمان  040207

050301 

تهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد 
خارجی، در ستون ها و شناژهاي قایم با مقطع چهار 

 متر 3/5ضلعی تا ارتفاع حداکثر 
 159,060 2.20 72,300 مترمربع

050501 
وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد تهیه 

 متر 3/5خارجی، در تیرهاي بتنی تا ارتفاع حداکثر 
 109,080 1.20 90,900 مترمربع

050801 
اضافه بها براي قالب بندي جدار خارجی دیوارها، تیرها و 

 .ستون ها، با استفاده از تخته نراد خارجی 
 63,240 3.40 18,600 مترمربع

070204 

تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار 
از نوع  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح با  10به قطر تا 

 .سیم پیچی لازم 
 52,180 6.49 8,040 کیلوگرم

070205 

بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار تهیه، 
از نوع  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح  18تا  12به قطر 

 .با سیم پیچی لازم
 442,084 69.51 6,360 کیلوگرم

070302 
تهیه و اجراي میلگرد در دیوارهاي بنایی براي مهار 

 .دیوار به ستون ها
 70,840 7.70 9,200 کیلوگرم

080102 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .کیلو گرم سیمان در متر مکعب بتن 150شکسته، با 
 49,520 0.16 309,500 مترمکعب

080105 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .مگاپاسکال 20شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 144,550 0.35 413,000 مترمکعب

080106 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .مگاپاسکال 25شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 282,560 0.64 441,500 مترمکعب
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 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

080304 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، هرگاه ضخامت، 

 .سانتیمتر یا کمتر باشد 15بتن برابر 
 1,150 0.10 11,500 مترمکعب

080310 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، در صورت مصرف 

 .بتن در بتن مسلح
 5,189 0.94 5,520 مترمکعب

 337,995 2.59 130,500 مترمربع 1:6دیوار یک آجره با آجر فشاري و ملات ماسه سیمان  110205

110402 
 12به ضخامت ) آجر تیغه اي(آجر کاري با بلوك سفالی 

 سانتیمتر و ملات ماسه سیمان  22تا 
 630,360 1.03 612,000 مترمکعب

130301 

عایق کاري رطوبتی، با عایق پیش ساخته درجه یک 
 3پلی استر و تیشو به ضخامت متشکل از قیر و الیاف 

میلیمتر، به انضمام قشر آستر براي سطوح حمام ها، 
 .توالت ها و روي پی ها

 234,880 6.40 36,700 مترمربع

180302 
شمشه گیري سطوح قایم و سقف ها، با ملات ماسه 

 سیمان
 70,104 18.40 3,810 مترمربع

180305 
سانتیمتر، روي  3اندود سیمانی به ضخامت حدود 
 سطوح قایم، با ملات ماسه سیمان

 463,680 18.40 25,200 مترمربع

اضافه بها براي اندودهاي با ملات ماسه سیمان یا با تارد، در  180317
 .صورتی که سطح روي آن لیسه اي و پرداخت شود

 42,320 18.40 2,300 مترمربع

180401 

در یکدست، به ضخامت ) قشر رویه(اي  اندود تخته ماله
سانتیمتر، روي سطوح قایم و افقی با ملات  0/50حدود 

 سیمان، پودر و خاك سنگ 
 218,960 18.40 11,900 مترمربع

180403 
، در  180402و  180401اضافه بها نسبت به ردیفهاي 

سیمان پرتلند از سیمان سفید صورتی که، به جاي 
 .استفاده شود

 10,396 18.40 565 مترمربع

180701 
یک طرفه یا (تهیه مصالح و ساختن در پوش روي دیوار 

، با تعبیه آب )داخل یا خارج(، کف پنجره )دو طرفه
 چکان، درز انبساط و قالب بندي، با ملات ماسه سیمان

 128,600 0.10 1,286,000 مترمکعب

 3,675,731 )ریال(متر از دیوار  4هزینه اجراي المانی به طول 

 918,933 )ریال(هزینه اجراي متر طول دیوار 
 

 %21 760,735 خاکبرداري و اجراي فونداسیون
 %19 706,861 کلاف

 %35 1,274,075 هسته آجري دیوار 
 %25 934,060 نماي دیوار
 %100 3,675,731 مجموع
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 سانتیمتري  3آجر نماي +  3D Panelبرآورد اجراي دیوار محوطه با 

 متر 4: طول المان تیپ  )3/0(زیاد ) : A(ضریب خطر نسبی 

 سانتیمتر 40*40: ابعاد فونداسیون  متر hw (20/3(ارتفاع 

 88ابنیه : فهرست بهاي برآورد  بتن مسلح: نوع شناژ 
 

 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

030502 

پی کنی، کانال کنی و گودبرداري با وسیله مکانیکی در زمین 
خاك کنده شده در متر و ریختن  2هاي سخت، تاعمق 
 .کنارمحلهاي مربوط

 16,402 2.36 6,950 مترمکعب

020501 
تسطیح و رگلاژ سطوح خاکریزي و خاکبرداري پی ها، گودها و 

 .کانال ها که با ماشین انجام شده باشد
 4,508 5.60 805 مترمربع

 167,790 0.94 178,500 مترمکعب . 1:6سنگ قلوه غرقاب در ملات ماسه سیمان  040207

050301 

تهیه وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد خارجی، در 
ستون ها و شناژهاي قایم با مقطع چهار ضلعی تا ارتفاع حداکثر 

 متر 3/5
 159,060 2.20 72,300 مترمربع

050501 
وسایل و قالب بندي با استفاده از تخته نراد خارجی، در تهیه 

 متر 3/5تیرهاي بتنی تا ارتفاع حداکثر 
 109,080 1.20 90,900 مترمربع

050801 
اضافه بها براي قالب بندي جدار خارجی دیوارها، تیرها و ستون 

 .ها، با استفاده از تخته نراد خارجی 
 63,240 3.40 18,600 مترمربع

070204 
تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار به قطر تا 

 .از نوع سیم پیچی لازم  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح با  10
 48,481 6.03 8,040 کیلوگرم

070205 
 12بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار به قطر تهیه، 

 .از نوع با سیم پیچی لازم AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح  18تا 
 442,084 69.51 6,360 کیلوگرم

070302 
تهیه و اجراي میلگرد در دیوارهاي بنایی براي مهار دیوار به 

 .ستون ها
 79,580 8.65 9,200 کیلوگرم

080102 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته، با 

 .کیلو گرم سیمان در متر مکعب بتن 150
 49,520 0.16 309,500 مترمکعب

080105 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با 

 .مگاپاسکال 20مقاومت فشاري مشخصه 
 132,160 0.32 413,000 مترمکعب

080106 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا شکسته با 

 .مگاپاسکال 25مقاومت فشاري مشخصه 
 282,560 0.64 441,500 مترمکعب
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 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

080304 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، هرگاه ضخامت، بتن برابر 

 .سانتیمتر یا کمتر باشد 15
 1,150 0.10 11,500 مترمکعب

080310 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، در صورت مصرف بتن در 

 .بتن مسلح
 5,299 0.96 5,520 مترمکعب

111001 
سانتیمتر  10با سطح مقطع تا ) دوغابی(نماچینی باآجر پلاك 

، شامل دوغاب ریزي در پشت 1:5ملات ماسه سیمان مربع با 
 آجر

 2,401,200 18.40 130,500 مترمربع

130301 

عایق کاري رطوبتی، با عایق پیش ساخته درجه یک متشکل از 
میلیمتر، به انضمام  3قیر و الیاف پلی استر و تیشو به ضخامت 

 .توالت ها و روي پی هاقشر آستر براي سطوح حمام ها، 
 205,520 5.60 36,700 مترمربع

160601 

سانتیمتر و  7تهیه و نصب پانل مشبک عایقدار به ضخامت 
استایرن نسوز،  سانتیمتر با عایق پلی 10ضخامت تمام شده دیوار 

سانتیمتر به قطر  5×5هاي مفتول  شبکهسانتیمتر و  4به ضخامت 
به مساحت کمتر از یک (میلیمتر همراه با اجراي بازشو  2حداقل 
هاي اتصال در گوشه و در اطراف  و نصب شبکه) مترمربع

 .بازشوها، به طور کامل بدون اندود روي آن

 1,221,345 9.81 124,500 مترمربع

160603 
به ازاي هر یک سانتیمتر افزایش  160601اضافه بها به ردیف 
 .ضخامت هسته عایق

 199,535 58.86 3,390 مترمربع

180318 
کیلوگرم سیمان با روش پاششی  350تهیه و اجراي بتن به عیار 

 .با دستگاه، به ازاي هر یک سانتیمتر تا ضخامت سه سانتیمتر
 204,048 19.62 10,400 مترمربع

180319 
براي ضخامت هاي بیش از سه  180318اضافه بها به ردیف 

 .سانتیمتر 10سانتیمتر، به ازاي هر یک سانتیمتر تا 
 151,466 19.62 7,720 مترمربع

180701 
یک طرفه یا دو (تهیه مصالح و ساختن در پوش روي دیوار 

، با تعبیه آب چکان، درز )داخل یا خارج(پنجره ، کف )طرفه
 انبساط و قالب بندي، با ملات ماسه سیمان

 128,600 0.10 1,286,000 مترمکعب

 209,760 18.40 11,400 مترمربع . 1:4بند کشی توپر نماي آجري با ملات ماسه سیمان  180803

 6,282,389 )ریال(متر از دیوار  4هزینه اجراي المانی به طول 

 1,570,597 )ریال(هزینه اجراي متر طول دیوار 
 

 %13 790,451 خاکبرداري و اجراي فونداسیون
 %11 690,883 کلاف

 %33 2,061,495 هسته آجري دیوار 
 %44 2,739,560 نماي دیوار
 %100 6,282,389 مجموع
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 بدون نما + برآورد اجراي دیوار محوطه به صورت مسلح با آجر سوراخدار 

 متر 4: طول المان تیپ  )3/0(زیاد ) : A(ضریب خطر نسبی 

 سانتیمتر 40*50: ابعاد فونداسیون  متر hw (20/3(ارتفاع 

 88ابنیه : فهرست بهاي برآورد  -: نوع شناژ 
 

 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

030502 

پی کنی، کانال کنی و گودبرداري با وسیله مکانیکی 
خاك متر و ریختن  2در زمین هاي سخت، تاعمق 

 .کنده شده در کنارمحلهاي مربوط
 17,514 2.52 6,950 مترمکعب

020501 
تسطیح و رگلاژ سطوح خاکریزي و خاکبرداري پی ها، 

 .گودها و کانال ها که با ماشین انجام شده باشد
 5,152 6.40 805 مترمربع

 185,640 1.04 178,500 مترمکعب . 1:6سنگ قلوه غرقاب در ملات ماسه سیمان  040207

070204 

تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار 
از نوع  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح با  10به قطر تا 

 .سیم پیچی لازم 
 399,910 49.74 8,040 کیلوگرم

070205 

بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار تهیه، 
از  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح  18تا  12به قطر 

 .نوع با سیم پیچی لازم
 374,731 58.92 6,360 کیلوگرم

080102 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .کیلو گرم سیمان در متر مکعب بتن 150شکسته، با 
 49,520 0.16 309,500 مترمکعب

080106 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .مگاپاسکال 25شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 353,200 0.80 441,500 مترمکعب

080310 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، در صورت مصرف 

 .بتن در بتن مسلح
 4,416 0.80 5,520 مترمکعب

110503 
دیوار نیم آجره با آجر ماشینی سوراخدار به ابعاد آجر 

 فشاري، با ملات ماسه سیمان 
 1,516,820 20.36 74,500 مترمربع

110801 

اضافه بهاي نماسازي نسبت به ردیف هاي آجرچینی 
ماسه آهکی و آجر ماشینی سوراخ با آجر فشاري، آجر 

 .دار
 504,928 20.36 24,800 مترمربع

110809 

اضافه بهاي دیوار چینی به صورت دیوار دو جداره، به 
ازاي هر متر مربع دیوار دو جداره که هم زمان چیده 

 ).شود یک طرف اندازه گیري می. (شود
 35,223 10.18 3,460 مترمربع
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 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

130301 

عایق کاري رطوبتی، با عایق پیش ساخته درجه یک 
 3متشکل از قیر و الیاف پلی استر و تیشو به ضخامت 
میلیمتر، به انضمام قشر آستر براي سطوح حمام ها، 

 .توالت ها و روي پی ها

 234,880 6.40 36,700 مترمربع

180306 
سانتی متر، روي  4اندود سیمانی به ضخامت حدود 
 سطوح قایم، با ملات ماسه سیمان

 314,562 10.18 30,900 مترمربع

180701 

یک طرفه (تهیه مصالح و ساختن در پوش روي دیوار 
، با تعبیه آب )داخل یا خارج(پنجره ، کف )یا دو طرفه

چکان، درز انبساط و قالب بندي، با ملات ماسه 
 سیمان

 128,600 0.10 1,286,000 مترمکعب

 232,104 20.36 11,400 مترمربع . 1:4بند کشی توپر نماي آجري با ملات ماسه سیمان  180803

 4,357,200 )ریال(متر از دیوار  4هزینه اجراي المانی به طول 

 1,089,300 )ریال(هزینه اجراي متر طول دیوار 
 

 %23 990,173 خاکبرداري و اجراي فونداسیون
 %0 0 کلاف

 %57 2,501,394 هسته آجري دیوار 
 %20 865,632 نماي دیوار
 %100 4,357,200 مجموع
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 اي  سیمان لیسه+ برآورد اجراي دیوار محوطه به صورت مسلح با آجر فشاري 

 متر 4: طول المان تیپ  )3/0(زیاد ) : A(ضریب خطر نسبی 

 سانتیمتر 40*50: فونداسیون ابعاد  متر hw (20/3(ارتفاع 

 88ابنیه : فهرست بهاي برآورد  -: نوع شناژ 
 

 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

030502 

پی کنی، کانال کنی و گودبرداري با وسیله مکانیکی 
متر و ریختن خاك  2در زمین هاي سخت، تاعمق 

 .کنده شده در کنارمحلهاي مربوط
 17,514 2.52 6,950 مترمکعب

020501 
تسطیح و رگلاژ سطوح خاکریزي و خاکبرداري پی ها، 

 .گودها و کانال ها که با ماشین انجام شده باشد
 5,152 6.40 805 مترمربع

 185,640 1.04 178,500 مترمکعب . 1:6سنگ قلوه غرقاب در ملات ماسه سیمان  040207

070204 

تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار 
از نوع  AIIIمیلی متر، براي بتن مسلح با  10به قطر تا 

 .سیم پیچی لازم 
 440,833 54.83 8,040 کیلوگرم

070205 

تهیه، بریدن، خم کردن و کار گذاشتن میل گرد آجدار 
از  AIIIمسلح میلی متر، براي بتن  18تا  12به قطر 

 .نوع با سیم پیچی لازم
 374,731 58.92 6,360 کیلوگرم

080102 
تهیه و اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا 

 .کیلو گرم سیمان در متر مکعب بتن 150شکسته، با 
 49,520 0.16 309,500 مترمکعب

080106 
اجراي بتن با شن و ماسه شسته طبیعی یا تهیه و 

 .مگاپاسکال 25شکسته با مقاومت فشاري مشخصه 
 353,200 0.80 441,500 مترمکعب

080310 
اضافه بها به ردیف هاي بتن ریزي، در صورت مصرف 

 .بتن در بتن مسلح
 4,416 0.80 5,520 مترمکعب

110208 
دیوار نیم آجره با آجر فشاري و ملات ماسه سیمان 

1:6 
 1,355,976 20.36 66,600 مترمربع

110809 

اضافه بهاي دیوار چینی به صورت دیوار دو جداره، به 
ازاي هر متر مربع دیوار دو جداره که هم زمان چیده 

 ).شود یک طرف اندازه گیري می. (شود
 35,223 10.18 3,460 مترمربع

130301 

عایق کاري رطوبتی، با عایق پیش ساخته درجه یک 
 3متشکل از قیر و الیاف پلی استر و تیشو به ضخامت 
میلیمتر، به انضمام قشر آستر براي سطوح حمام ها، 

 .توالت ها و روي پی ها

 234,880 6.40 36,700 مترمربع

180302 
شمشه گیري سطوح قایم و سقف ها، با ملات ماسه 

 سیمان
 77,572 20.36 3,810 مترمربع
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 واحد شرح شماره
بهاي واحد 

 )ریال(
 مقدار

بهاي کل 
 )ریال(

180305 
. سانتیمتر، روي 3اندود سیمانی به ضخامت حدود 
 سطوح قایم، با ملات ماسه سیمان

 513,072 20.36 25,200 مترمربع

180306 
سانتی متر، روي  4اندود سیمانی به ضخامت حدود 
 سطوح قایم، با ملات ماسه سیمان

 314,562 10.18 30,900 مترمربع

180317 

اضافه بها براي اندودهاي با ملات ماسه سیمان یا با 
تارد، در صورتی که سطح روي آن لیسه اي و پرداخت 

 .شود
 46,828 20.36 2,300 مترمربع

180401 
در یکدست، به ) قشر رویه(اندود تخته ماله اي 

سانتیمتر، روي سطوح قایم و  0/50ضخامت حدود 
 افقی با ملات سیمان، پودر و خاك سنگ 

 242,284 20.36 11,900 مترمربع

180403 
،  180402و  180401اضافه بها نسبت به ردي فهاي 

سیمان پرتلند از سیمان سفید در صورتی که، به جاي 
 .استفاده شود

 11,503 20.36 565 مترمربع

180701 

یک طرفه (تهیه مصالح و ساختن در پوش روي دیوار 
، با تعبیه آب )داخل یا خارج(، کف پنجره )یا دو طرفه

چکان، درز انبساط و قالب بندي، با ملات ماسه 
 سیمان

 128,600 0.10 1,286,000 مترمکعب

 4,391,506 )ریال(متر از دیوار  4هزینه اجراي المانی به طول 

 1,097,877 )ریال(هزینه اجراي متر طول دیوار 
 

 %23 990,173 خاکبرداري و اجراي فونداسیون
 %0 0 کلاف

 %54 2,381,474 هسته آجري دیوار 
 %23 1,019,859 نماي دیوار
 %100 4,391,506 مجموع
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  ملاحظات معماري
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دیوار محوطه یکی از عناصر شاخص و معرف مدرسه به عنوان پوسته بیرونی مدرسه چه از لحاظ عملکردي و چه زیبایی 
  : گرددبه چند مورد از این ضرورتها اشاره می در زیر. شناختی باید ویژگی ها و مشخصات فنی و هنري خود را دارا باشد

 
همچنانکه طراحی مدارس متاثر از شرایط اقلیمی حاکم بر آن است، دیوار محوطه نیز با توجه به تاثیر مستقیم  .1

آن بر محوطه و فضاهاي جمعی میتواند از طریق کوران یا سد کردن مسیر باد، دید به بیرون یا امر محرم سازي 
 .موثر باشد... و 

 

  
  )در اقلیم گرم و مرطوب(ایجاد بازشو در طول دیوار جهت عبور باد و ایجاد کوران در محوطه 

  

  
  .ایه بانها موجب تلطیف هوا می شوداستفاده از عناصري مانند س

  در این اقلیم  بر خلاف اقلیم سرد وجود شکست) در اقلیم گرم و مرطوب( 
 .لطبع فضاي مناسب براي تجمع دانش آموزان می شوددر دیوار باعث ایجاد سایه و با 

  
از طرفی . دیوار محوطه بعنوان خارجی ترین عضو ساختمان مدارس، در ارتباط مستقیم با جداره شهري است .2

حجم بالاي ساخت و ساز مدارس لزوم توجه به این عضو را از لحاظ مصالح مصرفی، رنگ و جنس، خط آسمان، 
 .توجیه می کند... وهماهنگی با بدنه شهري 

در کنار توجه به تامین امنیت مدارس از طریق دیوار محوطه، حتی الامکان از طراحی هاي صلب و یکپارچه و  .3
 .بدون تنوع در طراحی دیوار محوطه باید اجتناب کرد
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  استفاده از اجزا متنوع در دیوار محوطه براي جلوگیري از ایجاد حجم صلب و خسته کننده

  
 

  زي در کنار تنوع در اجزا و مصالحمحرم سا
  

 
  )اقلیم سرد( هاي برفگیر و عدم سایه اندازيجلوگیري از ایجاد کنج 

 
از این جهت که دانش آموز، مدرسه و محیط ) ولو از لحاظ بصري(همگن شدن محوطه مدارس با محیط جامعه  .4

ه گریزي خواهد داشت و این محیط زندگی و اجتماع میداند، کمک شایانی در رفع حس مدرس جزئی ازآنرا 
دیوار محوطه در حقیقت حصاري براي مدرسه در . مهم، بسیار متاثر از طراحی مناسبی براي دیوار محوطه است

جهت امکان مسدود کردن دید و منظر و رفت و آمد نیست بلکه بعنوان خارجی ترین عضو ساختمان مدرسه 
  .مگن کردن فضاي مدرسه و جامعه داردتعیین کننده حریم مدرسه بوده و نقش بسزایی در ه
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  امکان ایجاد ارتباط بصري با فضاي بیرون در کنار حفظ حریم مدرسه
  در نظر داشتن سر در ورودي مدرسه همزمان با طراحی دیوار محوطه

 .)سر در ورودي از اعضا دیوار محوطه می باشد و فرم آن متاثر از دیوار محوطه است(
  

همگن بودن دیوار محوطه و بناي مدرسه از طرفی و بناي مدرسه و دیوار آن با بدنه شهري از طرف دیگر از  .5
 . ملزومات طراحی بوده و توجه ویژه اي طلب میکند

محوطه و (ملاحظات اقلیمی در انتخاب مصالح مصرفی، در تمام بناهاي شهري اعم از مدارس و اجزاي آن  .6
توجه بوده و تا حد امکان استفاده از مصالح بومی و متناسب با اقلیم منطقه، کماکان مورد ) دیوارمحوطه

 .پیشنهاد میشود

محوطه مدرسه به خودي خود هیچگاه بطور کامل قادر به ایجاد انواع متنوع فضاها در داخل خود نیست و وجود  .7
و تشکیل فضاهاي مناسب و  اجزائی دیگر از قبیل دیوار محوطه، درختکاري و فضاي سبز تاثیر زیادي در تعریف

متنوع جمعی براي دانش آموزان دارد لذا توجه ویژه به طراحی همزمان محوطه و دیوار آن در کنار هم الزامی 
  .است و طراحی یکی جداي از دیگري بی معنا خواهد بود

 

 
 )و تجمع فضاهاي حرکتی- باغچه( ترکیب مناسب محوطه سازي و دیوار محوطه در جهت ایجاد  تنوع فضایی 
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 پرهیز از ایجاد شکستگی در اقلیم سرد در جهت کاهش سطوح واقع در سایه و کنج هاي برفگیر

 
استفاده از دیوارهاي محوطه پیش ... در شرایط ناپایدار جوي یا سایتهاي ناهموار یا تسریع در زمان ساخت و .8

  .ساخته و نیمه پیش ساخته پیشنهاد می شود
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