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 : كنترل محدوديت هندسی -1گام 

okmamb

ab
a

b

205.13020,30

5.1
2

3




 

 
 

 : كنترل تنش ناشی از وزن مخزن بر روي زمين -0گام 
25.25

2

3.07.0
mA 


   مساحت ديوار 

 
  kgW LD 21734402400)205.2()2.02131()55.05.012()23336.0()213025.2(. 

 

kgW LL

6

. 103100)53020(   

 

kgW 51734401032173440 6   

 

 

 
  : (sF) فشار استاتيکی سيال -3گام 

 
 

                                                            )( ZHF ws                                             
 

                                             HP ws   
 
 
 
 
 
 

 )5(1000)( ZFZHF sws  ZFs 10005000  

 

250000
m

kg
FZ s   

 

2500051000
m

kg
PHP sws   

 

 
 

ok
cm

kg
q

cm
kg

q
A

W
q a 22 8.068.0

23003300

5173440




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 : محاسبه جرم سخت و جرم مواج -4گام 
وزن آب kgW 1500000)100051520(    
وزن ديوار طولی kgWw 120000)24005.220(    
وزن ديوار عرضی kgWw 90000)24005.215(    
وزن مرده سقف kgW LDr 179280)24005.055.05.012()24002.01621().(    

وزن زنده سقف kgW LLr 10080)15021162.0().(    

kgWr 189360  
 

 :( 1W) الف( جرم سخت

)(09375.05.0333.1

)(866.0

)(866.0tanh

1

1

H

L

h

h

H

L

H

L

H

L

W

W














 

 

375.0333.1 1 
h

h

H

L  

 

ديوار طولی









mhh

kgWW

L

H

875.15375.0375.0

4320001500000288.0288.0
25.0

20

5

1

1   

 

ديوار عرضی









mhh

kgwW

L

H

875.15375.0375.0

5715001500000381.0381.0
33.0

15

5

1

1  

 
 

) ب( جرم مواج
2W) : 































)(16.3Sinh)(16.3

1)(16.3Cosh

1

)(16.3tanh)(264.0

2

2

L

H

L

H

L

H

h

h

L

H

H

L

W

W

 

 

ديوار طولی









mh

kgW

L

H

62.25524.0

10425001500000695.0
25.0

2

2   

 

ديوار عرضی









mh

kgW

L

H

71.25541.0

9255001500000617.0
33.0

2

2   
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 ( :1C)محاسبه ضريب زلزله جرم سخت  -0گام 

4.1,5.3,3.0  IRA 
 زمين نوع يك و در مسجدسليمان

 

3.0
5.3

4.15.23.0

5.21)4.017.01.0(

5.1,4.0,1.0

17.0505.03.005.0

1
1

1

11
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3

4

3


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





C
R

IAB
C

BSBTTT

STT

sTsHT

s

s

 

 
 ( :2C)محاسبه ضريب زلزله جرم مواج  -6گام 

 

L

L
Hg ]16.3tanh[16.3

     ,     


2
T  

 

ديوار طولی
s

rad
L

H
01.1

20

)25.016.3tanh(806.916.3
25.0 


    

ديوار عرضی
s

rad
L

H
27.1

15

)33.016.3tanh(806.916.3
33.0 


    

 

ديوار طولی )4.022.6(22.6
01.1

2
sTsTsT s 


 

ديوار عرضی )4.095.4(95.4
27.1

2
sTsTsT s 

  

  

ديوار طولی 4.0)
22.6

4.0
(5.2))(1( 2

3

2

2
3

2

2  BB
T

T
sB s   

ديوار عرضی 5.0)
95.4

4.0
(5.2))(1( 2

3

2

2
3

2

2  BB
T

T
sB s   

 

05.0 ديوار طولی
5.3

4.14.03.0
2

2
2 


 C

R

IAB
C   

06.0 ديوار عرضی
5.3

4.15.03.0
2

2
2 


 C

R

IAB
C   

 
 : ل قرارگيري سرريز()محmindمحاسبه  -7گام 

)16.3(tanh58.1
L

H
Kd   

ديوار طولی 04.1)25.016.3(tanh58.1 dK  

ديوار عرضی 23.1)33.016.3(tanh58.1 dK    
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cmd ديوار طولی 442000
05.004.11

05.0417.0
min 












   

cmd 401500
06.023.11

06.0417.0
min 












 ديوار عرضی 

 
 . نگام ارتعاش فشاري روي سقف ايجاد نشودمتر كمتر آبگيري شود تا هسانتی 40به ميزان بنابراين مخزن بايد حداقل 

 
 : محاسبه نيروي جانبی ناشی از جرم سخت -8گام 

 
 : ديوار طولی الف(

kgWCP

kgWCP

kgWCP

ww

rr

1296004320003.0

360001200003.0

568081893603.0

111

1

1







 

 
 : ب( ديوار عرضی

 

 
 : محاسبه نيروي جانبی ناشی از جرم مواج -9گام 

 

 : الف( ديوار طولی

kgWCP 52125104250005.0222   
 : ب( ديوار عرضی

kgWCP 5553092550006.0222   
 

 ( :dF)محاسبه فشار ديناميکی سيال  -12گام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L
CK

C
d

d













2

2
min

1

417.0

kgWCP

kgWCP

kgWCP

ww

rr

1714505715003.0

27000900003.0

56808183603.0

111

1

1






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lh
qq

PPF 


 )
2

(0 21
21  

hl

PP
qq

)(2 21
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
  
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




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hh
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2
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lhqq
hPhP


  
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2

2211
21

)(6
2


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 : الف( ديوار طولی


















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

















2221

2121

212

2211
21

21
21

21

27148.45542

9205.3634

2025

)62.252125875.1129600(6
2

)(6
2

205

)52125129600(2)(2

m
kg
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m
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zF d
5

2714920
2714


  

2714359  zFd  
  

 
 

 : ب( ديوار عرضی






































2221

2121

212

2211
21

21
21

21

45543.75512

14988.6052

1525

)71.255530875.1171450(6
2

)(6
2

155

)55530171450(2)(2

m
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qqq

m
kg

qqq

qq
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hPhP
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4554611  zFd  

zF d
5

45541498
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


22714
m

kg
 

2920
m
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 : (EQ) محاسبه نيروي زلزله به علت ارتعاش ديوار -11گام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


 L
hhq

hPM ww
3

2

2
00  

Lh

hP
q ww

2

3
  

 

mh

A

Ah
h

w

w

17.2
)5.24.0()53.0(

)
3

5
5.24.0()5.253.0(












 

 : الف( ديوار طولی





 2469

2025

17.2360003

m
kg

q zEQ 49  

 
 : ب( ديوار عرضی





 2469

1525

17.2270003

m
kg

q zEQ 49  

 
 
 

 : تركيبات بارگذاري 

sLL FLDCombo 7.17.14.11   

 
)4.17.17.14.1(75.02 TFLDCombo sLL   

 
)4.17.17.14.1(75.03 TFLDCombo sLL   

 
)87.187.17.17.14.1(75.04 QdsLL EFFLDCombo   
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 تحليل دستی : -10گام 
 
 : تحليل استاتيکی ديوارهاي طولی ( 1
 

 ( :sF)ناشی از بار استاتيکی سيال  و برش لنگر
 

25.0
20

5

5000 2





x

y

L

L

m
kg

P

 

 

 : yلنگر منفی در پاي ديوار در جهت 

m
mkgPL

m
y

yerm

.
18064

92.6

55000

92.6

22







 
 

 : xر مثبت در وسط ديوار در جهت لنگ

m
mkgPL

m
y

x

.
1748

51.71

55000

51.71

22

max 


 
 

 برش در كف :

m
kgPL

q
y

yerm 12690
97.1

55000

97.1



 

 

 : متر از كف 5.2لنگر در ارتفاع 
 

m
mkgPL

m
y

y

.
2604

6

5.22500

6

22







 

 
 : تحليل ديناميکی ديوارهاي طولی ( 0
 

 ( :dFسخت و مواج )لنگر و برش ناشی از جرم الف( 

mkgM

hPhPM

d

d

.37956762.252125875.1129600

2211




 

 

 لنگر در واحد طول ديوار
m

mkg
md

.
18978

20

379567
  

  

kgV

PPV

d

d

1872552125129600

21




 

 

 برش در واحد طول ديوار
m

kg
vd 9086

20

181725
  
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 ( :EQ) ب( لنگر و برش ناشی از نيروي زلزله به علت ارتعاش ديوار

mkgM

hPM

EQ

WWEQ

.7812017.236000 


 

 

 لنگر در واحد طول ديوار
m

mkg
mEQ

.
3906

20

78120
  

 

kgV

PV

EQ

wEQ

36000


 

 

 برش در واحد طول ديوار
m

kg
vEQ 1800

20

36000
  

 
 : تحليل استاتيکی ديوارهاي عرضی ( 3
 

33.0
15

5

5000 2





x

y

L

L

m
kg

P

 

 ( :sFناشی از بار استاتيکی سيال ) و برش لنگر 

m
mkgPL

m
y

yerm

.
15432

1.8

55000

1.8

22







  

 

m
mkgPL

m
y

x

.
2628

57.47

55000

57.47

22

max 


  

 

m
kgPL

q
y

yerm 12563
99.1

55000

99.1



  

 

m
mkgPL

m
y

y

.
2604

6

5.22500

6

22







  

 

 

 : تحليل ديناميکی ديوارهاي عرضی ( 4
 

 ( :dF)الف( لنگر و برش ناشی از جرم سخت و مواج 

mkgM

hPhPM

d

d

.47195571.255530875.1171450

2211




 

 

m
mkg

md

.
31464

15

471955
   
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kgV

PPV

d

d

22698055520171450

21




 

 

m
kg

vd 15132
15

226980
   

 
 ( :EQب( لنگر و برش ناشی از نيروي زلزله به علت ارتعاش ديوار )

mkgM

hPM

EQ

WWEQ

.5859017.227000 


 

 

m
mkg

mEQ

.
3906

15

58590
   

 

kgV

PV

EQ

wEQ

27000


 

 

m
kg

vEQ 1800
15

27000
   

 
 : نيرو و لنگر ناشی از كشش مستقيم در طول ديوار 

m
mkg

m
mtHM

m
kg

m
tHT

ws

ws

.
663000.63.651053.0053.0

675075.65127.027.0

33

22








 

 

375.0توان بار اضافی زلزله را نيروي جانبی مايعی با وزن مخصوص مطابق توزيع فشار خطی زلزله می
m

t در نظر گرفت . 

 

m
mkg

m
mtM

m
kg

m
tT

d

d

.
497000.97.4575.0053.0

51001.5575.027.0

3

2




 

 

 
 : طراحی -13گام 

 
 : برشیكنترل تنشی  -1

22

2

2.882.02118.0

84.018.0

cm
kg

mm
NV

mm
NfV

c

cc





 

 
 



 11 

 : الف( ديوار طولی
 

 
)87.187.17.1(75.0 EQFFq dsu   

 

m
kg

qu 31447)180087.1908687.1126907.1(75.0   

 

ok
cm

kg
cm

kg
V

bh

q
V u

u
u 22 2.85.4

70100

31447



  

 
 : ب( ديوار عرضی

m
kg

Fq su 27764125633.17.17.1   

 
)87.187.17.1(75.0 Qdsu EFFq   

 

m
kg

qu 39765)180087.11513287.1125637.1(75.0   

 

ok
cm

kg
cm

kg
V

bh

q
V u

u
u 22 2.87.5

70100

39765



  

 
 : وري كششینيروي مح -0

y

s
f

T
A


  

m
kg

m
tTT su 1893093.1875.665.17.17.1   

 

m
kg

m
tTTT dsu 1576076.15)1.587.175/.67.1(75.0)87.17.1(75.0   

 

m
cmAs

2

01.7
30009.0

18930



  

 
cmUse 25@16  

 : لنگر خمشی -3

)
6000

6000
(

85.0

75.0,
14

)5.01(

maxmin

2

yy

c
b

b

y

c

y

yu

ff

f

P
f

f

f
fbdM















 

 

m
kg

Fq su 28045126903.17.17.1 
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 : الف( طراحی آرماتورهاي قائم ديوار طولی
 

  : پايين ديوار يمهنطراحی آرماتورهاي قائم در وجه تماس با آب 

cmd

cmh

b

53760

60
2

7050

100










 

 

m
mkg

M

m
mkg

M

m
mkg

M

EQ

d

s

.
3906

.
18978

.
18064







 

 

 

 

 

 
 

0069.0133.0

010551261084276019285714

)
210

3000
5.01(3000531005512600

21

252

2













       

 

cmUse

m
cmbdAs

b

15@26

57.36531000069.0

026.00069.00047.0

026.0034.075.0

034.0)
9000

6000
(

3000

21085.0

0047.0
3000

14

3000

14

2

maxmin

max

2

min


























         

              
   

 : ديوار بالايطراحی آرماتورهاي قائم در وجه تماس با آب نيمه 
 

cmd

cmh

b

33740

40
2

5030

100










 

 

m
mkg

M

MMMM

m
mkg

MM

u

EQdsu

su

.
55126)390687.11897887.1180647.1(75.0

)87.187.17.1(75.0

.
39921180643.17.17.1






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0038.0136.0

012093001032672333571429

)
210

3000
5.01(3000331001209300

21

52

2













 

 

cmUse

m
cmbdAs

15@20

51.15371000047.0

034.0

0047.0

2

max

min















 

 : ب( طراحی آرماتورهاي قائم ديوار عرضی
 

 : طراحی آرماتورهاي قائم در وجه تماس با آب نيمه پايين ديوار
 

cmd 53  

 

m
mkg

M

m
mkg

M

m
mkg

M

EQ

d

s

.
3906

.
31464

.
15432







 

 

m
mkg

M

MMMM

m
mkg

MM

u

EQdsu

su

.
69282)390687.13146487.1154327.1(75.0

)87.187.17.1(75.0

.
34105154323.17.17.1







 

 

0088.0131.0

069282001084276019285714

)
210

3000
5.01(3000531006928200

21

52

2













 

 

m
mkg

M

MMM

m
mkg

MM

m
mkg

M

m
mkg

M

u

dsu

su

d

s

.
12093)625587.126047.1(75.0

)87.17.1(75.0

.
575526043.17.17.1

.
6255)5.262.2(52125

.
2604










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cmUse

m
cmbdAs

15@32

64.46531000088.0

034.0

0047.0

2

max

min















 

 
 : طراحی آرماتورهاي قائم در وجه تماس با آب نيمه بالاي ديوار

cmd 33  

 

m
mkg

M

MMM

m
mkg

MM

m
mkg

M

m
mkg

M

u

dsu

su

d

s

.
19675)1166187.126047.1(75.0

)87.17.1(75.0

.
575526043.17.17.1

.
11661)5.271.2(555300

.
2604











 

0063.0134.0

019675001032672333571429

)
210

3000
5.01(3000331001967500

21

52

2













 

 

 

 

 : طراحی آرماتورهاي افقیج ( 
 

cmd 45  

 

m
mkg

M

MMM

m
mkg

MM

m
mkg

M

m
mkg

M

u

dsu

su

d

s

.
1542368)49700087.16630007.1(75.0

)87.17.1(75.0

.
14652306630003.17.17.1

.
497000

.
663000











 

 

cmUse

m
cmbdAs

15@22

79.20331000063.0

034.0

0047.0

2

max

min














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0026.0137.0

015423681060754339285714

)
210

3000
5.01(3000451001542368

21

52

2













 

 

cmUse

m
cmbdAs

5.12@20

15.21451000047.0

034.0

0047.0

2

max

min















 

 : 2000SAPتحليل با نرم افزار  (10گام 
 
 ( :11M( لنگر افقی ) 1

m
mkg

COMBO
.

14034151  

 

m
mkg

COMBO
.

10525612   

 

m
mkg

COMBO
.

10525613  

 

m
mkg

COMBO
.

17660484   لنگر ملاک طراحی  

 

m
mkg

COMBO
.

10525615   

 ( :22Mر قائم )( لنگ 0
 

m
mkg

COMBO
.

34600901  

 

m
mkg

COMBO
.

25950672   

 

m
mkg

COMBO
.

25950673  

 

m
mkg

COMBO
.

57915254   لنگر ملاک طراحی  

 

m
mkg

COMBO
.

29786305   
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 ( كنترل : 16گام 
 

 : نيمه پايين ديوار ( آرماتورهاي افقی 1

cmd 45  

 

m
mkg

M u

.
1766048  

 

003.0137.0

017660481060754339285714

)
210

3000
5.01(3000451001766048

21

52

2













 

 

cmUse

m
cmbdAs

5.12@20

15.21451000047.0

034.0

0047.0

2

max

min















 

 
 
 : نيمه پايين ديوار ( آرماتورهاي قائم 0

cmd 53  

 

m
mkg

M u

.
5791525  

 

0072.0132.0

057915251084276019285714

)
210

3000
5.01(3000531005791525

21

52

2













 

 

cmUse

m
cmbdAs

15@30

16.38531000072.0

034.0

0047.0

2

max

min














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 :تعيين فولاد حرارتی  -17گام 
 

 ( :crالف ( درصد فولاد بحرانی )

22 9.1119.12126.026.0
cm

kg
mm

Nfff ctcct   

 

004.0
3000

9.11
 

y

ct
cr

f

f
 

 ( :tب ( كرنش حرارتی )

)(
2

1
21 TTt    

 
61011   

 

 ديوار با ضخامت بيش از 02 سانتی متر ) سازه نوع 0 (












0

40

2

1

T

T 

 

 بتن كف















25

40

2

1

T

T
 

 

00022.0401011 ديوار
2

1 6  

t  

1011)2540(00036.0 كف
2

1 6  

t  

 ( :د ( در صد فولاد حرارتی )

w

k t

2


   

 

B  در محيط mmw 2.0 ديوار okcr 



 0059.0

2.02

1600022.067.0
 

 

 

C  در محيط mmw 3.0 okcr كف 



 0064.0

3.02

1600036.067.0
 

 

 كمتر باشند . crهمچنين آرماتورهاي قائم ديوار نيز نبايد از
 

sA  وجه تماس با آب :نيمه پايين ديوار در 
 

30@248.4915 ديوار طولی cmAcm s   

 

26@216.3715 ديوار عرضی cmAcm s   
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sA : نيمه بالاي ديوار در وجه تماس با آب 
 

22@261.2615 ديوار طولی cmAcm s   

 

20@22215 ديوار عرضی cmAcm s   

sA : در وجه تماس با محيط 
207.1415@16 cmAcm s   

 

 نيمه پايين ديوار : 
 

cr ديوار طولی
s

bh

A
 




 012.0

53100

07.1448.49
 

 

cr ديوار عرضی
s

bh

A
 




 0097.0

53100

07.1416.37
 

 

 نيمه بالاي ديوار : 
 

cr ديوار طولی
s

bh

A
 




 012.0

33100

07.1461.26
 

 

cr ديوار عرضی
s

bh

A
 




 011.0

33100

07.1422
 

 

 
 

 : محاسبه عرض ترک -18 گام
 

s

s

E

f

xd

xh





1       ,       0

222 
b

dnA
x

b

nA
x ss  

ss

m
fA

bh7.0
1        ,       

















xh

ca

a
w

cr

mcr

5.21

5.4 
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 ديوار طولی : -1

 

  : نيمه پايين ديوار در وجه تماس با آبالف( 

9
1018.2

102
5

6







c

s

E

E
n  

cmd

cmh

b

53760

60
2

7050

100










 

m
cmAs

2

48.49  

 

0
100

5348.4992

100

48.49922 





 xx  

047291.82  xx  
cmx 72.17  

 

214253000475.0475.0
cm

kg
fff sys   

 

00085.0
102

1425

72.1753

72.1760
61 







  

0587.0
142548.49

601007.0
00085.0 




m  

 مقطع ترک نمی خورد .                                                                                 
 

 

  ديوار : بالاي( در وجه تماس با آب نيمه ب

9
1018.2

102
5

6







c

s

E

E
n  

cmd

cmh

b

33740

40
2

3050

100










 

m
cmAs

2

61.26  

 

0
100

3361.2692

100

61.26922 





 xx  

01.15879.42  xx  
cmx 4.10  

 

214253000475.0475.0
cm

kg
fff sys   
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00093.0
102

1425

4.1033

4.1040
61 







  

0413.0
142561.26

401007.0
00093.0 




m  

 مقطع ترک نمی خورد .                                                                                 
 : عرضیديوار  -0

 

  الف( در وجه تماس با آب نيمه پايين ديوار :

9
1018.2

102
5

6







c

s

E

E
n  

cmd

cmh

b

53760

60
2

7050

100










 

m
cmAs

2

16.37  

 

0
100

5316.3792

100

16.37922 





 xx  

051.35469.62  xx  
cmx 78.15  

 

214253000475.0475.0
cm

kg
fff sys   

 

00085.0
102

1425

78.1553

78.1560
61 







  

0785.0
142516.37

601007.0
00085.0 




m  

 مقطع ترک نمی خورد .                                                                                 
 
  ديوار : بالايه ( در وجه تماس با آب نيمب

9
1018.2

102
5

6







c

s

E

E
n  

cmd

cmh

b

33740

40
2

3050

100










 

m
cmAs

2

22  

 

0
100

332292

100

22922 





 xx  

068.13096.32  xx  
cmx 62.9  
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214253000475.0475.0
cm

kg
fff sys   

 

00093.0
102

1425

62.933

62.940
61 







  

0884.0
142522

401007.0
00093.0 




m  

 مقطع ترک نمی خورد .                                                                                 
 

 طراحی ستونها : -19گام 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cmColumnbottomandTopfromminUseand

cmColumnCenterinUsegReinforcinShearUsegReinforcinalLongitudin

10@101

20@102416



 
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 طراحی آرماتورهاي كف زير ديوارها : -02گام
 

مقطع بزرگتري در زير  ضروري استديوار لنگر زيادي به وجود می آيد بنابراين چون بايد لنگر ديوارها به كف انتقال يابد در محدوده زير 
 بايد در دال كف ادامه پيدا كنند .ديوار انتخاب گردد و آرماتورهاي ديوار 

 
          الف ( ديوارهاي طولی :

         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
          

 
 
 
 

         الف ( ديوارهاي عرضی : 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
  

 
 

 طراح : كاوه سلطانی علاسوند 

cm15@16  cm15@26  

cm15@16  cm15@30  


