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Abstract 

Today, the use of ground concrete tanks for storage various type of fluids has become increasingly developed. 

Since these tanks are susceptible to environmental damage such as corrosion and contamination, the design of 

these tanks must be continuous and uninterrupted operation during and after an earthquake. They also prevent 

water contamination during possible accidents. Factors affecting the design of tanks include efficiency, durability, 

safety, cost, and passive defense factors. The first step in designing a tank with a specific volume is to determine 

the dimensions, which in Publication 123 recommends a length-to-width ratio of 3 to 2 for rectangular concrete 

tanks with a fixed and specific volume, in the absence of other technical limitations. With the recommended ratio 

and fixed volume, there are many choices for height. Now the main question is which height for fixed volume 

should be considered in the design so that the lowest base shear coefficient is obtained in addition to observing 

the factors affecting the design. The answer to this question is the main topic of this article. For this purpose, a 

base height function called the Hs function is proposed. The proposed function is a criterion for the range of 

suitable geometric dimensional ratios. It limits the number of height ratio choices. Therefore, by performing fewer 

calculations, the base shear coefficient can be evaluated and its optimal value applied in the design. 
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سیالات با استفاده از  ره ه در مخازن ذخیه سازی برش پایروابط پیشنهادی بهینارائه 

 sH یشنهادیپ توابع
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 چکیده

ستفاده از  امروزه                    سیال  سازی مخازن بتنی زمینی برای ذخیرها سعه  ، تانواع  از آنجا که این  .ست یافته ا یزافزونروتو
ستعد  مخازن س قرارگیری با  م ش میی و آلودگ یخوردگرینظی طیمح یهابیآ ای گونهباید  به مخازن نیاد طراحی نبا
نیز جلوگیری  آلودگی آباز  و پس از زلزلههنگام بدون وقفه مداوم و عملکرد علاوه بر حوادث احتمالی، موقع  باشند تا
  باشندر عامل میو فاکتور پدافند غی نهیهز ،یمنیا دوام، ،ییکاراتاثیر گذار بر طراحی  مخازن شامل  فاکتورهای نمایند.

ی مکعب  ن بتنمخاز برای123در نشخخریه  می باشخخد کهتعیین ابعاد اولین گام برای طراحی مخزن با حجم مشخخخ  
توصیه   2به  3دیگری نسبت طول به عرض  های فنیمستطیلی با حجم ثابت و مشخ  در صورت نداشتن محدودیت    

است که  برای ارتفاع وجود دارد.حال سوال اصلی این شده و حجم ثابت انتخاب های زیادیشده است. با نسبت توصیه 
رعایت فاکتور های موثر بر طراحی  کمترین ضخخریب  وه برتا علا حجم ثابت در طراحی لحاظ شخخودکدام ارتفاع برای 

با عنوان  ارتفاع مبنایک تابع . برای این منظور این مقاله است اصلی  سوال موضوع به این  پاسخبرش پایه  بدست آید 
اعث  باشد.و ب های هندسی ابعادی مناسب می  معیاری برای محدوده نسبت  هادیپیشنهاد می گردد. تابع پیشن   Hsتابع 
سبت های ار  تعداد انتخاب  شود می شود ن سبات  تفاعی محدود  ضریب برش پایه را  کم لذا با  انجام محا  تری می توان  

 مقدار بهینه آن را در طراحی اعمال نمود. ارزیابی و
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 مقدمه -1

سب  سیال  ذ طراحی مخازنات چنانچه محا ستی  به بتنیخیره  خطرات ، مالی منابع اتلاف ام نگردد.علاوه برجان در

سیال    زی شت  شت نیز های خطرناک را ست محیطی و آلودگی در اثر ن شده    .به همراه خواهد دا جهت کاهش موارد مطرح 

دانش   با به کار گیریمربوطه  یهانامه نییآاز استفاده باشند و می زامیهای تدوین شده الها و نشریهآیین نامهاستفاده از 

  سیالت  ی بررسی رفتار مخازن ذخیره  توان برادر حالت کلی می باشد. میح مناسب  ک طریمناسب برای ارائه   نهیگز یفن

سازی نرم افزاری از روش تحلیلی، عددی ستفاده نمود.    نتایج و  ، مدل شگاهی ا ستفاده  آزمای دقت  بخاطر روش تحلیلی  ازا

سترس پذیر بودن و هزینه کم   ال،ب ستفاده در فرایند طراحی در د شد.  یکی از راهکارهای مورد ا  در تحلیل مخازن می با

گیرد.  می قرار مطالعه مورد افقی تحریکات تحت مخازن رفتار، خطی موج تئوری و مخازن دیوار صلب  رفتار فرض با

 قسمت در که سخت جرم د.شومی بندی تقسیم سخت جرم و مواج جرم بخش دو به مخزن درون سیال مدل این در

ست  متصل  مخزن به سخت  صورت  به شده،  فرض مخزن کف با تماس در و سیال  تحتانی  د.کنمی حرکت آن با و ا

سمت  در مواج جرم سانات  نماینده که شده  فرض مخزن سقف  به نزدیک و سیال  بالیی ق ست  سیال  سطحی  نو . ا

سانات  یجاد او  پایه برش افزایش در موثری نقش تواندمیو  شود می شناخته  مواج هلفمو عنوان به سیال،  سطحی  نو

سبی  جابجایی شته در دیوار مخازن  ن شد   دا ستاتیکی معادل    ، یک روش تحلیل با ستفاده از روش ا ست ا در این روش  ا

هار پارامتر تحت شود و بر اساس آن طراحی مخزن انجام می شود. این ضریب وابسته به چ      برش پایه محاسبه می  ضریب 

شتاب مبنای طرح  به صورت معکوس   برش پایهباشد که ضریب   ضریب بازتاب و ضریب رفتار می   ،ضریب اهمیت  ،عنوان 

ست     صورت م ضریب رفتار و ب ست.     به  سته ا ضریب دیگر واب سه  ضریب     قیم به  ضریبی که انتخابی نیست  . در این بین تنها 

ست   ضریب نیز    که بازتاب ا سبت ابعادی   میوره تناوب متاثر از داین  شد. دوره تناوب نیز تابعی از ن شد.  با با  مخزن می با

ش حجم نیز تابعی از عاد هندسی مخازن  اباینکه  سبت های ابعاد هندسی برای یک حجم معین محدودیتی    نمی با د ولی ن

شریه  از لحاظ تئوری ندارند. و فقط  صورت عدم محدودیت 123در ن س   برای مخازن مکهای دیگر، در  ستطیلی ن بت عب م

صادی بودن  2به  3طول به عرض  ست .با این قی       طرح جهت اقت شده ا صیه  سناریوهای مختلفی  تو د  و با حجم ثابت، 

در واقع  ای نشریه، حجم خواسته شده را نیز نتیجه می دهد.ارتفاع وجود دارد که علاوه بر رعایت قید توصیهبرای انتخاب 

سبت های طول به عرض   صل گردد.    تا حجم معین  دی، با ارتفاع متناظر می توان پیدا نمودزیا 2به  3ن شده حا سته    خوا

، منجر به  یکسان بودن تمام شرایط دیگرل این است که از بین  این ترکیبات نسبتی هندسی کدام یک با فرض حال سوا

شد برای این          صلی این پژوهش می با سوال هدف ا سخ این   ضریب برش پایه می گردد پا ستفاده از  منظ کمترین  ور با ا

شریه   نسبت های توصیه   ارتفاع معیار توسط تابع پیشنهادی   یک ارتفاع مبنا یا ابتدا ،  مخزن با حجم مشخ   و123ای ن

صورت   و سپس محاسبات با استفاده از روابط موجود و به   . آیدوضیح داده می شود بدست می   که در ادامه بصورت کامل ت 

ست آوردن  تحلیلی ،  سه نتایج  شود  انجام می ضریب برش پایه  برای بد روی جانبی را کمترین مقدار نیکهحالتی ،با مقای

گردد و این انتخاب بعنوان نتیجه فاز صخخفر در ادامه مسخخیر  در نتیجه حداقل ضخخریب برش پایه نتیجه بدهد انتخاب می

 فازهای بعدی طراحی استفاده می گردد.
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   مبانی مقاله -2

زه ها با سازه های ساختمانی    رفتار این گونه سا  ره سیالت  بخاطر تمایز  با مخازن ذخیخی موضوعات مرتبط  بررسی سابقه تاری   

ش از درمکانی  و  یزمان از لحاظو پل ها  سط محققین   د. جه اهمیت بالیی برخوردار می با سازه ها که  تو از موارد تمایز این نوع 

 ،تعدادی از سخخد های بلندی حادر طر در بارگذاری لرزه ای ودینامیکیهیدرشخخار فمی توان به موضخخوعاتی از قیبل  مطرح شخخده

  مخازن در سیال  پاسخ  بدست آوردن  و  روی رفتار دینامیکی مخازن آبافقی  زلزله از اثرات ناشی  تحریک تحت مخازن تحلیل

 طوری به فنر و متمرکز جرم ستم ی سی مبنا بر معادل جرمی دو مکانیکیمدل های  ، ابتداهااشاره نمود. برای تحلیل این تفاوت 

 در و اصلاحات  برخی انجام و با  .شدند  ارائه کند سازی  شبیه  را شده  ذخیره مایع هیدرودینامیکی فشار  از ناشی  اثرات بتواند که

صورت فراگیر مؤثر پارامترهای  گرفتن نظر سیاری  در ری ب ستانداردهای  و ها نامه آیین از ب ستفاده قرار   دنیا ا اما . گرفتندمورد ا

سکا  شدید  لرزه زمین 1٩64 سال  در سارات  باعث آل شتر     بهفراوان  خ سی بی  رفتار نحوه مورد درمخازن گردید و نیاز به برر

 در مخرن دیواره پذیری انعطاف اثر محقق اولین عنوان به (1٩6٩) ادوارد .زلزله احسخخاس شخخد اثر تحت سخخیال ذخیره مخازن

 ی( برا1٩74) ولتسخوس  .کرد لحاظ خود تحقیق در را زلزله از ناشخی  زمین افقی حرکت دلیلبه  هیدرودینامیک نیروی ایجاد

ستوانه ای  بر وارد هیدرودینامیک نیروی تخمین صورت  را مخزن رفتار پر، انعطاف پذیر فولدی مخرن ا ستم    یک به   یک سی

ضیات  این با ماند . اومی باقی ارتعاش دایروی خلال در مخزن مقطع نمود فرض همچنین .گرفت نظر در آزاد درجه ست  فر  توان

 نتیجه این به انتها در .آورد بدست  را مفروض ارتعاشی  مودهای با متناظر واژگونی لنگر و پایه برش هیدرودینامیک، فشار  توزیع

سید  شد  می بصل  مخازن به شده  وارد مقدار از بزرگتر ایملاحظه قابل صورت  به پذیر انعطاف مخازن برروی زلزله اثر که ر  .با

 از پر فولدی ایاستوانه مخزن پوسته بنیادی طبیعی فرکانس آوردن بدست برای ایشده ساده فرمول( 1٩77)یانگ  و ولتسوس

سقف با    بدون سیال،  ستفاده  سازه  شار  بزرگی کردند که ارائه ریتز یلیار روش از ا  دیواره پذیرى انعطاف به زیادی مقدار به ف

 بررسی  مورد محدود المان روش از استفاده  با را فولدی ایاستوانه  مخازن دینامیکی ( رفتار1٩80ن )هارو .داشت  بستگی  مخزن

شی  اولیه حلقوی هایتنش اثر مثل را پارامتر چندین اثر خود مطالعه در قرارداد. او شار  از نا ستاتیک  ف  کوپل اثر سیال،  هیدروا

سته  ارتعاش کردن  یک افزودن ( با1٩81هاوزنر ) و گرفت. هارون نظر در را خاک پذیری انعطاف اثر و سیال  تلاطم و مخزن پو

سنر  مدل به فنر و جرم ستوانه  مخازن در های و صلاح  پذیرانعطاف دیواره برای را مدل این فولدی، ایا  هارون کردند. بعلاوه ا

ستوانه  مخزن نمونه سه  روی آزمایش سری  (یک1٩83)  و طبیعی هایفرکانس تا داد انجام کامل مقیاس با مایع ذخیره ایا

 ذخیره مخازن دینامیکی پاسخ  از را برداشت محققین  توجهی قابل به طور تحقیق کند. این تعیین را آنها ارتعاش مودهای شکل 

شید  بهبود مایع سان  برای و بخ سخ ها  این برآورد جهت کافی دقت و سادگی  با ابزاری مهند سکو   .آورد فراهم پا همکاران  و تد

ستفاده  با (1٩87) صلی   فرکانس های که تحلیلی روش یک از ا پیش   دقت به را صلب  سیال  توده با همراه انعطاف پذیر پوسته  ا

 .شخخودمی پر، اسخختفاده حدی تا و 1 قطر به ارتفاع نسخخبت با مخازن برای کاربرد قابل روش کند را ارائه کردند. اینبینی می

سی کردند. همدا   ن ذخیره آب وانعطاف پذیر مخاز هایرفتار دینامیکی پی (1٩٩2)یانگ و ولتسوس  شدگی آن را برر  ناثر بلند 

 طراحی دسخختورالعمل و رفتار بررسخخی به اسخختوانه ای، فولدی ذخیره مخازن لرزه ای رفتار عنوان تحت مقاله ای در (2000)

ستوانه  ذخیره مخازن شتن،  زمین حرکت معرض در که فولدی ایا  در که رسید  نتیجه این به تحقیق نای در پرداخت. او قرار دا

 شخخکل و طبیعی هایفرکانسبرای محاسخخبه  روش هایی  ،در ادامه پژوهش ها  .دارد وجود نامهآیین در تفاوت بسخخیاری، موارد

 123نشخخریه در ایران نیز،  اند. که ند و نتایج آنها در نشخخریات طراحی مخازن گنانجانده شخخدهمعرفی شخخد  آنها ارتعاش مودهای

سبه مخازن آب زمینی   ت تح ضوابط و معیارهای طرح و محا شریه       عنوان  شد. در این ن شر  ضعیت     بتنی مخازنمنت سب و بر ح

سته مخازن هوایی و   ستقرار در ارتفاع به دو د ستماتیک     شوند.  زمینی طبقه بندی می ا سی شریات الگوهایی را برای تحلیل  این ن

ها ، م       ند و با مبنا قرار دادن آن ئه داده ا تار این مخازن با ترییر پار      ارا مترهای موثر بر طراحی پرداختند.   احققین به بررسخخخی رف

سینی و مهدی مهاجر)  سه پی    2000محمود ح سی اثرات هند ند و نتیجه روی زمان تناوب مخازن ذخیره آب پرداختبر ( به برر

شد و هر گونه           سه پی می با سته به هند شدت واب ستم به  سی کاهش ابعاد پلان پی باعث افزایش گرفتن که دوره تناوب طبیعی 

با   (2010)شخخدت بیشخختری وابسخخته می باشخخد.کلانی و همکاران دوره تناوب می شخخود و این امر در مورد مخازن اسخختوانه ای با 
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از سازی  سازی در تحلیل از مدل  طی به بررسی رفتار مخازن بتنی پرداختند و به منظور ساده  استفاده از تحلیل استاتیکی غیرخ  

ستاتیکی در نظر گرفتند و با ترییر پارامترهای              ات اثر شار هیدروا صورت ف سیال را به  صرف نظر و اثر  سیال  سازه و  اندرکنش 

دهد که ضریب رفتار ناشی از یج این پژوهش نشان میهندسی و مشخصات مصالح به محاسبه ضریب رفتار مخازن پرداختند. نتا    

با توزیع دقیق جرم مایع مخزن بر روی   همچنین . در نظر گرفت   3وان حدود  تشخخخکل پذیری برای مخازن بتنی مدفون  را می    

پایه در روش ها بر اسخخاس توابع فشخخار و مقایسخخه پاسخخخ آن با نتایج جرم افزوده متمرکز به اتفای نظر رسخخیدند که برش   دیواره

سبت به روش آیین نامه    شنهادی ن شان     یابدای کاهش میپی شده ن ساس مطالعات انجام  سمتی    بر ا شد که ق جرم مایع   از داده 

صلب مخزن حرکت می    شده هماهنگ با دیوارهای  سمتی دیگر از آن با زمان تناوبی به مراتب بزرگتر  ذخیره  کند در حالی که ق

 بتنی استوانه ای  و مستطیلی  مخازن لرزه ای پاسخ ( 2021حاتمی بری و امید تبریزی) کند.میدر قسمت بالی مخزن ارتعاش  

 ذخیره سیال  از مشخصی   ارتفاع در که شد  انتخاب ای گونه به مخازن ابعاد بررسی کردند.  دور و نزدیک حوزه یه هازلزل تحت

شد  برابر یکدیگر با تقریبا مخزن دو در سیال  حجم شده،  ست  به نتایج .با شان داد که  مطالعه این از آمده د سی  شکل  ن  هند

ستوانه  و مستطیلی  شکل  دو با مخازن ای لرزه پاسخ  اختلاف و باشد  داشته  آن پاسخ  بر توجهی قابل اثر تواند می مخازن  ای ا

شتر  سخ  در بی سمت  های پا سخ  ین.اشود  می دیده سخت  ق ستوانه  مخزن در ها پا ستطیلی  مخزن از کمتر ای ا  تابع و  م

 به باشد  ثروم آن مواج بخش پاسخ  در تواند می گسل  به نزدیکی جهت از مخزن ساخت  محل .است  آن بر وارد بار مشخصات  

بررسخخی نظری، عددی و  ( به 2022محمدی و همکاران ) .دهدمی  افزایش را بخش این های پاسخخخ برابر دو از  بیش که طوری

شگاهی فرکانس  ستوانه ها و میرایی تلاطم در آزمای سازهای  ای دارای مخازن ا سه نتایج    پرداختند. حلقوی و قطاعیجدا و با مقای

معیاری برای جدا سخخازها ری مانند روابط کاهش لگاریتمی برای شخخناسخخایی میرایی غیرخطی ج نظنتایو تجربی تلاطم غیرخطی 

سازی میرایی   سازها  معادل ست آ  جدا ستفاده از این معیار می وردندبد شده را یتوان مکه با ا صب  تامین نمود.  رایی الزام  امید ن

هر ویرایش آن ضریب رفتار متفاوتی را برای مخازن رفت که نتیجه گ را مورد بررسی قرار داده است و  2800( آیین نامه 2023)

حاظ مدفون و  این دو مقدار وابسته به نوع مخازن به لکه دو ضریب رفتار گنجانده شده است،  ارائه نموده است و در ویرایش آخر

زه ای ( عملکرد لر2016)مالیکا و همکارانمی باشخخد و در نتیجه ضخخریب برش پایه نیز متفاوت می شخخود. غیر مدفون بودن آنها 

مخازن آب با ترییر ارتفاع نصب مخازن را بررسی کردند و نتیجه گرفتند که ترییرات یک متری در ارتفاع نصب باعث ترییر قابل  

   گردد و ضریب برش پایه مخزن  برای حالت نیمه پر بیشتر از حالت  مخزن پر از آب می باشد.زه ای نمیپاسخ لرملاحظه ای در 

ضریب به  (2022) 1همکاران   و فاید سخ برای  رفتار  ارزیابی  سلح  مخازن کاهش پا ضریب  پرداختند و نتیجه گرفتند که  بتن م

نصخخب برای مخازن رفتار کاهش پاسخخخ به جرم آب، پیکر بندی مخازن، منطقه لرزه خیزی وابسخخته می باشخخد و افزایش ارتفاع  

شود.     ضریب رفتار می  سی تاریخچه مخازن   ( 2023)2کارانآویناش و همهوایی باعث کاهش  شتر بر روی نقش و     ،ضمن برر بی

باعث کاهش   ی پایه او نشان دادند که جدا سازه برش پایه مطالعاتی را انجام دادند ها روی ضریبو اثر آنی پایه هاانواع جدا ساز

ای غیر از آئین نامه ها  ه شخخیوهمقالتی که به بررسخخی برش پایه بدر   شخخوند.،  و کاهش ترییر جابجایی میضخخریب برش پایه

ر چند از حیث بهره برداری  این نتیجه گیری مناسخب   گیری کرده اند هاند معمول محافظه کار بودن آیین نامه را نتیجهپرداخته

ست ولی به لحاظ  شد. اقتصادی به صرفه نمی   ا سبت ابعادی        با توجه به اهمیت موضوع،   با این تحقیق به بررسی سیستماتیک ن

تمام عوامل موثر بر ضریب برش پایه ثابت در نظر گرفته می    می پردازد. برای بررسی سیستماتیک   دسی مخازن بتنی مدفون  هن

سی  در یک حجم معلوم و ثابت مور شود و فقط اثر ابعاد   سی قرار می گیرد.  هند ساس    د برر سی ابتدا ارتفاع مبنا بر ا در این برر

ضا   ساس تابع  حجم مورد تقا ست ابعادی عرض مخزن به ار    شنهادی  یپsH 3و بر ا سپس نب سبت  بدست می آید و  تفاع مبنا ، و ن

آیند و با انجام محاسبات ضرایب برش پایه در حجم ثابت و     ر و بیشتر از ارتفاع مبنا بدست می  ابعادی عرض به ارتفاع های کمت

سبت های ابعادی ع  سطوح    ستفاده مصالح   . این موضوع باعث کاهش ا رض به ارتفاع مختلف بدست می آیند ن ستفاده در  مورد ا

   انتخاب ارتفاع بهینه می گردد.اقل شدن سطوح و همچنین ها بخاطر حد دیوار
 

                                                      

1 Fayed et al 
2 Avinash et al 
3 Hs Function 
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 روش تحقیق -3

در  123دفون ذخیره سیالت مورد بررسی قرار می گیرد. با توجه به بند  نشریه مخزن بتنی مدر این بخش روش طراحی 

ی دیگری محدودیت هادرصورت عدم  2به  3نسبت طول  به عرض صیه شده است تو، در پلان  مخازن خصوص انتخاب ابعاد

سهولت اجرا نیز دارای اهمیت می باشند. با این حال ترجیح بتن ریزی یکپارچه، برای ارتفاع مخازن، فاکتور های انتخاب شود. 

متر  48رض می شود حجم مورد تقاضا  محدودیتی بعنوان یک ارتفاع مبنا یا معیار قید نشده است. برای مشخ  شدن موضوع ف

 33/5متر، عرض 8یچ گونه محدودیتی برای بدست آوردن این حجم وجود نداشته باشد. طراح می تواند با طول مکعب می باشد.و ه

. ساخت می باشدهای زیاد دیگری حجم مورد تقاضا را و انتخاب متر  2ع متر و ارتفا 4متر، عرض  6طول ،متر 1متر و ارتفاع 

ضریب برش پایه و  جم خواسته شده را ایجاد می کند و در ضمن  های ممکن که ححال سوال اینست که کدام یک از انتخاب

√پیشنهادی    sHتابع ابتدا بر اساس نتیجه می دهد. برای پاسخ به این پرسش نیز نیروی جانبی کمتری  را 
𝑉

6

3
=sH  ن)نگارند گا 

های ارتفاع مبنا با بدست آوردن ارتفاع مبنا انتخاب ارتفاع مبنا محاسبه می شود یکتقاضا مورد با استفاده از حجم ( و 2025، 

توان ضریب برش پایه بهینه را بدست معیار میبه قسمی محدود شده که نتیجه آن با مقایسه دو حالت کمتر و بیشتر از ارتفاع 

 ،نتایجت آوردن مقادیر عددی جهت مقایسه بدس ایبر گردد.یز منی آورد که باعث کاهش و صرفه جویی در مصالح مورد استفاده

کاهد به هیچ وجه از کلیت مسئله نمی 48قابل ذکر است که عدد شود در نظر گرفته می متر مکعب 48  حجم مخزن مورد تقاضا

ده باشد ش  آنها رعایتهای دیگر  و برای تمام مخازن  با حجم های مورد تقاضا که مسائل پدافند غیر عامل و سایر محدویت

 خاکاست که  مورد تقاضا در منطقه ایمحل قرار گیری مخزن صادی است. همچنین برای مقایسه عددی نتایج ، فرض می شود 

متر در نظر گرفته شده است و کمتر  1می باشد. محاسبات برای یک ارتفاع که در اینجا  زیاد و خطر زلزله خیزی آن  3وع ن  آن

که بر مبنای   2و  1از نمودارهای شکل ح جزئیات انجام شده است و برای دو مورد دیگر یشرتبا د، باشمتر می 2از ارتفاع مبنای 

 .ارائه می گردد 1جهت مقایسه در جدول آنها نتایج د. خلاصه شونترسیم شده اند استفاده می 123روابط مورد استفاده از نشریه 

نسبت جرم مواج و جرم سخت به وزن کل آب به ترتیب  .شوندآورده می در ادامه   34تا   1 محاسبات تحلیلی بر اساس روابط

فرکانس و دوره تناوب بخش  تعریف شده است . 3آورده شده اند. نسبت ارتفاع بخش مواج به ارتفاع کل در رابطه  2و  1در رابطه 

بعنوان مهمترین بنا و یا ارتفاع معیار ،  جهت تعیین ارتفاع م 6از رابطه پیشنهادی  شوند.حاسبه میم 5و  4ترتیب از رابطه  مواج به

حور که  مگردد اعث انتخاب مناسب ارتفاع مخزن میتابع پیشنهادی قابل کاربرد در حدس معیار ارتفاع استفاده می شود که  ب

نشریه به ترتیب برای محدودیت ابعاد طول و عرض توصیه شده در  8 و 7از رابطه  .باشداصلی این پژوهش معرفی این تابع می

 ارتفاع است.  Hطول و   Lروابط زیر  رگردد. دو حجم مخزن استفاده می 123

(1) 
𝑊𝑖

𝑊𝑤

=
tanh (0.866

𝐿
𝐻
)

0.866
𝐿
𝐻

 

(2) 
0 264 3 16

 
=  

 

c

w

W L H
. tanh .

W H L

 

(3) 
ℎ𝑐

ℎ
= 1 −

cosh (3.16
𝐻
𝐿
) − 1

3.16
𝐻
𝐿
sinh (3.16

𝐻
𝐿
)
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(4) 𝜆 =
√3.16𝑔tanh (3.16

𝐻
𝐿
)

𝐿
 

(5) 𝑇𝑐 =
2𝜋

𝜆
 

(6) 

𝑉 = 𝑥𝑦𝑧 

𝐻𝑠 = √
𝑉

6

3

 

(7) 2𝑥 = 3𝑦 

𝑊𝐿𝐿 زنده)آب( وزن بار (8) = 𝑉𝛾
𝑤
= 48 × 1000 = 48000𝑘𝑔 

 (. متر/2دال و ضخامت  2400وزن بار مرده )بتن با چگالی (٩)

𝑊𝐷𝐿 = 𝑉𝛾
𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒

=

{
 
 

 
 2(6√2 × 1 × 0.3)2400 +

2(4√2 × 1 × 0.3) +

2(6√2 × 4√2 × 0.2)

= 18.08 × 2400 = 43400𝑘𝑔}
 
 

 
 

 

𝑊 وزن بار کل   (10) = 𝑊𝐿𝐿 +𝑊𝐷𝐿 = 91400𝑘𝑔 

𝑊𝐿𝑜𝑛𝑔𝑤 وزن دیوار طولی(11) = 6√2 × 1 × 2400 = 20365𝑘𝑔 

𝑊𝐿𝑎𝑡𝑤 عرضیوزن دیوار (12) = 4√2 × 1 × 2400 = 17575𝑘𝑔 

𝑊𝐷𝑟 وزن بار مرده سقف(13) = 6√2 × 4√2 × 0.2 × 2400 = 23040𝑘𝑔 

𝑊𝐿𝑟 وزن بار زنده سقف(14) = 6√2 × 4√2 × 0.2 × 2400 = 1440𝑘𝑔 

𝑊𝑟 وزن بار کل سقف (15) = 23040 + 1440 = 24480𝑘𝑔 
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 وزن جرم (16)

𝑊𝑖

𝑊𝑤

=
tanh (0.866

𝐿
𝐻
)

0.866
𝐿
𝐻

=

tanh(0.866
6√2
1
)

0.866
6√2
1

= 0.136

 

𝑊𝑖 وزن جرم سخت دیوار طولی (17) = 0.136 × 48000 = 6528𝑘𝑔 

 لیارتفاع جرم سخت برای دیوار طو (18)

𝐿

𝐻
=
6√2

1
= 6√2 > 1.33

→
ℎ𝑖

ℎ
= 0.375 → ℎ𝑖 = 0.375 × 1 = 0.375

 

 وزن جرم سخت برای دیوار عرضی(1٩)
𝑊𝑐

𝑊𝑤

= 0.264
𝐿

𝐻
tanh (3.16

𝐻

𝐿
)

= 0.777 → 𝑊𝑐 = 0.777 × 48000 = 37296𝑘𝑔

 

 برای دیوار طولیارتفاع جرم مواج   (20)
ℎ𝑐

ℎ
= 1 −

cosh (3.16
1

6√2
)− 1

3.16
𝐻
𝐿
sinh (3.16

1

6√2
)

= 0.505 → ℎ𝑐 = 0.505 × 1 = 0.505𝑚

 

 وزن جرم سخت (21)
𝑊𝑐𝑙

𝑊𝑤

= 0.264
4√2

1
tanh (3.16

1

4√2
)

= 0.757 → 𝑊𝑐 = 0.757 × 48000 = 36140𝑘𝑔

 

 برای دیوار عرضیارتفاع جرم مواج   (22)
ℎ𝑐𝑙

ℎ
= 1 −

cosh (3.16
1

4√2
) − 1

3.16
1

4√2
sinh (3.16

1

4√2
)

= 0.512 → ℎ𝑐 = 0.512 × 1 = 0.512𝑚

 

(23) 
𝜆 =

√
3.16 × 9.8tanh (3.16

1

6√2
)

6√2
= 1.14 

𝑇𝑐 دوره تناوب بخش مواج دیوار طولی(24) =
2𝜋

𝜆
= 5.5𝑠 

(25) 

𝑇 = 5.5 > 0.7 →

𝐵𝑐 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑠

𝑇
) =

(1.75 + 1)
0.7

5.5
= 0.35
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𝐵𝑐𝑡 2800ضریب بازتاب دیوار طولی از آیین نامه  (26) = 𝐵𝑐 × 𝑁 = 0.35 × 1.7 = 0.595 

𝐶𝑐 ضریب برش پایه برای در جهت طولی(27) =
𝐴𝐵𝐼

𝑅
=
0.3 × 0.595 × 1.2

4
= 0.053 

(28) 
𝜆 =

√
3.16 × 9.8tanh (3.16

1

4√2
)

4√2
= 1.66 

𝑇𝑐 دوره تناوب بخش مواج دیوار عرضی (2٩) =
2𝜋

𝜆
= 3.74𝑠 

(30) 

𝑇 = 3.74 > 0.7 →

𝐵𝑐 = (𝑆 + 1) (
𝑇𝑠

𝑇
) =

(1.75 + 1)
0.7

3.74
= 0.51

 

𝐵𝑐𝑡 2800ضریب بازتاب دیوار طولی از آیین نامه  (31) = 𝐵𝑐 × 𝑁 = 0.51 × 1.7 = 0.867 

0 ضریب برش در جهت دیوار عرضی(32) 3 0 867 1 2
0 048

4

 
= = =

c

ABI . . .
C .

R
 

 بی در جهت دیوار طولینیروی جان (33)
0 053 37296 1977

= 

=  =

clongitudinal clongitudinal clongitudinal
P C W

.

 

 نیروی جانبی در جهت دیوار عرضی (34)
𝑃𝑐𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 = 𝐶𝑐l𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 ×𝑊𝑐𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙

= 0.048 × 36140 = 1843
 

که می   حالت اول می باشخخند دو حالت دیگر نیز مشخخابه برایمحاسخخبات برای حالت اول با جزئیات در روابط بال آورده شخخدند و 

 .خواسته شده را بدست آورد مقادیر  2و  1توان با استفاده از نمودارهای شکل 
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 (  2025وزن سخت و مواج با نسبت طول به ارتفاع برای مخازن مستطیلی )نگارندگان،ترییرات  – 1شکل    

                                                                                                  

ضریب ترییرات  – 2شکل                           
2𝜋

𝛾
 (   2025با نسبت طول به ارتفاع برای مخازن مستطیلی )نگارندگان، 

 

هادی بطور بطور خلاصه فرایند بدست آوردن ارتفاع مبنا، جهت معیاری برای انتخاب نسبت عرض به ارتفاع بهینه در روش پیشن

 خلاصه در گام های زیر آورده می شوند.

 .گرددابتدا حجم مورد تقاضا شده از طرف کارفرما اخذ می  (1

 بعنوان قید ابعادی طول و عرض 123در نظر گرفتن توصیه آیین نامه ای نشریه   (2

𝐻𝑠بدست آوردن ارتفاع مبنای از رابطه پیشنهادی   (3 = √
𝑉

6

3
 

 ر و کمتر از ارتفاع مبنا در نظر گرفتن ارتفاع بیشت (4

 محاسبه ضرایب برش پایه  (5

 مقایسه ضرایب برش و انتخاب کمترین آنها (6
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 شده اند.نشان داده  3مراحل انجام محاسبات ارتفاع مبنا و ضریب برش در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 )2025نگارندگان ، ( .رش پایه و کمترین ضریب ب روند انجام محاسبات برای بدست آوردن ارتفاع مبنا -3شکل

 

 

 

 

 

 

  مقایسه ضرایب برش و انتخاب کمترین مقدار

 اخذ حجم مورد تقاضا بعنوان ورودی

  123اعمال توصیه ابعادی نسبت طول و عرض با استفاده از نشریه 

بدست آوردن ارتفاع با توجه به توصیه ابعادی نشریه و از رابطه پیشنهادی 

𝐻𝑠بعنوان ارتفاع مبنا    = √
𝑉

6

3
 

 شروع

 اع بدست آمده از قسمت قبل قرار دادن یک مقدار بزرگتر و کوچکتر از ارتف

 انجام محاسبات و بدست آوردن ضرایب برش طولی و عرضی

 انتخاب کمترین ضریب برش پایه از مقایسه نسبت های ارتفاعی مختلف

 پایان
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 (  2025)نگارندگان،خلاصه نتایج محاسبات برای سه حالت ارتفاع به عرض متفاوت با حجم ثابت . 1 جدول

)طول ردیف )x عرض( )y ارتفاع( )z 
x

y
 

z

y
)طولی  )cC عرضی( )cC طولی( )cP عرضی( )cP  

1 6 2 4 2 1 
3

2
 

1

4 2
 0 053/ 0 048/ 1977 1843 

2 6 4 2 
3

2
 

1

2
 0 076/ 0 096/ 4346 2242 

3 2 6 
4 6

3
 3 

3

2
 

9 6

4
 0 053/ 0 076/ 2024 2835 

 

داده شده   نشان   1جدول  در فاز های بعدی طراحی  دردر  انجام مقایسه و استفاده از آن   خلاصه نتایج محاسبات برای سهولت    

شد     ست.  همانطور که ذکر  ضای    هر چند ا ساس حجم مورد تقا ست  و نتایج عددی      48این جدول بر ا شده ا متر مکعب تهیه 

  روند انجام محاسخخخبات و      ام داد. چون لی برای هر حجم دیگری نیز می توان این مراحل را انج  برای این حجم معتبر اسخخخت و

 برای هر حجم دلخواه قابل کاربرد و یکسان می باشد.   𝐻𝑠  خصوصا استفاده از تابع پیشنهادی 

 

  گیرینتیجه   -4

در به نوع مواد ذخیرشده می تواند درجه اهمیت آن برخوردار هستند و با توجه اهمیت بالیی  از  طراحی مخازن ذخیره مایعات

جهت صرفه اقتصادی در صورت نبود محدودیت مهم دیگری ابعاد در  123با توجه به نشریه زیاد نیز قرار گیرد. خیلی دوده مح

ار دادن طول به عرض توصیه شده است حال در صورت حجم معین و ثابتی انتخاب ارتفاع با مدنظر قر 2به  3پلان با نسبت 

ای از ضرایب برش پایه می گردد لذا برای محدود کردن انتخاب ها و داشتن  که باعث گستره مسائل اجرایی متنوع می باشد

برش  تر از ارتفاع مبنا و مقایسه ضرایبپیشنهاد شد و با یک مقدار بالتر و پایین  sHرین ضریب برش ، ارتفاع مبنا با تابع کمت

می تواند در طراحی مخازن لحاظ گردد و  دی ترین نسبت ابعادی عرض به ارتفاع بدست می آید کهپایه ،کوچکترین و اقتصا

حالت اول بهترین  1نشان داده شده اند. مطابق جدول  1باعث صرفه اقتصادی در استفاده از مصالح گردد. که نتایج در جدول 

ای بر 3متر مکعب ارائه شده است ولی مطابق با شکل  48 بازده را دارا می باشد. هر چند این تحقیق برای حجم مورد تقاضای

 از آنجا که نتایج بدست آمده بر مبنای  هر حجمی با در نظر گرفتن سایر معیار های طراحی نیز می تواند مورد استفاده قرار گیرد.

موارد .ش ها نیز استفاده نمودروابط تحلیلی استنتاج شده است می توان از این مقادیر برای صحت سنجی نتایج حاصل از دیگر رو

 جه می شوند.زیر به طور خلاصه نتی

 

هر حجمی که تقاضا شده باشد با تابع پیشنهادی یک ارتفاع معیار یا ارتفاع مبنا بدست می دهد و فارغ از میزان       .1

 .حجم است

متر مکعب بعنوان نمونه ذکر شخخده اسخخت. که با اسخختفاده از تابع پیشخخنهادی عدد   48برای مقایسخخه عددی حجم  .2

 بدست می آید. 2ارتفاع مبنا 
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سبت  .3 شده ، و ارتفاع مبنای    های طول به عرض ت با ن صیه  ضریب برش   2، قطعا ارتفاع کمتر از  2و باعث کاهش 

حذف می شوند. و باز هم قابل ذکر است که برای هر حجمی  2پایه می گردد و تمام انتخاب های ممکن بالتر از 

 می باشد.ی مثال آورده شده تنها یک ارتفاع مبنای منحصر بفرد خودش بدست می آید و فارغ از مقادیر عدد

ست که برای هر حجمی تنها یک ارتفاع مبنای منحصر بفرد خودش بدست می آید و فارغ از مقادیر        .4 قابل ذکر ا

 عددی مثال آورده شده می باشد.  

 

 محاسبات تحلیلی و عددی  انجام شده نشان می دهد که در صورت تعیین ارتفاع مبنا ارتفاع های بالتر از آن از     .5

 می دهد. را  نشان سادگی انتخاب جهت کمینه شدن ضریب برش پایه هند شد. کهره انتخاب حذف خوادای
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