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چکیده
و الیسنیاندرکنش بلیدلبهیکینامیاز نظر رفتار دژهیويبه عنوان سازه هاالاتیسيمخازن نگهداربخش تیاز عملکرد رضانانیاطم

ها و تجهیزات صنعتی هستند که نقش حساسی در ذخیره اي روزمینی از جمله سازهمخازن فولادي استوانه.رسدمیبه نظر يضروره سازستمیس
به علتبوده وتاسیسات حساس و استراتژیکجزو هاسازهنیا.پالایشگاهی، تامین آب آشامیدنی و سیستمهاي اطفاء حریق دارندمواد نفتی و 

.باشدمیبارگذاریهاي لرزه اي امري بدیهی برابرپابداري نسبی آنها دراز نانیاطممیکاربرد گسترده آنها در صنایع مختلف خصوصا نفت و پتروشی
ساخت مانند اتیتحت فرضآنها یکینامیرفتار دبريمخازن فلزاین جداره رفته دررضخامت فولاد به کاتغییر ی تاثیراتبررسقیتحقینهدف ا

زن از دو قسمت امخستمیس. باشدمیذخیره الیمختلف سيو تراز هانسبت ابعاد مخزنبا توجه ویژه بهکف مخزن و یو مهار نشدگیمهار شدگ
اطراف آنتینهایبمهینيسازه با در نظر گرفتن مدل خاك بستر و مرزهاریسازه و خاك و زال،یبا در نظر گرفتن اندرکنش سعمده روسازه 

به انجام شدهيمدل سازستمیس. استفاده شده استAbaqusمحدود مانمخزن از نرم افزار الستمیسيبه منظور مدل ساز.شودمیلیتشک
مخازن در يدهند که رفتار و پاسخ هامیحاصله نشان جینتا. تگاشت مناسب و منتخب قرار گرفشتابنکیتحت تحر،صحت رفتارمنظور کنترل 

يهااریمخازن استفاده از معینبوده و در روند طراحکسانیگریکدیبا يمختلف ابعاديهادر نسبتنینشده و همچنهارمهار شده و ميحالت ها
.رسدمیمختلف مخازن لازم به نظر يو ابعادیگاههیتکطیمخازن در شرایجهت طراحیمختلف

مقدمه
یاستقرار به سه دسته کلتیباشند که بر حسب وضعمیيدر جوامع امروزتیو پر اهمیاتیحياز جمله سازه هاعاتیمارهیمخازن ذخ

معمولا با ینیمخازن زمانیمنیادر.شوندمیيطبقه بندیو مخازن بتنيو مدفون و از نظر جنس عموما به دو گروه مخازن فلزییهوا،ینیزم
و ییایمی، شینفتيمصارف شرب و خاموش کردن آتش، فراورده هايآب براهمانندیمتنوعسیالاترهیذخيبراشده وساخته ادیزشیگنجا

ممکن است قطع آب، آتش ياقتصادانیهمانند زلزله علاوه بر زیپس از وقوع حوادثذخیره سیالمخازنیدگیدبیآس. شوندمیبکار گرفته رهیغ
.درا به همراه داشته باشمیآلوده کننده و سییایمیاتلاف و نشت مواد ش،کنترل نشده يهايسوز

از محققان را بخود ياریکه بر سازه در هنگام وقوع زلزله دارد نظر بسیآب و اثراتیکینامیدرودیبحث فشار هریاخيدهه هایدر ط
و سازه الیاندرکنش سنهیگوناگون در زمقاتیتحقيبراینسبت به زلزله به عنوان سر فصلعاتیمارهیذخيمعطوف داشته و پاسخ مخازن عمود

.مطرح شده است
ردیگمیکه صورت یکاتیاز خود نشان نداده و به علت وقوع تحریزلزله رفتار صلبدهیدر هنگام وقوع پدعیمايمخازن حاویبطور کل

کیگذاشته و پاسخ هرریتاثگریکدیيسازه و آب بطور متقابل رودر این شرایط.داشتخواهندزینیارتعاش داخلکیبا کل سازه یضمن همراه
گذار بر پاسخ ریتاثياز پارامترهاکیمحاسبه هرتیقابليعدديبا ظهور روشها.سازه خواهد شدیدر رفتار ارتعاشریباعث تاثيگریدر برابر د

هیناحریزيبه تعدادهیناحمیتقسایاز نقاط يبر اساس بسط توابع در تعداد محدودایروشها نیا. دلخواه آسان شده استیمخازن با ابعاد هندس
.هستندکردن جوابها استوار دایپيبرا
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SEE 7
مخازن و يبر پاسخ ها،فولاد مصرفی در ساخت جداره مخزن فلزيریتأثبررسی رسد میبه نظر يآن ضروریبه بررسازیکه نپارامترهاییاز یکی
روابط ساده هیاراازمندینایبوده و کسانیمختلف یگاههیتکطیدر شراایمختلف و يابعاديمخازن با نسبت هاپاسخ پارامتر بر نیاتاثیر ایآنکهیا

.باشدمییاتیمخازن مختلف حیطراحيابرییکننده مجزا

سازي مخزنمدل
صالحاین مخازن با دو نوع م. باشندمیبه علت انتخاب بحرانی ترین حالت از نوع مخازن بدون سقف مخازن مورد استفاده در این تحقیق

نکته مهم دیگري که در مدل سازي مورد توجه قرار گرفت ضخامت مخازن بوده که در حالت مقطع . مدل شده اندST37و ST52متفاوت فولادي 
.مشخصات این مخازن در جدول زیر آورده شده است . متغییر و نیز مقطع ثابت مورد بررسی واقع شد

مخازن مدل شده: 1جدول
D (m)hsوضعیتمخزن (m)hw (m)hDhD

عریض
3512100.34280.2857پر

351250.34280.1428نیمه پر
351200.34280خالی

بلند
1523201.531.33پر

1523101.530.665نیمه پر
152301.530خالی

اي طرح لرزه(Eضمیمه API650نامه و با آیینهاي مختلف آن از مقاله بخشی و جهانگیري برداشت شدهاي بخشابعاد مخازن و ضخامت
پس از بررسی مورد تایید APIنیز صحت تبعیت این مخازن از مخازن استاندارد . ایران کنترل گردیدمیصنایع پتروشی038و آیین نامه ) مخازن

میلیمتر در مخزن 20با شرایط دیگر مدلسازي این مخازن شرایط مربوط به ضخامت جداره بوده که ضخامت جداره مخزن ثابت برابر .قرار گرفت
با انتگرال گیري کاهش ) S4R(گره اي غشایی4هاي در المان بندي پوسته و کف مخازن از المان.باشدمیمیلی متر در مخزن بلند 16عریض و 

.جنس کف و دیواره مخزن از فولاد با مشخصات زیر انتخاب گردید. یافته استفاده شده است

ستفادهمشخصات فولاد مورد ا: 2جدول
UltimateStress(MP)Yield Stress(MP)υE(GP)Steel

3602400.3210ST37

سازي سیالمدل
لذا براي مدل .یکی مولفه انتقالی سیال و دیگري مولفه ضربه اي آن وجود دارددو مولفه موثر مجزا،در مسائل هیدرودینامیک سیالات

که در برنامه المان (EOS)براي این منظور از نوعی مصالح خاص با نام. سازي صحیح رفتار سیال حتما باید پدیده امواج سطحی را لحاظ نمود
ثانیهمتر بر 1450.6سرعت صوت در حجم سیال برابر . براي مدل سازي پدیده امواج سطحی کاربرد دارد، استفاده کرده ایمABAQUSمحدود 

.براي مدل سازي سیال که در این تحقیق آب انتخاب گردیده ، در نظر گرفته شد

سازي خاكمدل
این مدل عموما .باشدمیپراگر-توان از آن براي مدل سازي ماتریال هاي اصطکاکی استفاده نمود مدل دراگرمییکی از مدل هایی که 

ها به میزان تنش فشاري معادل مربوط و ممکن است تغییر شکل غیر الاستیک شود که رفتار آنمیاي مانند خاك استفاده هاي دانهبراي ماتریال
معیار تسلیم دراگر پراگر بر اساس شکل تسلیم در صفحه تنش و کرنش .هاي اصطکاکی مانند لغزش مواد بر روي هم همراه باشدآنها با مکانیزم

.از این بین مدل دراگر پراگر خطی براي این تحقیق در نظر گرفته شده استه تواند خطی، هایپربولیک و یا نمایی باشد، کمی

مشخصات توده خاك: 3جدول dβV msυE MNmρ kgm3
٠٣٨۴٠٠٠.٢٩٨٢۵.۶٢٠٠٠

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله2

SEE 7
مخازن و يبر پاسخ ها،فولاد مصرفی در ساخت جداره مخزن فلزيریتأثبررسی رسد میبه نظر يآن ضروریبه بررسازیکه نپارامترهاییاز یکی
روابط ساده هیاراازمندینایبوده و کسانیمختلف یگاههیتکطیدر شراایمختلف و يابعاديمخازن با نسبت هاپاسخ پارامتر بر نیاتاثیر ایآنکهیا

.باشدمییاتیمخازن مختلف حیطراحيابرییکننده مجزا

سازي مخزنمدل
صالحاین مخازن با دو نوع م. باشندمیبه علت انتخاب بحرانی ترین حالت از نوع مخازن بدون سقف مخازن مورد استفاده در این تحقیق

نکته مهم دیگري که در مدل سازي مورد توجه قرار گرفت ضخامت مخازن بوده که در حالت مقطع . مدل شده اندST37و ST52متفاوت فولادي 
.مشخصات این مخازن در جدول زیر آورده شده است . متغییر و نیز مقطع ثابت مورد بررسی واقع شد
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3پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

SEE 7

:گرددمیباشد که از رابطه زیر محاسبه میسرعت موج برشی در توده خاك Vضریب پواسان و υدر جدول فوق 

0)1                                                    (Vs E2ρ 1 υ

8256000002 2000 1.29 400 msec
. در این تحقیق براي مدل سازي میرایی مصالح از مدل میرایی رایلی استفاده شده است

گره 8به منظور مدل سازي خاك از المان هاي . رسدمیرسی صحت رفتار آن بعد از معرفی ماتریال و مدل میرایی نوبت به مدل نمودن خاك و بر
ایش شود و براي تعیین ابعاد محدوده توده خاك چند مدل با ابعاد مختلف ایجاد و تحلیل گردیده تا به اندازه اي در ابعاد برسیم که دیگر افزمیاي استفاده 

براي این منظور میزان تأثیر ابعاد بر بلند شدگی مخزن در مدل مخزنی . فرضیه مرزهاي جاذب استفاده گردیدو نهایتا از ابعاد تأثیري بر دقت نتایج نداشته 
به این ترتیب میزان عرض محدوده توده خاك برابر با . متر بدست آمد150×150×40عریض بررسی شد و محدوده خاکی به شکل مکعب مستطیل با ابعاد

.محاسبه گردیدبرابر ارتفاع بزرگترین مخزن 3.33برابر قطر و 1.14قطر بزرگترین مخزن و عمق خاك برابر4.28

بررسی اندر کنش هاي موجود
:شوندمیاده استفاده گردید که هر یک به اختصار توضیح داین تحقیقاندر کنشی درمتفاوت رفتاري هايمدل

. این مدل رفتاري در مرز بین قسمت هاي داخل مخزن با دیواره کناري و همچنین کف سیال استفاده شده است: مدل اندرکنش نرمال
.استفاده گردیداین مدل در مرز بین قسمت خارجی کف مخزن و سطح فوقانی پی در مخازن مهار نشده : مدل اندرکنشی اصطکاکی

ا هم تماس دارند بین کف پی و سطح خاك و همچنین مرز بین دیواره پی و خاك که باز این مدل اصطکاکی در مرز : مدل اندرکنشی گره
.استفاده شده است

پی-مخزن- صحت سنجی کلی سیستم سیال
:در وضعیت هاي مشخص زیر صورت گرفتالیمخزن و سستمیسیصحت سنج
الیسیکیدرواستاتیفشار هعیصحت توزیو بررسالیاعمال وزن س
الیسطح سبیشیثابت و بررسیاعمال شتاب افق
الیسطح سینوسانودیمحاسبه پريبراکیاعمال شتاب هارمون
شده در پوسته مخزنجادیایطیمحيتنش هازانیمیبررس
محدودیت عمده در این .صورت پذیرفتیشگاهیآزماقیتحقنرم افزاري با نتایج یک اطلاعات خروجیکنترل با سیستمیکلیصحت سنجسپس 

رزان قرار زمینه اندازه بسیار بزرگ مخازن و تأثیر این اندازه بر رفتار مخزن است لذا با کوچکتر ساختن مدل مخزن به حدي که بتواند بر روي میز ل
الی با چگالی بسیار بالا است که نبودن سی. توان از آن به عنوان نماینده یک مخزن بزرگتر نام بردمیکند و نمیگیرد مدل رفتاري مخزن تغییر 

. بتواند رفتاري مشابه رفتار سیالات معمول مخزن مانند آب و سیالات نفتی داشته باشد دیگر مشکل پیش روي تحقیقات آزمایشگاهی است
یر ثایشگاه به بررسی تأآقاي کمبرا و همکارانش در مرکز تحقیقات لرزه اي دانشگاه برکلی آمریکا بر روي میز لرزان این آزم1983در سال 

حالت مختلف براي پی در نظر گرفتند یکایشان دو حالت.پرداختندبار لرزه ايانعطاف پذیري پی بر میزان بلند شدگی کف مخزن تحت تحریک 
قرار ،مقیاس شده0.5gکه به شتاب El Centroو مدل آزمایشگاهی خود را تحت شتابنگاشت زلزله منعطف ابیتقریبا صلب و دیگري حالت تقر

تا با مدل سازي المان محدود این تحقیق گردیدسعی ین تحقیق در ا. بلند شدگی حداکثر کف مخزن را ثبت نمودندنتایجهایتانودادند 
.آزمایشگاهی نتایج را با نتایج موجود مقایسه نماییم

مشخصات مخزن و تحریک در تحقیق آزمایشگاهی کمبرا

نماي مخزن کمبرا:1شکل
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:شوندمیاده استفاده گردید که هر یک به اختصار توضیح داین تحقیقاندر کنشی درمتفاوت رفتاري هايمدل

. این مدل رفتاري در مرز بین قسمت هاي داخل مخزن با دیواره کناري و همچنین کف سیال استفاده شده است: مدل اندرکنش نرمال
.استفاده گردیداین مدل در مرز بین قسمت خارجی کف مخزن و سطح فوقانی پی در مخازن مهار نشده : مدل اندرکنشی اصطکاکی

ا هم تماس دارند بین کف پی و سطح خاك و همچنین مرز بین دیواره پی و خاك که باز این مدل اصطکاکی در مرز : مدل اندرکنشی گره
.استفاده شده است

پی-مخزن- صحت سنجی کلی سیستم سیال
:در وضعیت هاي مشخص زیر صورت گرفتالیمخزن و سستمیسیصحت سنج
الیسیکیدرواستاتیفشار هعیصحت توزیو بررسالیاعمال وزن س
الیسطح سبیشیثابت و بررسیاعمال شتاب افق
الیسطح سینوسانودیمحاسبه پريبراکیاعمال شتاب هارمون
شده در پوسته مخزنجادیایطیمحيتنش هازانیمیبررس
محدودیت عمده در این .صورت پذیرفتیشگاهیآزماقیتحقنرم افزاري با نتایج یک اطلاعات خروجیکنترل با سیستمیکلیصحت سنجسپس 

رزان قرار زمینه اندازه بسیار بزرگ مخازن و تأثیر این اندازه بر رفتار مخزن است لذا با کوچکتر ساختن مدل مخزن به حدي که بتواند بر روي میز ل
الی با چگالی بسیار بالا است که نبودن سی. توان از آن به عنوان نماینده یک مخزن بزرگتر نام بردمیکند و نمیگیرد مدل رفتاري مخزن تغییر 

. بتواند رفتاري مشابه رفتار سیالات معمول مخزن مانند آب و سیالات نفتی داشته باشد دیگر مشکل پیش روي تحقیقات آزمایشگاهی است
یر ثایشگاه به بررسی تأآقاي کمبرا و همکارانش در مرکز تحقیقات لرزه اي دانشگاه برکلی آمریکا بر روي میز لرزان این آزم1983در سال 

حالت مختلف براي پی در نظر گرفتند یکایشان دو حالت.پرداختندبار لرزه ايانعطاف پذیري پی بر میزان بلند شدگی کف مخزن تحت تحریک 
قرار ،مقیاس شده0.5gکه به شتاب El Centroو مدل آزمایشگاهی خود را تحت شتابنگاشت زلزله منعطف ابیتقریبا صلب و دیگري حالت تقر

تا با مدل سازي المان محدود این تحقیق گردیدسعی ین تحقیق در ا. بلند شدگی حداکثر کف مخزن را ثبت نمودندنتایجهایتانودادند 
.آزمایشگاهی نتایج را با نتایج موجود مقایسه نماییم

مشخصات مخزن و تحریک در تحقیق آزمایشگاهی کمبرا

نماي مخزن کمبرا:1شکل
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله4

SEE 7
کیلوگرم بر 1000بوده و مایع درون مخزن آب با جرم واحد حجم MPa6000وم با مدول الاستیک یمصالح دیواره و کف مخزن از آلومین

پریود تکان هاي نوسانی .باشد در این مدل از دو نوع مصالح خاکی مختلف براي مدل سازي پی صلب و منعطف استفاده شده استمیمترمکعب
.ثانیه در نظر گرفته شده بود0.24ثانیه و براي پی صلب 0.29براي پی منعطف

ABAQUSمدل سازي مدل آزمایشگاهی در برنامه المان محدود 

.مدل مخزن و سیال دقیقا مطابق با آزمایش ایجاد گشت و براي محاسبه مدول الاستیک مصالح خاکی از روابط زیر استفاده شد

0)2                                                                                     (T
0)3                                                                              (V

پی منعطف–الف  T 4dV 0.29 4 1.5V V 20.689 msec E 2.208MPa
پی صلب–ب  T 4dV 0.24 4 1.5V V 25 msec E 3.225MPa

نتایج بلند شدگی پی در مدل المان محدود
.دهدمیمقدار بلند شدگی کف مخزن در حالت پی منعطف مقدار بیشتري را نسبت به پی صلب نشان نمودنتایج به دست آمده مشخص 

نتایج بلند شدگی پی در مدل المان محدود از تحقیق آزمایشگاهی کمبرا: 3شکل

مقایسه نتایج آزمایشگاهی با مدل المان محدود: 4جدول
Solid FoundationFlexible Foundation

1.1938 cm3.2766 cmExperimental  investigation by Cambra
1.11 cm3 cmFEM Model  by ABAQUS

7تواند به دلیل موجود نبودن اطلاعات کامل آزمایش خصوصا اطلاعات کامل مصالح باشد اما در کل این اختلاف میاختلاف کوچک موجود 
.تواند قابل قبول باشدمیدرصدي 

رکوردهاي انتخابی
با شرایط زیر میصنایع پتروشی038و همچنین آیین نامه زلزله ایران2800رکورد ها ي مورد نیاز با استفاده از راهنمایی هاي آیین نامه 

).انتخاب شدثانیه 10مدت زمان حرکت شدید زمین در شتاب نگاشت ها برابر حداقل (گردیدانتخاب 
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ABAQUSروش تحلیل در نرم افزار 

این روش براي مدل هاي بزرگ با بازه هاي محاسباتی کوچک و . در این تحقیق از روش تحلیل دینامیکی صریح استفاده شده است
باشد مناسب میهمچنین مدل هایی که در آن ها ناپیوستگی و اندرکنش هاي زیادي وجود دارد و تحلیل آنها با روش هاي دیگر محاسباتی مشکل 

. است

در تحلیلهدفپارامترهاي 
بلند شدگی کف مخزن و همچنین بیشترین مقدار ارتفاع امواج سطحی در امتداد جهت اعمال در تحریک  یک جهته بیشترین مقدار

.دهند لذا براي ثبت بیشترین مقدار این پارامتر ها نقاط سمت چپ و سمت راست کف مخزن و سطح سیال را در نظر گرفتیممیشتاب رخ 
به منظور ثبت بیشترین مقدار تنش در هر لحظه و مستقل از مکان . یگر تنش هاي حلقوي و محوري در دیواره مخزن بودندپارامتر هاي د

آنها ثبت گردید ، در هر لحظه بیشترین تنش به دست میآن تمام المان هاي دیواره مخزن در یک دسته قرار گرفته و تنش هاي ایجاد شده در تما
.اي ثبت شده به عنوان تنش حداکثر در آن لحظه در نظر گرفته شدآمده از بین تمام تنش ه

پارامتر هاي ثبت شده در تحریک یک جهته- 1-0جدول 
بیشترین مقدار بلند شدگی کف مخزن در نقاط سمت چپ و سمت 

TLP And TRP  Upliftمخازن مهار نشده- راست - Unanchored1

بیشترین و کمترین مقادیر تنش هاي حلقوي دیواره مخزن مستقل از 
مهار شده/مخازن مهار نشده-محل وقوع آن

S11-Maximum And Minimum Stress
Unanchored/ Anchored

2

بیشترین و کمترین مقادیر تنش هاي محوري دیواره مخزن مستقل از 
مهار شده/مخازن مهار نشده-محل وقوع آن

S22-Maximum And Minimum Stress
Unanchored/ Anchored

4
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تحلیل و ارائه نتایج
تیو بلند در دو حالت مهار شده و مهار نشده در دو وضعضیمخزن عردو مخازن،يبر رفتار لرزه اضخامت جدارهاثر براي بررسی 

جهت تحلیل سیستم ابتدا . شبیه سازي گردیدندSt37يثابت با مصالح فولادوارهیو ضخامت د) استانداردوارهیضخامت د(رییمتغوارهیضخامت د
گردد و سپس جهت حذف ارتعاشات اضافی براي یک ثانیه به غیر از وزن هیچ مین اعمال وزن کل سیستم طی یک ثانیه به صورت خطی به آ

.گرددمیدر ادامه نتایج حاصله و تفسیر آنها ارائه . شودمینیرویی به سیستم اعمال ن
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SEE 7

ABAQUSروش تحلیل در نرم افزار 

این روش براي مدل هاي بزرگ با بازه هاي محاسباتی کوچک و . در این تحقیق از روش تحلیل دینامیکی صریح استفاده شده است
باشد مناسب میهمچنین مدل هایی که در آن ها ناپیوستگی و اندرکنش هاي زیادي وجود دارد و تحلیل آنها با روش هاي دیگر محاسباتی مشکل 

. است

در تحلیلهدفپارامترهاي 
بلند شدگی کف مخزن و همچنین بیشترین مقدار ارتفاع امواج سطحی در امتداد جهت اعمال در تحریک  یک جهته بیشترین مقدار

.دهند لذا براي ثبت بیشترین مقدار این پارامتر ها نقاط سمت چپ و سمت راست کف مخزن و سطح سیال را در نظر گرفتیممیشتاب رخ 
به منظور ثبت بیشترین مقدار تنش در هر لحظه و مستقل از مکان . یگر تنش هاي حلقوي و محوري در دیواره مخزن بودندپارامتر هاي د

آنها ثبت گردید ، در هر لحظه بیشترین تنش به دست میآن تمام المان هاي دیواره مخزن در یک دسته قرار گرفته و تنش هاي ایجاد شده در تما
.اي ثبت شده به عنوان تنش حداکثر در آن لحظه در نظر گرفته شدآمده از بین تمام تنش ه
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گیرينتیجه

استفاده از ضخامت طیدر شرانهیو کمنهیشیدر هر دو حالات بيو حلقويمحوريتنش هانمایند مقدارمیمشخص 4نمودار هاي شکل 
و در حالت استفاده نشان دادهيگریرفتار دالیارتفاع سطح سدر مقابل یولبودهاستفاده از ضخامت ثابت به مراتب کمترتینسبت به وضعرییمتغ

.کندمیرا تجربه يکمترریاز ضخامت ثابت مقاد
ریچندان تحت تأثنهیشیدر حالات ب(S11)يحلقويشود که مقدار تنش هامیمشخص 5شکل يحاصله در نمودار هاجیبا توجه به نتا

نهیشیبمقداريمحوريدر مورد تنش ها. شودمیشتریبیضخامت ثابت به شکل محسوستیدر وضعنهیدر حالت کمیضخامت مخزن نبوده ول
دچار نهیکميو بلعکس در مورد تنش هاشدهدچار کاهشرییضخامت استاندارد متغتیدر حالت استفاده از ضخامت ثابت نسبت به وضع،تنش ها

مخازن چندان وارهیضخامت ثابت در دایو رییشده در حالت استفاده از جداره مخزن با ضخامت متغجادیایارتفاع امواج سطح. گرددمیشیافزا
کف یبلند شدگ.ضخامت جداره مخزن نخواهد بودریمهار نشده چندان تحت تاثضیدر مخازن عرامواجارتفاع رسدمیبه نظر لذا نبودهمتفاوت 

.باشدمیآن درحالت استفاده از ضخامت ثابت در بدنه مخزن مقداراز شتریبه مقدار قابل توجه بریمخزن در حالت استفاده از ضخامت متغ

در . رندندایو ثابت تفاوت چندانرییمتغيدر حالات استفاده از ضخامت ها6ودارهاي شکل مبا توجه به نيو حلقويمحوريتنش هامقادیر 
با حالت استفاده از ضخامت ثابت مشابه بایتقرالیشده در سطح سجادیارتفاع امواج اریمهار شده در حالت استفاده از ضخامت متغضیمخازن عر

.باشندمیطیشراریمهار شده کمتر تحت تأثتیمشخص شد که مخازن در وضعزیمورد ننیادر.باشدمی
استفاده از تیدر وضعنهیو کمنهیشیدر حالات ب(S11)يحلقويمقدار تنش هاکنند میمشخص 7شکل نمودار هاي ازنتایج حاصله

تیحاصله در دو وضع(S22)يمحورياما مقدار تنش هابودهکمتر یبه شکل محسوسریاستفاده از ضخامت متغتیضخامت ثابت نسبت به وضع
مخازن وارهیضخامت ثابت در دایرییدر حالت استفاده از ضخامت متغالیشده در سطح سجادیایارتفاع امواج سطح. دندارنیتفاوت چندان

.باشدمیچندان متفاوت ن

کف مخزن در حالت استفاده از ضخامت ثابت یبلند شدگزانیشود که ممیحاصله مشخص جیکف مخزن با توجه به نتایبلند شدگزانیمورد مدر
.در بدنه مخزن خواهد بودرییاز حالت استفاده از ضخامت متغشتریبيتا حدود

فهرست مراجع
A. Bakhshi, M.Jahangiri (2012) Evaluation of foundation flexibility on seismic performance of anchored and
unanchored above ground cylindrical tanks, 15th world conference of earthquake engineering, Portugal
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گیرينتیجه

استفاده از ضخامت طیدر شرانهیو کمنهیشیدر هر دو حالات بيو حلقويمحوريتنش هانمایند مقدارمیمشخص 4نمودار هاي شکل 
و در حالت استفاده نشان دادهيگریرفتار دالیارتفاع سطح سدر مقابل یولبودهاستفاده از ضخامت ثابت به مراتب کمترتینسبت به وضعرییمتغ

.کندمیرا تجربه يکمترریاز ضخامت ثابت مقاد
ریچندان تحت تأثنهیشیدر حالات ب(S11)يحلقويشود که مقدار تنش هامیمشخص 5شکل يحاصله در نمودار هاجیبا توجه به نتا

نهیشیبمقداريمحوريدر مورد تنش ها. شودمیشتریبیضخامت ثابت به شکل محسوستیدر وضعنهیدر حالت کمیضخامت مخزن نبوده ول
دچار نهیکميو بلعکس در مورد تنش هاشدهدچار کاهشرییضخامت استاندارد متغتیدر حالت استفاده از ضخامت ثابت نسبت به وضع،تنش ها

مخازن چندان وارهیضخامت ثابت در دایو رییشده در حالت استفاده از جداره مخزن با ضخامت متغجادیایارتفاع امواج سطح. گرددمیشیافزا
کف یبلند شدگ.ضخامت جداره مخزن نخواهد بودریمهار نشده چندان تحت تاثضیدر مخازن عرامواجارتفاع رسدمیبه نظر لذا نبودهمتفاوت 

.باشدمیآن درحالت استفاده از ضخامت ثابت در بدنه مخزن مقداراز شتریبه مقدار قابل توجه بریمخزن در حالت استفاده از ضخامت متغ

در . رندندایو ثابت تفاوت چندانرییمتغيدر حالات استفاده از ضخامت ها6ودارهاي شکل مبا توجه به نيو حلقويمحوريتنش هامقادیر 
با حالت استفاده از ضخامت ثابت مشابه بایتقرالیشده در سطح سجادیارتفاع امواج اریمهار شده در حالت استفاده از ضخامت متغضیمخازن عر

.باشندمیطیشراریمهار شده کمتر تحت تأثتیمشخص شد که مخازن در وضعزیمورد ننیادر.باشدمی
استفاده از تیدر وضعنهیو کمنهیشیدر حالات ب(S11)يحلقويمقدار تنش هاکنند میمشخص 7شکل نمودار هاي ازنتایج حاصله

تیحاصله در دو وضع(S22)يمحورياما مقدار تنش هابودهکمتر یبه شکل محسوسریاستفاده از ضخامت متغتیضخامت ثابت نسبت به وضع
مخازن وارهیضخامت ثابت در دایرییدر حالت استفاده از ضخامت متغالیشده در سطح سجادیایارتفاع امواج سطح. دندارنیتفاوت چندان

.باشدمیچندان متفاوت ن

کف مخزن در حالت استفاده از ضخامت ثابت یبلند شدگزانیشود که ممیحاصله مشخص جیکف مخزن با توجه به نتایبلند شدگزانیمورد مدر
.در بدنه مخزن خواهد بودرییاز حالت استفاده از ضخامت متغشتریبيتا حدود

فهرست مراجع
A. Bakhshi, M.Jahangiri (2012) Evaluation of foundation flexibility on seismic performance of anchored and
unanchored above ground cylindrical tanks, 15th world conference of earthquake engineering, Portugal
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