




هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نامه آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي ، مبينهاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه-علمي 

:شوندرعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه » دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به )رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

.دهداطلاع

:عبارت ذيل را چاپ كند) پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

در كه استسازه هاي هيدروليكي-عمرانرشتهرساله دكتري نگارنده در/كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد«

مشاوره جناب و،خاجيناصرآقاي دكتردانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جنابفني و مهندسيدر دانشكده1389سال

».از آن دفاع شده استمحمد تقي احمديژآقاي دكتر

را به ) چاپدر هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب هاي انتشارات دانشگاهبه منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

.نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهدتواند مازاد دانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند» دفتر نشر آثارعلمي«

، تأديه مدرسبه عنوان خسارت به دانشگاه تربيتبهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

.كند

ت مذكور را از خسارتواند، دانشگاه ميدانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

، استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاهدهد به منظورطريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

.، تامين نمايدنگارنده براي فروشرا از محل توقيف كتابهاي عرضه شده4معادل وجه مذكور در ماده 

كارشناسي ارشدمقطعسازه هاي هيدروليكي-عمرانرشتهدانشجوي محمد حسين عربمحمد حسين عربمحمد حسين عربمحمد حسين عرباينجانب: 6ماده 

.، به آن ملتزم مي شومتعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده

محمد حسين عربمحمد حسين عربمحمد حسين عربمحمد حسين عرب:نام و نام خانوادگي



نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرسآيين
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دانشگاه تربيت مدرس

دانشكده فني و مهندسي

هيدروليكيهاي سازه-عمراندوره كارشناسي ارشد مهندسينامهپايان

اي مخازن ذخيره سيال داراي تيغه هاي ميراگر اي مخازن ذخيره سيال داراي تيغه هاي ميراگر آناليز لرزهآناليز لرزه

با در نظر گرفتن اندركنش سازه و سيالبا در نظر گرفتن اندركنش سازه و سيال

:نگارنده

محمد حسين عربمحمد حسين عرب

:استاد راهنما

ناصر خاجيناصر خاجيدكتر دكتر 

:استاد مشاور

محمد تقي احمديمحمد تقي احمديدكتردكتر

1389بهار 



تقديم

پدرپدرپدرپدرتقديم به تقديم به تقديم به تقديم به 

وووو

مادرمادرمادرمادر



تشكر و قدرداني

عذر تقصير كلمات، كه ياراي انتقال معنا از قلب اين نو آموخته را در برابر آن معلمان بي مدعا اما كاري و 
.كاركشته ندارد

اساتيد بزرگوارم

جناب آقايانجناب آقايانجناب آقايانجناب آقايان

دكتر ناصر خاجيدكتر ناصر خاجيدكتر ناصر خاجيدكتر ناصر خاجي

احمدياحمدياحمدياحمديمحمد تقيمحمد تقيمحمد تقيمحمد تقيدكتردكتردكتردكتر

ه تلاش مستمر و متمتع از علوم بي، پس از يك دورموازات ارشاد و امعان شما بزرگوارانافتخار بهبا كمال
از . دارمپايان مشاراليه، پايان نامة كارشناسي ارشد خود را مكتوب كرده و آن را به خدمت شما عزيزان تقديم مي

دگاه علمي و اخلاقي شاگرد شما ديصميم قلب از الطاف و زحمات شما متشكرم و خود را همواره در هر دو
. دانممي

و تمامي دوستان و اساتيدي كه در به فرفرفرفردكتر مهدي شفيعيدكتر مهدي شفيعيدكتر مهدي شفيعيدكتر مهدي شفيعيجناب آقايجناب آقايجناب آقايجناب آقاياستاد بزرگوارم همچنين از زحمات 
.نمايمثمر نشستن اين پايان نامه مرا ياري كردند،  كمال تشكر و قدرداني را مي

محمد حسين عرب
هيدروليكيهاي دانشجوي سازه

89بهار 



چكيده

ت سيالاتي است كه در زندگي شهروندي ل در زندگي امروزه به اندازه اهمياهميت مخازن ذخيره سيا

هاي معمولي عمل از نظر رفتار ديناميكي متفاوت از سازهاين سازه پراهميت. ندگيرمورد استفاده قرار مي

د در نهايت منجر نتوانهاي ميراگر به عنوان ابزار كنترل غير فعال جهت كاهش اثر تلاطم ميكند، تيغهمي

هاي هدف از انجام اين تحقيق بررسي تاثير تيغه. اي شوندبه كاهش پاسخ سازه در مقابل تحريك لرزه

هاي ميراگر در د، منظور از تيغهباشاي شكل مياي مخازن ايستاده زميني استوانهاسخ لرزهميراگر بر روي پ

به جداره مخزن كهاز كف مخزنكه در ارتفاعي مشخصاي با بازشوئي با قطر معين اي دايرهواقع صفحه

بر پاسخ ن تحقيق تاثير محل قرارگيري تيغه ميراگر و شعاع داخلي آن در اي.متصل و فيكس مي شود

. در حالت صلب و انعطاف پذير براي مخازن با ارتفاع مختلف مورد بررسي قرار گرفتو مخزن 

.اهم نتايج بدست آمده به شرح زير مي باشد

.كندد طبيعي سيستم سيال تغيير ميرار دادن تيغه ميراگر فركانس موبا ق- 1

.كنندواژگوني تغيير ميبا قرار دادن تيغه ميراگر، مقادير برش پايه و لنگر - 2

.نگاشت داردنسي شتابآزاد بستگي زيادي به محتواي فركاتاثير تيغه بر روي تلاطم سطح- 3

كاهش لنگر واژگوني و افزايش تر باشد شاهدبراي مخازن صلب هر چه تيغه به سطح آزاد نزديك- 4

.باشيمپايه ميبرش

.يابدعمولاً برش پايه و لنگر واژگوني  كاهش ميپذير با قراردادن تيغه مبراي مخازن انعطاف- 5

يابدپذير با كاهش شعاع داخلي تيغه ميراگر ممان واژگوني كاهش ميبراي مخازن صلب و انعطاف- 6

.،اندركنش سيال و سازهمخزن ذخيره سيال، تيغه ميراگر، روش المان مرزي:كليد واژه
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كليات- 1فصل

مقدمه-1- 1

اهميت مخازن ذخيره سيال، به اندازه تاثير سيالات مورد استفاده در زندگي روزمره از قبيل آب، 

با توجه به اين كه تخريب اين مخازن در هنگام دچار شدن به . باشدمشتقات نفتي و مواد شيميايي مي

وجدي مواجه كردهه را با خطر علاوه بر بعد خسارتي، ممكن است شرايط بعد از زلزل،ايآسيب هاي لرزه

تخريب يا خارج شدن تواند به از جمله خطرات محتمل كه مي. دشوارتر كندنيز وند بهبود شرايط را ر

توان به از بين رفتن دسترسي برخي از جامعه به آب در مخزن از شرايط بهره برداري منتج شود، مي

.ره كردامشتقات نفتي و شيميايي اشسوزي در مخازن ذخيره مخازن ذخيره آب و نشت و آتش

عملكرد رضايت بخش مخازن طي با اين اوصاف و با توجه به زلزله خيز بودن ايران، اطمينان از

براي نائل شدن به اين مهم بايستي به دو فرآيند اهتمام . رسدلرزه هاي قوي ضروري به نظر ميزمين

ستانداردها و پيشنهادات آيين نامه اي و ديگري ورزيد، يكي طراحي وساخت مخازن جديد، با توجه به ا

اي از ضريب نامهاي مخازن ساخته شده كه مطابق با الزامات طراحي و آيينسازي لرزهبهسازي و مقاوم

.اطمينان مناسبي برخوردار نيستند

ليپينفي2لوزانآمريكا، 1لوماپريتاهاي اخير مانندآسيب ديدگي مخازن ذخيره سيال تحت تاثير زلزله

باعث شد تا 8هايتيوتركيه7ايزميتژاپن،6كوبهامريكا،5نورثريجتركيه،4ارزيكانژاپن ،3،هوكايدو

وكايدو در زلزله ه.هاي آزمايشگاهي و تحليلي در اين زمينه بپردازندمحققان زيادي به مطالعه و بررسي

.ندمخزن مهم آتش گرفت23در زلزله ازميت تركيه هم ، ه اندمخزن آسيب جدي ديد6ژاپن 

مولفه حركت جانبي و شد، هنگام وقوع زلزله تحت تاثير دواصولا هر سازه اي كه به زمين اتكا داشته با

مولفه افقي شتاب زمين باعث . گيرديك مولفه قائم و سه مولفه پيچش حول محورهاي مختصات قرار مي

شار ضرباني و ين فشار در قالب دو مولفه فشود كه ابه ديواره مخزن ميناميكياعمال فشار هيدرودي

دهد كه دوره تفاع پايين  مخزن رخ ميرت ديواره و در افشار ضرباني در اثر ارتعاشا. گرددنوساني ظاهر مي

1 -1989- Loma prieta
2 -1990- Lozan
3 -1993- Hokkaido
4 -1994- Erzican
5 -1994- Northridge
6 -1995- Kobe
7 -1999- Izmith
8 -2010- Haiti
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ارتعاش مخزن است، در صورتي كه فشار نوساني در اثر تحريك خود سيال و دوره تناوب تناوب آن برابر با 

.شود و داراي دوره تناوبي بسيار بالاتر از دوره تناوب فشار ضرباني استيدر قالب امواج سطحي ظاهر م

ازميت تركيه –آتش سوزي مخزن : 1- 1شكل 

جرم .، ابعاد و موقعيت قرار گيري مخزن داردي به جرم انتقالي بستگي به هندسهنسبت جرم ضربه ا

و در مورد ابعاد بايست . استتردر مخزن مكعب مستطيل بزرگ و در مخزن استوانه اي كوچكانتقالي 

در حالي كه .بيشتري نسبت به بخش انتقالي داردگفت كه براي مخازن قائم و لاغر بخش ضربه اي  سهم 

.درمخازن كم عمق اين نسبت برعكس مي باشد

در .ذخيره سيال تحت اثر تحريك زمين استپديده تلاطم از نگراني هاي مهم در طراحي مخازن 

مخزن 23در زلزله ازميت تركيه هم .لت خرابي ها موج اسلاشينگ بوده استع% 50زلزله هوكايدو ژاپن 

.مخزن بر اثر امواج تلاطمي ويران شده است17مهم آتش گرفت كه 

دو تا از .مي شودتلاطم در مخازن، بدون وجود ابزار كاهش اثر تلاطمي توسط تنش لزجت اتلاف

دهد كه براي مخزن استوانه اي با ابعاد نسبي كه شامل سيالي با ترين تحقيق ها نشان ميمعتبر

بوده 5/0%، اتلاف انرژي ناشي از لزجت كمتر ازباشدويسكوزيته معادل با ده برابر ويسكوزيته آب مي

.]1[بتوان از تاثير آن صرف نظر كردبه نظر مي رسد كه تاثير آن به حد قابل توجهي كم است كه. است

ار در پاسخ مخزن به تحريكات ب در مخازن محدود عامل قابل توجه و تاثير گذامواج تلاطمي سطح آ

كه روي برش پايه و ممان واژگوني تاثير قابل توجه دارد، درامواج تلاطمي علاوه بر اين. باشدميايلرزه

هاي دار و متعاقب آن آسيبمخازن سقفسقفژه خرابياز آن به ويهاي ناشيو آسيب1اندازه ارتفاع آزاد

جهت كاهش تاثيرات استفاده از يك فرايند كارآمد و مقرون به صرفه. نيز تاثيرگذاراستوارده به جداره 

و همچنين اي باشدزه و سيال در برابر تحريكات لرزهتواند باعث بهبود عملكرد مجموعه ساامواج ثقلي مي

.]2[هزينه ساخت شودبه كاهشمنجر

1 Freeboard
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تفاده از مورد اقبال و توجه محققان زيادي قرار گرفته است اسهاي اخير از دههيكي از پيشنهاداتي كه

ها و جانمايي هاي مختلف جهت كاهش اثرات تحريك و طور خاص جهت تيغه هاي ميراگر با شكل

. اتلاف انرژي استصطكاكي ايجاد يك چشمهمكانيسم ميراگرهاي ا.كاهش تاثير امواج تلاطمي بوده است

، شكست موج سطحي در حالي كه شديداً وابسته به دامنه نوسان است، مكانيسم اصلي در مخازن سيال

كاهش دامنه تلاطم و در نتيجه ريان اطراف تيغه هاي ميراگر باعثجدايي ج. اتلاف انرژي مي باشد

.كاهش نيروي هيدروديناميك مي شود

ابعاد و شرايط مختلف آناليز ن فصل سعي شده است كه توضيح مختصر و مفيد در مورد در ادامه اي

اي مخزن آورده شود سپس در مورد  شرايط مسئله و اهداف تعيين شده مطاله حاضر توضيح داده لرزه

.شود

شرح مسئله- 2- 1

ژگي هاي آن از ويمطالعه هر يكو تنوع آنها باعث توجه محققان بهگستردگي مخازن ذخيره سيال 

هاي زير آورده شده است، خصوصيات از مشخصات مخزن كه در تقسيم بنديدر واقع هر يك . شده است

].3[آوردبوجود ميسازه اي مخزن را تغيير داده و شرايط جديدي را براي تحليل و طراحي

تقسيم بندي مخازن-1- 2- 1

.شوندزير قرار داده ميايهتقسيم بندي ژگي هاي هندسي و فيزيكي مخزن دربر اساس وي

تقسيم بندي از لحاظ موقعيت قرار گيري و هندسه مخزن- 1-2-1-1

و نوع هوايي، زميني، مدفونه چهارمخازن ذخيره سيال از لحاظ موقعيت نسبت به زمين ب

اصلي تامين فشار در آبرساني شهر ها به شمار المانمخازن هوايي از جمله . مدفون تقسيم مي شوندنيمه

.مي روند

، مخروط وارونه، بيضوي، نيم كره و يا تركيبي از مخازن مي توانند به صورت استوانه، مكعب مستطيل

عملكرد مجزا و تا حدودي متفاوتي از خود ايهنگام تحريك لرزهدر هر كدام از هندسه ها. اينها باشد

در كل عب شكل مي باشدعمولاً به صورت يك سيلندر استوانه اي و يا مكممخازن.نشان مي دهند

.سيلندر استوانه اي عملكرد بهتري نسبت به مخزن مكعبي دارند

تقسيم بندي از لحاظ نوع پي- 1-2-1-2

مخازن.شوندنشده  تقسيم ميمخازن مهاروشدهمخازن زميني از نظر اتصال به دو نوع مخازن مهار

ونامناسباتصالاتوجودطرفيازوشوندمتصلبزرگابعاد نسبتابافونداسيونبهبايستشده ميمهار
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به همين.گرددميايلرزهبارهايتحتمخزنبدنهبهايجاد آسيبباعثبنديمهارجزئياترعايتعدم

وزنتحملبراي مهاريپيچهايبدونوشكلايحلقهفونداسيونازبزرگمخازندربه ويژهوعملاًدليل

قرارشدهخاك متراكمرويبرمخزنزيرينصفحهوگرددمياستفادهسيالازناشيفشارومخزنديواره

شدهمتراكمخاكبررويتنهامخزنوحذفنيزشكلايحلقهفونداسيونمواردبرخيدرالبته.گيردمي

ميبحرانيحدازبيشواژگونيلنگرهاياثرتحتنشده،مهارشده ومهارمخازنهر دو نوع.گيردميقرار

بيشترنشدهمهارمخازنبرايامكاناينكهاستواضحالبته(.گردندموضعيشدگيبلندتوانند دچار

)است

و پوشش سقف تقسيم بندي از لحاظ جنس مخزن- 1-2-1-3

ن سازه را مي توادر حالت بتني معمولاً.مي باشدبه صورت متعارف مخازن به دو نوع بتني و  فلزي 

توان آن را صلب در نظر گرفت و شرايط انعطاف پذيري نميصلب در نظر گرفت ولي براي مخازن فولادي 

.را بايستي در نظر گرفت

، داراي سطح اور، تحت فشار،داراي سقف سازه اياز نظر پوشش سقف نيز مخازن به حالتهاي آزاد، شن

.آزاد با پوشش در فاصله محدود مي باشد

بندي از لحاظ ارتفاع مخزن و عمق سيالتقسيم - 1-2-1-4

اين ممكن است.به سه حالت پر، نيمه خالي و خالي تقسيم بندي مي شوداز نظر عمق سيال،مخازن

پرشود كه مخازن پر بدترين حالت را از نظر بارگذاري دارند اما در بعضي از مواقع مخزن نيمه تصور گونه

.شرايط  بحراني تري دارد

ممكن خيلي كوتاهدر مخازن.ارتفاع نيز به سه دسته كوتاه، بلند و متوسط تقسيم مي شوداز نظر 

در مخازن بلند تلاطم چندان غالب .سيال غير خطي شودرفتارشودخارج تلاطم از حالت خطي است

.نيست عمدتاً رفتار اكوستيكي آب را خواهيم داشت

تقسيم بندي از نظر رفتار- 1-2-1-5

رفتار غير خطي ممكن است به . ر مخزن به صورت خطي و يا غير خطي مي باشدطبيعي است كه رفتا

رتفاع با توجه به ا، محدوديت )مثلا براثر كمانش(ار غير خطيدليل كوتاهي مخزن، جدايي از پي، رفت

.گذاري خاص اتفاق بيفتدپوشش سقف و بار

، فلزي مي باشد و رو زميني، ايستادهمنظور از مخزن ذخيره سيال دراين پايان نامه مخزن استوانه اي،

.شوده ميراگر ورق فلزي ديسكي شكل است كه در ارتفاعي از مخزن به جداره فيكس ميغمنظور از تي
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انواع تيغه هاي ميراگر-2- 2- 1

توان تيغه ها را به دو حالت، تيغه هاي نزديك در تقسيم بندي از لحاظ موقعيت قرار گيري مي

اي نزديك سطح آزاد معمولاً به هتيغه . يك كف مخزن تقسيم بندي كرداي نزدسطح آزاد و تيغه ه

، و محل قرارگيري آنها بسيار مهم و نقش دنصورت يك صفحه ديسكي شكل و موازي سطح افق مي باش

هاي نزديك كف مخزن معمولا به صورت يك المان مستطيلي است تيغه .موثري در ميزان ميرايي دارد

.باشدد به قسمي كه عرض آن در جهت ارتفاع مخزن مينگيرت قطري قرار ميصوركه عمود بر كف و به

از نظر جانمايي.توسط شار و دراگ صورت مي گيردانرژي عموماً، اتلافبراي تيغه هاي عمود بر جريان

.تيغه ها به دو دسته دائمي و موقت نيز تقسيم مي شوندنيز

رينگي، مستطيلي عمودي، تيغه هاي مخروطي شكل از نظر شكل هندسي تيغه هاي ميراگر به صورت 

هاي مخروطي تيغه. شونددهند، دسته بندي ميو مجموعه تيغه ها كه با هم يك شبكه را تشكيل مي

پايين به بالا و روبهت روبهو در دو حال.به صورت قطاعي از مخروط در داخل مخزن قرار مي گيرندشكل 

.اندكار گرفته شده

تيغه هاي مشبك و يا سوراخ . بالايي مي توانند از نوع سوراخدار باشندهايتيغهانواعهر كدام از 

را دنبال مي كنند يكي كم كردن وزن تيغه و ديگري موثر بودن سوراخ ها در افزايش ميرايي دو هدف دار 

ا و درصد مساحت آنها به قابليت تيغه هاي سوراخدار در ايجاد ميرايي كاملا وابسته به اندازه سوراخ ه.

.مساحت كل تيغه مي باشد

آسيب هاي وارده به مخازن- 3- 2- 1

لرزه هاي گوناگون نشان مي دهد كه وص ارزيابي عملكرد مخازن طي زمين بازديدهاي اخير در خص

بايد در مورد آنها ودر سطح بالاتري از خطر پذيري قرار دارند بتنينسبت به مخازن فولاديمخازن 

خاطر اي عمودي نگهداري سيال بهمعمولترين نوع خرابي مخازن استوانه. انجام شودتريقيقدآناليزهاي

به صورت زير دسته بندي مي شودانواع خرابي مخازن مذكور . كمانش پوسته آن در نزديكي زمين است

.افتداتفاق ميكمانش پوسته به علت فشار محوري زياد كه بر اثر خمش كلي يا رفتار تير گونه مخزن •

.كمانش پوسته به صورت كمانش پافيلي و يا كمانش الماسي اتفاق مي افتد

تخريب سقف بر اثر برخورد امواج تلاطمي به سقف مخزن به علت در نظر نگرفتن ارتفاع آزاد كافي •

بين سطح و سقف و يا تورفتگي ناشي از مكش ناشي از تخليه ناگهاني

آسيب ديدگي و ويراني سقف مخازن •


