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 گفتارپيش

 

ای مخازن افزاری تحت عنوان ارزيابي لرزهمعاونت امور مهندسي و فناوری وقت وزارت نفت، نرم 9339در سال 

ای تهیه نمود كه به منظور كنترل پايداری و مقاومت مخازن استوانه API650 (1998)نفت بر اساس استاندارد 

رفت و راهنمايي نیز تحت شماره نشريه ای به كار ميهای بهسازی لرزههای نفتي در طرحجدارنازك فرآورده

های صنعت نفت ای تاسیسات و سازهنامه طرح لرزهدر اين خصوص منتشر گرديد. پس از انتشار آيین 200

بر اساس مفاد فصل دوازدهم آن  ای اين مخازنافزاری به منظور طراحي لرزه(، تهیه نرم233)نشريه شماره 

افزار جديد ها قرار گرفت. نرمنشريه در دستور كار كارشناسان اداره كل نظام فني و اجرايي و ارزشیابي طرح

( تهیه گرديد و لازم دانسته شد تا 9311 -)ويرايش سوم 233مبتني بر مفاد و مقررات آخرين ويرايش نشريه 

 یز تهیه شود.افزار نراهنمای كاربردی اين نرم

افزار پیشین تدوين و تهیه افزار مربوطه به آن طي فرآيند كاملا مجزايي نسبت به نرماگرچه متن پیش رو و نرم

با راهنمای پیش رو شده است، لیکن تصمیم گرفته شد كه به منظور اجتناب از ايجاد تداخل و اشتباه احتمالي، 

 شماره يکسان با نشريه قبل نامگذاری گردد.

افزار با ريه حاضر، به منظور ارائه راهنما در اين خصوص تدوين شده است و لازم است تا كاربران اين نرمنش

و همچنین  233مفاهیم ابتدايي مهندسي سازه و زلزله آشنا بوده، دانش كافي را در خصوص مقررات نشريه 

 دارا باشند.  API650 (2013)استاندارد  Eپیوست 

ها آماده دريافت نظرات اين نشريه مستقر در اداره كل نظام فني و اجرايي و ارزشیابي طرحكننده دبیرخانه تدوين

افزار و همچنین راهنمای تدوين شده آن از سوی كارشناسي در خصوص ايرادات و ابهامات احتمالي نرم

گاه و كلیه اصحاب های اجرايي تابعه وزارت نفت، دانشجويان، استادان دانشكارشناسان مهندسین مشاور، دستگاه

 باشند.فن مي

 
 هانظام فني و اجرايي و ارزشيابي طرحاداره کل 
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 و حدود کاربرد مقدمه -1

ای مخازن نفت بر اساس افزار ارزيابي لرزهراهنمايي است كه تحت عنوان نرم جايگزيناين نشريه، 

API650(1998)  منتشر شد. [1]توسط وزارت نفت  9339در سال 

در هر حال طراحي  تدوين شده است. فلزیافزار صرفا برای مخازن زمیني دارای جداره، كف و سقف اين نرم

موارد زير را بررسي و با  توانافزار ميباشد. با استفاده از اين نرمافزار نميای سقف در محدوده كاربرد اين نرملرزه

 مقادير مجاز مقايسه نمود:

 های حلقوی جداره مخزنتنش 

 تنش فشاری پای جداره 

 مهارشدگي 

 كفايت مهار مکانیکي 

 فاصله آزاد از سطح مايع 

 اند. چنانچهسیم شده، مخازن از ديد اتکا به دو دسته خودمهار و دارای مهار مکانیکي تق[2] 233در نشريه 

خودمهار و  ،متکي بر زمین به كمک وزن خود و مايع داخل آن مقابله با واژگوني را تامین نمايد فولادیمخزن 

مخزن با مهار مکانیکي نامیده  ،تسمه و يا ساير ادوات مکانیکي به شالوده مهار شده باشد ،مهاراگر توسط میل

 وجود دارد. مخزنهر دو نوع ای لرزهافزار، امکان طراحي در اين نرم شود.مي

 افزارنحوه تهيه نرم -0

كننده اين برنامه مستقر توانند به صورت حضوری به دبیرخانه تهیهافزار ميمتقاضیان محترم برای تهیه اين نرم

افزار، نام است برای استفاده از اين نرمها مراجعه كنند. لازم در اداره كل نظام فني و اجرايي و ارزشیابي طرح

 گردد.كاربری و كلمه عبور از دبیرخانه مربوطه اخذ شود كه برای هر كاربر به صورت اختصاصي صادر مي

 افزاراندازي نرمنصب و راه -3

بیت قابل نصب  64بیت يا  30از نوع  Windows XP/Vista/7/8/10های عامل افزار روی سیستماين نرم

باشد. برای نصب برنامه، مگابايت مي 12باشد. فضای مورد نیاز روی ديسک سخت برای اين منظور حدود مي

های مربوطه روی ديسک اجرا گردد و مسیر نصب فايل setup.exeكافي است پس از دريافت پوشه نصب، فايل 

شود. پس از اجرای برنامه لازم مي ايجاد نمايشوطه روی صفحه سخت معرفي شود. پس از نصب، آيکون مرب

افزار، اندازی نرماندازی گردد. پس از راهاست تا نام كاربری و كلمه عبور به سیستم معرفي شود تا برنامه راه

 شود.داده شده است نمايش داده مي نشان 9در شکل تصويری مانند آنچه 
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 اندازیافزار پس از راهتصويری از محیط نرم 9شکل 

 افزارمباني محاسباتي نرم -4

 API650استاندارد  4-1

 API650دی بر اساس استاندارد آمريکايي ای مخازن فولاطراحي سازهدر ايران معمولا مهندسین مشاور برای 

توسط موسسه نفت آمريکا منتشر شده است.  0293كنند. آخرين نسخه اين استاندارد در سال استفاده مي [3]

اين استاندارد به بخش طراحي در برابر زلزله اختصاص دارد كه مبنای تدوين فصل دوازدهم نشريه  Eپیوست 

 قرار گرفته است. 233

 زلزله طرح 4-0

های طیفي ، پارامترهای لازم به منظور شتاب233ل سوم نشريه لازم است تا مهندس مشاور، بر اساس مفاد فص

تعیین نمايد. لازم  آن نشريه استاندارد طرح زلزله طرح را بر اساس مطالعات تحلیل خطر ويژه ساختگاه يا طیف

 برداری نیست.به ذكر است كه در طراحي مخازن، نیازی به در نظر گرفتن زلزله تراز بهره

 روش طراحي 4-3

ها در فصل جزئیات اين روشتحلیل كرد.  )طیفي( توان به كمک روش بار جانبي معادل يا دينامیکييمخزن را م

استفاده افزار از روش بار جانبي معادل شايان ذكر است كه در اين نرمدرج شده است.  233دوازدهم نشريه 

 تشريح شده است. 7-4 جزئیات اين روش در بند .شودمي

 مايع سخت و مواج 4-4

جرم مايع داخل مخزن به دو بخش معادل جرم مايع سخت و جرم ، 233فصل دوازدهم نشريه  0-0-90در بند 

شود همراه سازه حركت . جرم مايع سخت، آن بخش از جرم مايع است كه فرض ميشده استمايع مواج تقسیم 

 . در(0)شکل  داردكند. جرم مايع مواج مربوط به بخشي از سیال است كه حركت موجي در بخش فوقاني مي

خل باشد. حركت سطح آزاد مايع در دااغلب موارد، بخش عمده برش پايه و لنگر واژگوني ناشي از مايع سخت مي
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مشخصات مايع سخت و مايع مواج در روش  شود. محاسبهمخزن بر اساس مشخصات جرم مايع مواج تعیین مي

 شود.انجام مي [2]نشريه  آن 3-90معادل برای مخزن طبق بند  بار جانبي

 

 
 (Convective)و مواج  (Impulsive)مايع سخت  0شکل 

 بندي مخازن از ديدگاه اهميت )کاربري و خطرزايي(طبقه 4-5

ها شامل موارد زير گروه شوند. ايندسته از ديدگاه كاربری و خطرزايي تقسیم مي 4، مخازن به 233در نشريه 

 هستند:

 )كه نیازی برای طراحي در برابر زلزله ندارند( مخازن با اهمیت كم :Iگروه 

I)ضريب اهمیت  مخازن با اهمیت معمولي :IIگروه  = 1.0) 

I: مخازن با اهمیت زياد )ضريب اهمیت IIIگروه  = 1.25) 

Iازن با اهمیت خیلي زياد يا ضروری )ضريب اهمیت مخ : IVگروه = 1.5) 

 ترکيبات بارگذاري 4-6

مجاز دانسته شده است. طبعا تركیبات  ،سازه به روش تنش مجاز و روش مقاومتای لرزه، طراحي 233در نشريه 

افزار تهیه شده صرفا به منظور طراحي ها متفاوت خواهد بود. بايد توجه كرد از آنجا كه نرمبارگذاری در اين روش

روش طراحي تنش مجاز و تركیبات بارگذاری بر اساس اين از ه شده است، ای مخازن زمیني فولادی تهیلرزه

-0تركیب بارهای روش تنش مجاز طبق بند . دقت شود كه شوداستفاده مي 233روش مطابق فصل دوم نشريه 

زيرا ضريب رفتار استفاده شده  گردددر بار زلزله منظور مي 7/2بدون اعمال ضريب  233فصل دوم نشريه  0-9

. باشد، طبق روش تنش مجاز، و نه روش مقاومت، مي233حاسبات در اين فصل برخلاف ساير فصول نشريه در م

 نیز درنظر گرفته شود.، 𝐻و اثر بار ناشي از فشار جانبي،  ،𝐹بارگذاری لازم است اثر بار مايع، های در اين تركیب

 مخازن به کمک روش بار جانبي معادل ايلرزه تحليل 4-7

ای وارد بر مخزن تشريح شده ، روش بار جانبي معادل به منظور برآورد نیروهای لرزه233نشريه  3-90در بند 

در اين روش فقط يک مود ارتعاشي ناشي از جرم مايع سخت و يک مود ارتعاشي ناشي از جرم مايع مواج است. 

در صورت استفاده از طیف با  شود.درصد استفاده مي 1از میرايي  مواجشود. برای مايع سخت و نظر گرفته مي در

برای هر نشريه مراجعه نمود.  3-3-90بايد در محاسبه ضريب زلزله جرم مواج، به بند درصد،  1/2نسبت میرايي 

های جامد نیرو يا تغییرشکل، آثار ناشي از حركت جرم سخت )شامل جرم مايع سخت و جرم قسمت مولفه
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-90ی قائم طبق بند قائم زلزله )در مواردی كه منظوركردن مولفهی مخزن(، حركت جرم مايع مواج و اثر مولفه

 شوند.با يکديگر تركیب مي (SRSS) صورت جذر مجموع مربعاته ضروری است( بآن نشريه  3-92

 Fileمنوي  -5

 مدل جديدساخت  5-1

 ملاحظات کلي 5-1-1

اين پرونده با في نمايد. در اين بخش، كاربر لازم است نامي برای پرونده مدل مد نظر طراحي خود به برنامه معر

با  شود.در ضمن آدرس محل ذخیره پرونده مدل در اين بخش از كاربر پرسیده ميشود. ذخیره مي tdbپسوند 

  شود.داده مي نمايش 3مطابق شکل ای انتخاب اين گزينه صفحه

 

 
 صفحه ورود اطلاعات هندسي 3شکل 

 معرفي مشخصات هندسي مخزن 5-1-0

 کليات 5-1-0-1

افزار، اين قابلیت شود. در نرمدر اين بخش، پارامترهای مورد نیاز منوی مشخصات هندسي مخزن معرفي مي

وجود دارد كه برای معرفي اين پارامترها از واحدهای گوناگوني استفاده شود اما در اين راهنما، واحدهای 

داشتن نشانگر ماوس روی هر سلول، تعريف لازم به ذكر است با نگه منظور گرديده است. 233فرض نشريه پیش

انتهای بخش معرفي مشخصات هندسي، انتخاب نوع سقف و شود. مربوط به پارامتر توسط برنامه نمايش داده مي

محل منظور از ارتفاع سقف، فاصله در صورت انتخاب سقف از نوع مخروطي يا كروی، شود. آن انجام مي ابعاد

صورت انتخاب سقف از نوع شناور، جرم  (. در1و  4)شکل  باشدميقطه سقف رين نبالات از اتصال سقف به جداره

 شود.سقف در محاسبات جرم مايع سخت منظور نمي
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 انتخاب سقف از نوع مخروطي 4شکل 

 

 
 انتخاب سقف از نوع كروی 1شکل 
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 𝑯𝑳ارتفاع حداکثر مايع،  5-1-0-0

، برای 233نشريه  90-3-90باشد. طبق بند ارتفاع حداكثر مايع برابر با تفاضل ارتفاع مخزن و فاصله آزاد مي

𝑆𝐷𝑆با  IIIگروه كاربری و خطرزايي  ≥ ، لحاظ فاصله آزاد الزامي است مگر IVكاربری و خطرزايي  گروهو  0.33

به دو توان ميند. ارتفاع مايع درون مخزن را آن بند برآورده شو 9در صورتي كه حداقل يکي از شروط تبصره 

افزار بدون توجه به روش در هر دو روش، نرمافزار تعیین كرد. دستي توسط كاربر و محاسبه توسط نرمروش 

انتخابي و نوع مخزن )مهارشده و مهارمکانیکي( و تنها با توجه به مشخصات هندسي، نوع سیال و مشخصات 

خیزی منطقه مورد نظر، دو محدوده وه كاربری و اهمیت مخزن و نوع خاك و لرزهمکانیکي مصالحو همچنین گر

( و ديگری مربوط به ضوابط مهارشدگي برای مخازن HL−FBارتفاعي كه يکي مربوط به ضوابط فاصله آزاد )

  نمايد.های متناسب با نتايج تحلیل ذخیره مي( است را محاسبه و برای ارائه در پیغامHL−ANخودمهار )

 به صورت دستي: 𝐻𝐿ورود  -الف

در حالت مخزن دارای مهار  وارد شود.  HL سلولدر مورد نظر كاربر  مايع حداكثر در اين شرايط لازم است ارتفاع

های متنوعي متناسب با نتايج تحلیل و مقادير ارتفاع مايه وارده توسط مکانیکي و مخزن خودمهار، پیغام

شوند. های آتي ارائه ميبخشآيد كه در به نمايش درمي HL−ANو  HL−FBهای ارتفاعي ، و محدويت HLكاربر،

 افزار پیغام خطای مناسب نشان خواهد داد.چنانچه مقدار ورودی كاربر بیش از ارتفاع مخزن باشد، نرم

 افزار: توسط نرم 𝐻𝐿محاسبه  -ب

های ارتفاعي مجاز، ارتفاع اولیه مايع را برابر ارتفاع زن با محدودهافزار برای كنترل ارتفاع مخنرمدر اين شرايط 

ع اافزار بیشینه ارتفدهد. در اين حالت نرمكل مخزن فرض نموده و ساير محاسبات را مانند حالت الف انجام مي

  نمايد. ممکن مايع را به كاربر اعلام مي

 ساير پارامترهاي هندسي مورد نياز 5-1-0-3

 های مربوطه وارد نمايد.پارامترهای هندسي موردنیاز برای تحلیل را به شرح زير در سلوللازم است تا كاربر 

𝐷 قطر اسمي مخزن :(m) 

𝐻 ارتفاع مخزن :(m) 

𝑡𝑎 ضخامت ورق حلقوی كف در زير جداره كف بدون در نظر گرفتن اثر خوردگي :(mm) 

𝑡𝑏 ضخامت ورق كف بدون در نظر گرفتن اثر خوردگي :(mm) 

𝑡𝑐 ضخامت در نظر گرفته شده برای خوردگي :(mm) 

𝑡𝑠ترين تراز جداره : ضخامت ورق جداره در پايین(mm) 

𝑡𝑟 ضخامت ورق سقف مخزن :(mm) 

𝐿 عرض ورق حلقوی زير جداره مخزن :(m) 

Roof Typeتواند شامل سقف تخت، مخروطي و كروی باشد. دقت كنید كه در : نوع سقف مخزن كه مي

ای سقف مخزن خارج از گستره شود و اصولا طراحي لرزهشناور، وزن سقف در محاسبات وارد نميوضعیت سقف 

 افزار است.اين نرم

در صورتي كه نوع سقف مخزن مخروطي يا كروی انتخاب شود، برای محاسبه وزن سقف و مركز جرم آن كه در 

است تا كاربر ارتفاع سقف را كه برابر با  تعیین لنگرهای واژگوني پای جداره و شالوده واجد اهمیت است، لازم

 افزار وارد نمايد.فاصله بالاترين نقطه جداره تا بالاترين نقطه سقف است نیز در نرم
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 هاي جداره مخزنمعرفي اطلاعات لايه 5-1-0-4

های جداره مخزن به همراه ضخامت و ارتفاع هر لايه كه قبلا طراحي شده است، توسط تعداد لايه ن بخش،در اي

ها بايد از پايین به بالا گردد. توجه شود كه معرفي لايهای مخزن به برنامه اعلام مير به منظور كنترل لرزهكارب

ها نبودن تعداد لايه برابر (. در صورت6لايه است )شکل ترين ، پايین9صورت پذيرد به آن مفهوم كه لايه شماره 

افزار اين ناهمخواني را زير جدول اطلاعات تفاع مخزن، نرمها با اربا تعداد معرفي شده و يا مجموع ارتفاع لايه

 نمايد.ها اعلام ميلايه

 

 

 های مخزنمعرفي مشخصات لايه 6شکل 

 معرفي بارهاي اضافي وارد بر سقف و جداره مخزن 5-1-0-5

 233نشريه  4-3-90پارامتر بايد به برنامه معرفي شود. طبق بند  4در اين بخش، بارهای وارد بر مخزن توسط 

به صورت  rMورود "چنانچه گزينه  درصد بار برف به وزن سقف افزوده شود. 92وزن ملحقات ثابت سقف و بايد 

نمايد و آن را مستقیما وارد ميفعال شود، فرض بر اين است كه كاربر جرم سقف و ملحقات ثابت  "دستي

كند. افزار برای تعیین جرم سقف محاسبه هندسي انجام نداده و جرم ملحقات ثابت را نیز به سقف اضافه نمينرم

درصد بار برف كه مقدار آن توسط  92شود، لیکن در اين حالت جعبه ورود جرم ملحقات ثابت سقف غیرفعال مي

 جرم سقف افزوده خواهد شد. پارامترهای وارد شده در اين بخش عبارتند از:شود، همچنان به كاربر وارد مي

𝑞𝑠 :2( روی سقف شدت بار برف(kg/m . 

𝑀𝑟
به جرم ورق سقف افزوده  . در محاسبه لنگرهای منتقله به كف، اين عدد(kg)جرم ملحقات ثابت سقف : "

 نتخاب نموده باشد.به صورت دستي را ا rMخواهد شد، مگر اينکه كاربر گزينه ورود 

𝛽وجود اين پارامتر به اين دلیل است كه شود ) بر حسب درصد(: بخشي از بار سقف كه توسط جداره تحمل مي .

های تعبیه شده زير سقف به ممکن است همه بار سقف به جداره منتقل نشود و بخشي از آن از طريق ستون

 انتخاب شود. 922، اين عدد بايد در صورت عدم وجود ستون زير سقف شالوده منتقل گردد.

𝑀𝑠
. در محاسبه جرم كل جداره، اين عدد به وزن ورق جداره افزوده خواهد شد. (kg)جرم ملحقات ثابت جداره : "

بايد به اين نکته توجه داشت كه در تعیین لنگرهای واژگوني، مقدار حاصل در ارتفاع مركز جرم جداره مخزن 

 شود.ضرب مي

 اي و کاربريمصالح و نوع مخزن از ديدگاه سيستم سازهمعرفي مشخصات  5-1-3

 در اين بخش، لازم است تا كاربر اطلاعات زير را به برنامه معرفي نمايد:
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𝐸 : مدول ارتجاعي موثر مصالح جداره مخزن(MPa) 

𝐹𝑦 : تنش تسلیم ورق حلقوی كف زير جداره(MPa) 

𝐹𝑡𝑦 : تنش تسلیم نوار جداره(MPa) 

𝐹𝑤𝑦 :ها به يکديگر تنش تسلیم مصالح جوش ورق(MPa) 

𝜎𝑎𝑙𝑙 :استاندارد  5.2تواند با استفاده از جدول تنش مجاز ورق جداره كه ميAPI650  محاسبه شود(MPa) اين اطلاعات در . 

توان برای تعیین مي dProduct Design Stress Sدر اين جداول از ستون  آمده است. 0جدول و  9جدول 

 مقادير تنش مجاز ورق جداره استفاده نمود.

𝜌𝐿 3(: جرم حجمي مايع(kg/m 

𝜌𝑓 3(: جرم حجمي ورق كف(kg/m 

𝜌𝑠𝑡 3(: جرم حجمي ورق جداره(kg/m 

𝜌𝑠𝑟 3(: جرم حجمي ورق سقف(kg/m 

𝜙 و در غیر اين صورت  31/2: ضريب كیفیت اتصال كه برای وضعیت آزمون جوش به كمک پرتونگاری برابر با

 باشد.مي 7/2برابر با 

 نشريه  9-90جدول  اين گروه بر اساس .شودیین ميآن تع اهمیتمخزن بر اساس  و خطرزايي گروه كاربری

با انتخاب گروه مورد  وضريب اهمیت مربوطه های چهارگانهشود و مشخصات هر يک از گروهتعیین مي 233

  (.7است )شکل نیز آمده  اين راهنما 4جدول بندی در طبقهاين  شود.نظر روی صفحه نمايش داده مي

 

 نمای كلي پنجره انتخاب مشخصات مصالح و مخزن 7شکل 

 

  لازم به تذكر است برای اينکه بتوان  شود.مخزن نیز در انتهای اين بخش توسط كاربر تعريف ميمهار نوع

شرط ابتدايي به  4الزامي است. برآورده شدن  9-4-90مخزن را خودمهار تلقي كرد، رعايت شروط بند 

شود. رعايت شرط پنجم )ضوابط صورت تحلیلي محاسبه شده و در روند تحلیل مخزن نتايج آن وارد مي
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شود و در صورت منفي بودن جواب تا از كاربر پرسیده ميهای متصل به مخزن( نیز صراحپذيری لولهانعطاف

انتخاب نوع مهارشدگي  (. با1و  3شود )شکل نميكاربر، اجازه درنظر گرفتن مخزن به صورت خودمهار داده 

(. 4كنند )جدول مياختصاص پیدا  233نشريه  3-90ای به صورت خودكار طبق جدول مخزن، ضرايب لرزه

 باشد.ر، تنها دو رديف ابتدايي جدول ياد شده قابل انتخاب و تخصیص ميافزافعلي نرم در نسخه

  )پرسش در خصوص برقراری حداقل يکي از شرايط زير كه در لزوم درنظر گرفتن فاصله آزاد )هواخور

 تاثیرگذار است:

 بیني شده است؟آيا محفظه ثانويه برای كنترل سرريز پیش 

  برای مهار تلاطم سیال طراحي شده است؟آيا سقف، جداره مخزن و اتصالات آنها 

نیست نیاز به درنظر گرفتن فاصله آزاد  233نشريه  90-3-90طبق بند در صورت برقراری يکي از شرايط فوق، 

 گیرد.ديد، برای مخزن فاصله آزاد درنظر تواند بنا به صلاحمي لیکن كاربر (،92)شکل 
 

 

 كشي متصل به مخزنپذيری سامانه لولهپرسش درباره انعطاف 3شکل 

 

 

 اخطار عدم امکان لحاظ مخزن به صورت خودمهار 1شکل 

 

 
 اعلام عدم نیاز به درنظر گرفتن فاصله آزاد 92شکل 
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 (ASTM)های تولیدی ساخت ايالات متحده مطابق با ورق  API650اساس استاندارد ورق بر تسلیم و نهاييتنش  9جدول 
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 های تولیدی خارج از ايالات متحدهمطابق با ورق  API650ورق بر اساس استاندارد تسلیم و نهاييتنش  0جدول 
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 ضريب اهمیت مخازن 3جدول 

 𝐼ضريب اهمیت،  گروه كاربری و خطرزايي

II 2/9 

III 10/9 

IV 1/9 

 

 بر اساس نوع مخزن ای مخازن زمینيپارامترهای لرزه 4جدول 

 𝑅𝑤 𝑅𝑢 𝑅𝑢 𝐶𝑑 نوع مخزن

 1/0 0 3 4 مخزن فولادی يا پلاستیکي مسلح به الیاف با مهار مکانیکي

 0 0 1/0 1/3 مخزن خودمهار فولادی يا پلاستیکي مسلح به الیاف 

 0 0 0 - ی غیرلغزان روی كفمخزن بتن مسلح يا پیش تنیده

 0 0 01/3 - ی مهارشده به كف ولي با امکان لغزشتنیده با جدارهمخزن بتن مسلح يا پیش

 1/9 1/9 1/9 - با امکان لغزش ی مهار و مقید نشده به كفبا جداره همخزن بتن مسلح يا پیش تنید

 1/9 1/9 1/9 - انواع ديگر مخزن

 

 

 ساختگاهمعرفي مشخصات  5-1-4

 كه در ادامه تشريح خواهد شد. رو دارددر اين بخش، كاربر سه گزينه پیش

 0822محاسبه طيف بر اساس استاندارد  5-1-4-1

شود كه مربوط به معرفي مشخصات مورد نیاز برای تعريف طیف ای فعال ميبا فعال سازی اين گزينه پنجره

 باشد.مي [4] 0322استاندارد 

ای نسبي انتخاب نمود. در سطر دوم انتخاب توان منطقه مورد نظر را بر اساس خطر لرزهدر سطر اول پنجره مي

ماني دوره تناوب برای محاسبه مقادير دوره تناوب های زپس از اين مرحله گام. گیردنوع زمین صورت مي

تناوب مورد  زمانلازم است حداكثر  در ادامهثانیه است.  9/2فرض برنامه در اين بخش شود. پیشمشخص مي

ثانیه است. پس از تکمیل  92نظر كاربر برای محاسبه مقادير طیفي انتخاب شود. پیش فرض برنامه در اين مورد 

، شکل طیف اين مرحلهشود تا برنامه طیف را تولید كند. در پايان  فشرده generateلازم است كلید  ،اطلاعات

 (.99)شکل  گرددميترسیم 
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 4ويرايش  0322طیف طرح طبق استاندارد  99شکل 

 ورود مقادير از طريق فايل خارجي 5-1-4-0

لازم است اين گزينه را فعال  ،طريق فايل ورودی داشته باشد در صورتي كه كاربر تمايل به وارد كردن طیف از

شود. فايل ورودی مي بازای برای معرفي و تنظیم اطلاعات مورد نیاز سازی اين گزينه پنجرهنمايد. با فعال

 ها نیز توسط كاربر وارد شود.ستوني بودن، بايد گام زماني داده. در صورت تکتواند تک يا دو ستوني باشدمي

معرفي كند. فايل  افزار خوانده شود راكه نبايد توسط نرم فايل ورودی ابتدايي لازم است كاربر تعداد سطرهای

 شود.به برنامه معرفي مي browseباشد. موقعیت اين فايل از طريق كلید  txtورودی بايد از نوع متني با پسوند 

 باشد.)شتاب ثقل(  gبر حسب های ورودی بايد از نوع شتاب و همچنین جنس داده

 رود دستي مقادير طيف توسط کاربرو 5-1-4-3

تناوب و  زمانتواند مقادير شود و كاربر ميجدول دو ستون سمت چپ صفحه فعال مي ،با فعال نمودن اين بخش

 gهای ورودی بايد از نوع شتاب و بر حسب همچنین جنس داده به صورت دستي وارد نمايد.را  شتاب طیفي

 )شتاب ثقل( باشد.

 درصد 5/2ميرايي نسبت ورود طيف با  5-1-4-4

شود كه درصد استفاده مي 1/2ها، برای تعیین ضريب زلزله جرم مواج از طیف با نسبت میرايي در برخي پروژه

حذف خواهد شد.  233نشريه  3-3-90در بند  96-90موجود در صورت كسر رابطه  1/9در اين صورت ضريب 

درصد داشته باشد، با انتخاب اين گزينه، امکان  1/2شتاب طیفي با میرايي  هایچنانچه كاربر تمايل به ورود داده

در  شود.ا ورود توسط كاربر فراهم ميورود به صفحه ديگری برای ورود طیف با دو صورت خواندن از فايل ي

به درصد  1/2انتخاب اين گزينه بايد دقت لازم صورت گیرد زيرا چنانچه پس از انتخاب آن طیف با میرايي 
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صورت صحیح معرفي نگردد، شتاب زلزله ناشي از مايع مواج و نیروها و لنگرهای ناشي از آن صفر درنظر گرفته 

 خواهند شد.

 مشخصات مهار در مخازن داراي مهار 5-1-5

)شکل  گرددفعال مي مشخصات مهار ، منوهای صفحهتعريف شده باشدبا مهار مکانیکي در صورتي كه مخزن 

. در اين حالت تعداد مهارها در استحالت مهار شده بودن مخزن اين منوها فعال  تنها دربه بیان ديگر  .(90

شود. نوع مخزن و نوع مهار از منوهای اين بخش قابل تعیین است. بسته به نوع مخزن و معرفي مي 𝑛𝐴بخش 

قابل انجام  موقعيار تنها كنترل كفايت مه شود.ساير اطلاعات مورد نیاز اين صفحه فعال يا غیرفعال مي ،نوع مهار

  .(9393شکل ) شده باشد انجام تحلیل عملیاتاست كه 

 

 
 نوع مهار مکانیکيصفحه معرفي مشخصات مهار در صورت انتخاب مخزن از  90شکل 

 

 
 اعلام خطای برنامه در صورتي كه قبل از عملیات تحلیل، كاربر تقاضای كنترل كفايت مهار را داشته باشد 93شکل 

 بازآوري مدل موجود 5-0

آن را  تواند با فراخواني آن، اطلاعات موجود درای برای مدل ايجاد شده باشد، كاربر ميچنانچه قبلا پرونده

اگر برای پرونده مورد نظر عملیات تحلیل انجام شده باشد، به  بروزرساني نمايد و به آنها دسترسي پیدا كند.
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(. در اين صورت پیغام هشداری 94كند )شکل منظور ويرايش مقادير ورودی لازم است تا كاربر قفل پرونده را باز 

 (.91مبني بر حذف نتايج تحلیل نشان داده خواهد شد )شکل 

 

 
 های ورودیاعلام نیاز به باز كردن قفل پرونده در صورت درخواست تغییر داده 94شکل 

 

 
 های ناشي از تحلیل در صورت باز كردن قفلپیغام هشدار حذف داده 91شکل 

 ذخيره 5-3

افزار، قادر به ذخیره استفاده از اين دكمه، در هر مرحله از كار با نرمپس از ارائه اطلاعات لازم به برنامه، كاربر با 

 اطلاعات ورودی و خروجي خواهد بود.

 ذخيره با عنوان 5-4

اين امکان برای زماني كه كاربر  كاربر قادر است فايل باز شده را با عنوان ديگر و در مسیر دلخواه ذخیره نمايد.

ناگون از جمله با مهارمکانیکي و خودمهار كنترل و نتیجه را مقايسه های گوتمايل دارد يک مخزن را به روش

 نمايد كاربرد دارد.
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 هاي اخيرفايل 5-5

 های ايجاد شده در گذشته دسترسي يابد.مدل در اين بخش، كاربر قادر است تا به فهرست آخرين پرونده

 گزارش 5-6

افزار قادر است گزارشي از مراحل پس از ارائه اطلاعات ورودی، انجام تحلیل و گرفتن خروجي از برنامه، نرم

های آتي تهیه گزارش در نسخه پیش رو اين امکان فعال نشده است و در نسخه ارائه نمايد. PDFدر قالب مذكور 

 افزار افزوده خواهد شد.نیز به نرم

 خروجي به اکسلارسال  5-7

شود مواردی از پارامترهای و از كاربر تقاضا مي (96)شکل  ای باز شدهپنجرهدر صورت انتخاب اين گزينه، 

افزار صفحه گسترده اكسل را دارد ورودی يا خروجي كه درخواست ارسال اطلاعات آنها به فايلي با قالب نرم

شود پیشنهاد مي ابل رويت و استفاده است.انتخاب نمايد و پس از تايید ، اين فايل ايجاد شده و توسط كاربر ق

 پس از ايجاد فايل اكسل، كاربر نسبت به ذخیره آن در مسیر انتخابي خود اقدام نمايد.

 

 
 پنجره انتخاب اطلاعات ارسالي به اكسل 96شکل 

 خروج 5-8

ر اجرا نشده باشد يا تغییرات ذخیره نشده افزاشود. اگر نرمبا انتخاب اين دگمه، كاربر از محیط برنامه خارج مي

 (97كند )شکل افزار پیغام هشداری مبني بر لزوم ذخیره تغییرات ارسال ميباشد، نرم



       1(                                                               200اي فولادي در صنعت نفت )نشريه شماره اي مخازن استوانهافزار طراحي لرزه/ راهنماي نرم 00

 
 پیغام هشدار مبني بر لزوم ذخیره تغییرات 97شکل 

 Analysisمنوي  -6

چنانچه مخزن از نوع خودمهار انتخاب و با شوند. در اين منو دو انتخاب تحلیل مخزن و تحلیل مهار ديده مي

 همین انتخاب تحلیل تا انتها انجام شود، انتخاب تحلیل مهار غیرفعال خواهد بود.

 تحليل مخزن 6-1

 233ر ويرايش سوم نشريه ، تحلیل مخزن بر اساس ضوابط ارائه شده د4با توجه به موارد گفته شده در بند 

شود. در اين بخش به منطق طراحي و كنترل مخزن از منظر ارتفاع مايع و تنش موجود در جداره و انجام مي

 شود.پای مخزن پرداخته مي

 تعيين ارتفاع مايع 6-1-1

مخزن توان در كننده بیشینه ارتفاع مايعي كه ميبدون توجه به مقادير تنش جداره و پای مخزن، ضوابط تعیین

در ابتدای اجرای برنامه، با توجه به  مهارشدگي.ضوابط مربوط به ريخت عبارتند از ضوابط مربوط به فاصله آزاد و 

ای و نوع خاك و در بندی خطر لرزههای سیال، پهنهمشخصات هندسي، مشخصات مکانیکي مصالح، ويژگي

ضابطه  برای اين دو AN-LHو  FB-LHاعي با نام افزار دو محدوده ارتفنهايت گروه كاربری و خطرزايي مخزن، نرم

تواند نوع مخزن را با مهار مکانیکي انتخاب نمايد و ديگر محدوديت ارتفاع از اگرچه كاربر مي كند.محاسبه مي

دهد تا بتواند با مقايسه را نیز انجام مي AN-LHمحاسبه افزار منظر مهارشدگي شامل حال مخزن نشود، لیکن نرم

 تفاعي، پیغام مناسب به كاربر داده و قدرت انتخاب او را بالا ببرد.مقادير ار

افزار قابل تخصیص است. تفاوت ، با دو روش ورود توسط كاربر و محاسبه توسط نرمLHارتفاع مايع درون مخزن، 

 شوند مشخص خواهد شد.اين دو روش طي توضیحاتي كه در ادامه ذكر مي

ن توسط كاربر خودمهار يا دارای مهار مکانیکي انتخاب شده باشد، روش همچنین با توجه به اينکه نوع مخز

 افزار متفاوت است كه به تفصیل بیان خواهد شد.تحلیل و پاسخ نرم

 ورود ارتفاع مايع توسط کاربر 6-1-1-1

 مخزن داراي مهار مكانيكي 6-1-1-1-1

 عبارتند از: AN-LHو  LH ،FB-LHحالاتي كه امکان رخ دادن دارند بر حسب ارتباط بین سه مقدار 

 

𝑯𝑳−𝑨𝑵حالت اول:  ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩 ≤ 𝑯𝑳 . 

 25.10mAN-L=29.28m, HFB-L=30m, HLH=مثال: 

 خواهد بود: 93مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم
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 مخزن دارای مهار مکانیکي –حالت اول ورود ارتفاع توسط كاربر  93شکل 

شود كه مقدار ارتفاع مايع بر اساس محدوديت فاصله آزاد، حاكم شده است و بايد ارتفاع مايع نسبت مشاهده مي

افزار با به انتخاب كاربر كاهش داده شود. همچنین اگرچه كاربر نوع مخزن را با مهار مکانیکي عنوان كرده اما نرم

ه با قبول ارتفاع كمتر مايع در مخزن، نوع مخزن را به دهد ك، اين امکان را به كاربر ميAN-LHانجام محاسبه 

تواند هیچیک از دو گزينه همچنین كاربر مي های تعبیه مهار را حذف نمايد.خودمهار تغییر داده و احتمالا هزينه

 را انتخاب نکرده و با تغییر در پارامترهای ورودی مانند ابعاد هندسي، مجددا اقدام بر تحلیل مخزن كند.

اند و شود كه در اين مرحله ضوابط كنترل تنش جداره و پای مخزن هنوز محاسبه و اعمال نشدهوری مييادآ

ممکن است بر اساس آنها كاربر ناچار به كاهش ارتفاع مايع علیرغم برآوردن ضوابط فاصله آزاد و مهارشدگي 

 شود.

 

𝑯𝑳حالت دوم:  ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩 ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵 . 

 29.80mAN-Lm, H=29.43FB-L=28m, HLH=مثال: 

 خواهد بود: 91افزار مطابق با شکل نرمدر اين حالت پیغام نشان داده شده در 

 
 )اصلاح جعبه پیغام( دارای مهار مکانیکي مخزن –حالت دوم ورود ارتفاع توسط كاربر  91شکل 

ارتفاع  تواندكاربر مي آزاد، حاكم شده است وشود كه مقدار ارتفاع مايع بر اساس محدوديت فاصله مشاهده مي

با ارتفاع انتخاب خود و حتي با ارتفاع افزايش تواند . همچنین كاربر ميرا نسبت به انتخاب خود افزايش دهدمايع 

های تعبیه مهار را نوع مخزن را خودمهار نیز انتخاب كند و احتمالا هزينهيافته بر اساس محدوديت فاصله آزاد، 

 .مايدحذف ن

 

𝑯𝑳−𝑭𝑩حالت سوم:   ≤ 𝑯𝑳 ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵  يا𝑯𝑳−𝑭𝑩 ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵 ≤ 𝑯𝑳 

 29.80mAN-L=29.20m, HFB-L=30m, HLH=مثال: 

 خواهد بود: 02با شکل افزار مطابق در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم
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 مخزن دارای مهار مکانیکي –ر ورود ارتفاع توسط كارب سومحالت  02شکل 

ارتفاع مايع را  بايدكاربر ، چون در اين حالت مقدار ارتفاع مايع بر اساس محدوديت فاصله آزاد، حاكم شده است

يافته بر اساس محدوديت فاصله آزاد،  كاهشتواند با ارتفاع دهد. همچنین كاربر مي كاهشنسبت به انتخاب خود 

 های تعبیه مهار را حذف نمايد.ب كند و احتمالا هزينهنوع مخزن را خودمهار نیز انتخا

 

𝑯𝑳−𝑨𝑵حالت چهارم:  ≤ 𝑯𝑳 ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩  

 m24.30=AN-Lm, H38=29.FB-Lm, H26=LHمثال: 

 خواهد بود: 09افزار مطابق با شکل نرمدر اين حالت پیغام نشان داده شده در 

 
 مخزن دارای مهار مکانیکي –حالت چهارم ورود ارتفاع توسط كاربر  09شکل 

 

تواند با محدوده ناشي از فاصله آزاد افزايش دهد اما همزمان مي تواند ارتفاع مايع را تادر اين حالت كاربر مي

تعبیه مهار  هاینوع مخزن را خودمهار انتخاب كند و احتمالا هزينهكاهش ارتفاع تا محدوده ناشي از مهارشدگي، 

 را حذف نمايد.

 

𝑯𝑳 حالت پنجم: ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵 ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩  

 24.30mAN-L=29.38m, HFB-Lm, H0=2LH=مثال: 

 .بود خواهد 00افزار مطابق با شکل نرمدر اين حالت پیغام نشان داده شده در 
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 مخزن دارای مهار مکانیکي –حالت پنجم ورود ارتفاع توسط كاربر  00شکل 

 

افزايش تواند با تواند ارتفاع مايع را تا محدوده ناشي از فاصله آزاد افزايش دهد اما ميدر اين حالت كاربر مي

های تعبیه مهار را محدوده ناشي از مهارشدگي، نوع مخزن را خودمهار انتخاب كند و احتمالا هزينهكوچکتری تا 

 حذف نمايد.

 مخزن خودمهار 6-1-1-1-0

 عبارتند از: AN-LHو  LH ،FB-LHالاتي كه امکان رخ دادن دارند بر حسب ارتباط بین سه مقدار ح

𝑯𝑳 حالت اول: ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵 ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩 . 

 20.15mAN-L=28.72m, HFB-L=19m, HLH=مثال: 

 .خواهد بود 03مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم

 

 
 خودمهارمخزن  –توسط كاربر  حالت اول ورود ارتفاع 03شکل 

 

توان ارتفاع مايع را شود كه مقدار ارتفاع مايع بر اساس محدوديت مهارشدگي، حاكم شده است و ميمشاهده مي

دهد، نسبت به انتخاب اولیه افزايش داد، و حتي چنانچه كاربر نوع مخزن را از خودمهار به مهار مکانیکي تغییر 

 توان اين ارتفاع را افزايش بیشتری داد.مي

 

𝑯𝑳حالت دوم:  ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩 ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵 . 

 29.80mAN-L=29.11m, HFB-L=28m, HLH=مثال: 

 .خواهد بود 04مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم



       1(                                                               200اي فولادي در صنعت نفت )نشريه شماره اي مخازن استوانهافزار طراحي لرزه/ راهنماي نرم 06

 
 خودمهار مخزن –حالت دوم ورود ارتفاع توسط كاربر  04شکل 

تواند ارتفاع شود كه مقدار ارتفاع مايع بر اساس محدوديت فاصله آزاد، حاكم شده است و كاربر ميمشاهده مي

مايع را نسبت به انتخاب خود افزايش دهد، لیکن با تغییر نوع مخزن به مهار مکانیکي ديگر امکان افزايش ارتفاع 

 وجود ندارد.مايع 

 

𝑯𝑳−𝑨𝑵حالت سوم:  ≤ 𝑯𝑳 ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩  

 80m19=AN-L0m, H28.9=FB-Lm, H25=LH.مثال: 

 .خواهد بود 01افزار مطابق با شکل داده شده در نرمدر اين حالت پیغام نشان 

 

 
 خودمهارمخزن  –حالت سوم ورود ارتفاع توسط كاربر  01شکل 

 

كاربر بايد ارتفاع مايع را نسبت به  و حاكم شده است مهارشدگي مقدار ارتفاع مايع بر اساسدر اين حالت 

ارتفاع مايع را تواند ميچنانچه كاربر نوع مخزن را به مهار مکانیکي تغییر دهد،  لیکن انتخاب خود كاهش دهد

 حتي نسبت به انتخاب اولیه خود افزايش نیز دهد.

 

𝑯𝑳−𝑨𝑵 حالت چهارم: ≤ 𝑯𝑳−𝑭𝑩 ≤ 𝑯𝑳  

 m15.70=AN-Lm, H27.21=FB-Lm, H9=2LHمثال: 

 خواهد بود: 06مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم
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 خودمهارمخزن  –رود ارتفاع توسط كاربر حالت چهارم و 06شکل 

 

محدوديت ناشي از ضوابط مهارشدگي حاكم شده است، اما با برداشتن اين محدوديت يعني تبديل  در اين حالت

شود. در هر دو صورت كاربر ناچار به كاهش نوع مخزن به مهار مکانیکي، محدوديت ضوابط فاصله آزاد حاكم مي

 ارتفاع نسبت به ارتفاع اولیه ورودی است.

 

𝑯𝑳−𝑭𝑩 حالت پنجم: ≤ 𝑯𝑳 ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵  يا𝑯𝑳−𝑭𝑩 ≤ 𝑯𝑳−𝑨𝑵 ≤ 𝑯𝑳 

 0m29.5=AN-Lm, H43=29.FB-Lm, H29.90=LHمثال: 

 .خواهد بود 07مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم

 

 
 خودمهارمخزن  –كاربر  حالت پنجم ورود ارتفاع توسط 07شکل 

محدوديت فاصله آزاد حاكم شده است و حتي با تغییر نوع مهارشدگي از خودمهار به مهار  در اين حالت

 مکانیکي، امکان افزايش ارتفاع مايع وجود ندارد.

 افزارمحاسبه ارتفاع مايع توسط نرم 6-1-1-0

فاعي بر های ارتافزار با محاسبه محدودهنرمدر صورت انتخاب اين گزينه، جعبه ورود ارتفاع مايع غیرفعال شده و 

دهد و بر اساس فاصله آزاد و مهارشدگي و درنظر گرفتن ارتفاع مخزن، ارتفاع مناسب را به كاربر پیشنهاد مي

 شود.اساس انتخاب كاربر، ادامه تحلیل و طراحي انجام مي

 مخزن داراي مهار مكانيكي 6-1-1-0-1

 عبارتند از: AN-LHو  H ،FB-LHحالاتي كه امکان رخ دادن دارند بر حسب ارتباط بین سه مقدار 

𝑯𝑳 حالت اول: = 𝑯 = 𝑯𝑳−𝑭𝑩 > 𝑯𝑳−𝑨𝑵 . 
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 0m23.9=AN-Lm, H30=FB-LH=30m, Hمثال: 

 .خواهد بود 03افزار مطابق با شکل نرمدر اين حالت پیغام نشان داده شده در 

 

 
 مخزن دارای مهار مکانیکي – افزارنرمتوسط  ارتفاع محاسبهحالت اول  03شکل 

دهد كه در اين حالت و در صورت باقي ماندن بر فرض مخزن دارای مهار مکانیکي، ضوابط فاصله آزاد اجازه مي

افزار پیشنهاد ارتفاع كمتری با فرض خودمهار بودن مخزن را نیز به كاربر كل ارتفاع مخزن پر از مايع شود. اما نرم

 دهد.مي

 

𝑯𝑳 حالت دوم: = 𝑯 = 𝑯𝑳−𝑨𝑵 = 𝑯𝑳−𝑭𝑩 

 30mAN-L=30m, HFB-LH=30m, H=مثال: 

 .خواهد بود 01مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم

 

 
 مخزن دارای مهار مکانیکي –افزار رتفاع توسط نرمحالت دوم محاسبه ا 01شکل 

ع مخزن ارتفاتوان كل محدوديت ندارد و حتي با در حالت خودمهار نیز ميشود كه مقدار ارتفاع مايع مشاهده مي

 .كردهای تعبیه مهار را حذف هزينه را پر از مايع نمود و در نتیجه

 

𝑯𝑳 حالت سوم: = 𝑯 > 𝑯𝑳−𝑨𝑵 > 𝑯𝑳−𝑭𝑩  يا𝑯𝑳 = 𝑯 = 𝑯𝑳−𝑨𝑵 > 𝑯𝑳−𝑭𝑩 

 m55=29.AN-Lm, H.43=29FB-LH=30m, Hمثال: 

 خواهد بود: 32افزار مطابق با شکل نرمدر اين حالت پیغام نشان داده شده در 
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 مخزن دارای مهار مکانیکي –افزار محاسبه ارتفاع توسط نرموم حالت س 32شکل 

تواند با است. همچنین كاربر ميدر اين حالت مقدار ارتفاع مايع بر اساس محدوديت فاصله آزاد، حاكم شده 

های تعبیه مهار را ارتفاع بر اساس محدوديت فاصله آزاد، نوع مخزن را خودمهار نیز انتخاب كند و احتمالا هزينه

 حذف نمايد.

 

𝑯𝑳 حالت چهارم: = 𝑯 > 𝑯𝑳−𝑭𝑩 > 𝑯𝑳−𝑨𝑵  

 =m21.75=AN-Lm, H29.36=FB-Lm, H30Hمثال: 

 .خواهد بود 39مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم

 

 
 مخزن دارای مهار مکانیکي –افزار محاسبه ارتفاع توسط نرم حالت چهارم 39شکل 

 

كاربر به بیشینه ارتفاع مايع بر اساس محدوديت فاصله آزاد تعیین شده است. در صورت تمايل در اين حالت 

 يابد.تغییر مخزن از مهار مکانیکي به خودمهار، اين بیشینه ارتفاع كاهش مي

 مخزن خودمهار 6-1-1-0-0

 عبارتند از: AN-LHو  H ،FB-LHحالاتي كه امکان رخ دادن دارند بر حسب ارتباط بین سه مقدار 

𝑯𝑳 حالت اول: = 𝑯 = 𝑯𝑳−𝑨𝑵 = 𝑯𝑳−𝑭𝑩 . 

 =m30=AN-Lm, H30=FB-Lm, H30Hمثال: 

 خواهد بود: 30افزار مطابق با شکل در نرماين حالت پیغام نشان داده شده  در
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 مخزن خودمهار–افزار محاسبه ارتفاع توسط نرمت اول حال 30شکل 

 .درنظر گرفت ع كل مخزنتا ارتفاتوان مي راشود كه مقدار ارتفاع مايع مشاهده مي

 

𝑯𝑳 حالت دوم: = 𝑯 = 𝑯𝑳−𝑭𝑩 > 𝑯𝑳−𝑨𝑵 . 

 0m24.3=AN-Lm, H30=FB-Lm, H30=LHمثال: 

 خواهد بود: 33مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم

 
 مخزن خودمهار –م ورود ارتفاع توسط كاربر حالت دو 33شکل 

 

تواند با تغییر كاربر مي اماحاكم شده است  مهارشدگيشود كه مقدار ارتفاع مايع بر اساس محدوديت مشاهده مي

 ارتفاع مايع را تا ارتفاع كل مخزن درنظر بگیرد. نوع مخزن به مهار مکانیکي

 

𝑯𝑳 حالت سوم: = 𝑯 > 𝑯𝑳−𝑭𝑩 > 𝑯𝑳−𝑨𝑵  

 m21.75=AN-Lm, H29.36=FB-Lm, H30=LHمثال: 

 خواهد بود: 34مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم
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 مخزن خودمهار –ورود ارتفاع توسط كاربر  حالت سوم 34شکل 

 

مهارشدگي حاكم شده است لیکن چنانچه كاربر نوع محدوديت مقدار ارتفاع مايع بر اساس تعیین در اين حالت 

 .شودمحدوديت فاصله آزاد حاكم ميمخزن را به مهار مکانیکي تغییر دهد، 

 

𝑯𝑳 حالت چهارم: = 𝑯 = 𝑯𝑳−𝑨𝑵 > 𝑯𝑳−𝑭𝑩  يا𝑯𝑳 = 𝑯 > 𝑯𝑳−𝑨𝑵 > 𝑯𝑳−𝑭𝑩 

 0m3=AN-Lm, H29.11=FB-Lm, H30=LHمثال: 

 .خواهد بود 31مطابق با شکل افزار در اين حالت پیغام نشان داده شده در نرم

 

 
 مخزن خودمهار –ارتفاع توسط كاربر  حالت چهارم ورود 31شکل 

 تبديل نوع مخزن به مهار مکانیکي نیزبا  ضوابط فاصله آزاد حاكم شده است و در اين حالت محدوديت ناشي از

 . ماندباقي ميت ضوابط فاصله آزاد حاكم محدودي

 مهارتحليل ميل 6-0

مهار و كنترل كفايت چنانچه مخزن با مهار مکانیکي منظور شده باشد، اين گزينه فعال است. برای تحلیل میل

نشان  36افزار پیغام خطايي مشابه شکل آن، ابتدا بايد تحلیل مخزن انجام شده باشد. در غیر اين صورت نرم

 .دهدمي

 اطلاعات ورودي 6-0-1

و پارامترهای ورودی توسط كاربر در صفحه  233نشريه  0-9-4-90مهار با توجه به ضوابط بند تحلیل میل

-90طبق بند شود. مهارها مشخص ميشود. در اين صفحه ابتدا تعداد میل( انجام مي37افزار )شکل مرتبط نرم

متر تجاوز كند كه در مخازن با  3له مهارها نیز نبايد از عدد است و فاص 6، حداقل تعداد مهارها 233نشريه  4-1
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چنانچه تعداد مهارهای وارد شده توسط كاربر  متر قابل افزايش است. 3/9متر اين فاصله تا  91قطر كمتر از 

افزار پیغام هشدار و پیشنهاد افزايش تعداد به كمتر از مقادير فوق باشد، پس از زدن دكمه كنترل كفايت، نرم

 (.33)شکل  دهدنحوی كه ضوابط را برآورده سازد به كاربر نشان مي

میلیمتر پس از كسر ضخامت منظور شده برای خوردگي  01مهار، حداقل قطر آن بايد در صورت استفاده از میل

 1/9باشد. در صورت استفاده از تسمه مهار، بايد حداقل مقدار ضخامت منظور شده برای خوردگي برابر با 

افزار پس از زدن باشد و چنانچه كاربر در اين بخش عدد كمتری را وارد كرده باشد، نرمدر هر وجه تر میلیم

 (.31دكمه كنترل كفايت مهار با پیغام مناسب به آن واكنش نشان خواهد داد )شکل 

 

 
 هشدار برای لزوم تحلیل مخزن پیش از تحلیل مهار 36شکل 

 
 صفحه ورود اطلاعات مهار 37شکل 

 

 
 مهاراعلام نیاز به افزايش تعداد میل 33شکل 
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 مهاراعلام نیاز به افزايش ضخامت منظور شده برای خوردگي در صورت انتخاب تسمه 31شکل 

 نحوه تحليل و کنترل 6-0-0

، ابتدا 233نشريه  32-90شود. بر اساس رابطه افزار كنترل مهار بر اساس روش تنش مجاز انجام ميدر اين نرم

يافته مهار، تنش موجود در هر شود. با تقسیم اين نیرو بر سطح مقطع كاهشمقدار نیروی هر مهار محاسبه مي

 پذيرد:مقادير مجاز به شکل زير صورت ميمحاسبه آيد. مهار به دست مي

 مهار:برای میل -الف

𝜎𝑎𝑙𝑙 = 𝑚𝑖𝑛 {
0.8𝐹𝑡𝑦

0.38𝐹𝑢𝐴
 

 مهار:برای تسمه -ب

𝜎𝑎𝑙𝑙 = 𝑚𝑖𝑛 {
0.8𝐹𝑡𝑦

0.6𝐹𝑦𝐴
 

مهار تنش تسلیم تسمه 𝐹𝑦𝐴مهار و تنش گسیختگي میل 𝐹𝑢𝐴تنش تسلیم ورق جداره،  𝐹𝑡𝑦در روابط فوق، 

 است.

واحد، پیغام عدم كفايت مهار و در غیر اين صورت، پیغام كفايت مهار در صورت افزايش نسبت تنش از مقدار 

 (42نشان داده خواهد شد )شکل 

                      
 بررسي كفايت مهار با توجه به نسبت تنش 42شکل 

 Settingsمنوي  -7

نام و لوگوی شركت مشاور كه محاسبات و اين منو به تنظیمات دفترچه محاسبات اختصاص دارد. در اين منو 

طراحي مخزن را انجام داده است به همراه برخي اطلاعات ديگر قابل درج است. تنظیمات انجام شده در مرحله 

 شوند.تهیه گزارش خروجي، اعمال مي

 Helpمنوي  -8

 افزار وجوددارد.در اين منو امکان انتخاب دو گزينه راهنما و درباره نرم



       1(                                                               200اي فولادي در صنعت نفت )نشريه شماره اي مخازن استوانهافزار طراحي لرزه/ راهنماي نرم 34

 راهنما 8-1

افزاری بر آنها باز شده و برخي اصول تئوری كه محاسبات نرم 49ای مطابق شکل نتخاب اين گزينه، پنجرهبا ا

 استخراج شده است. 233نشريه  وازدهمدشوند. تمام اين بخش از فصل استوار است قابل نمايش مي

 افزاردرباره نرم 8-0

 40كنندگان و نسخه آن طبق شکل مل تهیهافزار شاای با مضمون اطلاعات كلي نرمبا انتخاب اين گزينه، پنجره

 آيد.به نمايش درمي

 
 افزارنمايش راهنمای نرم 49شکل 

 
 افزارپنجره اطلاعات نرم 40شکل 
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 نوار ابزار -9

تعبیه شده است كه امکان دسترسي سريع به برخي روندها بدون  (Toolbar)در بخش پايین منوها، نوار ابزار 

 (. ابزارهای قابل استفاده در اين نوار ابزار عبارتند از:43سازد )شکل مراجعه به منوها را فراهم مي

 (New)ايجاد فايل جديد  9-1

 شود.برای ساختن فايل جديد و معرفي مسیر آن استفاده مي

 (Open)باز کردن فايل موجود  9-0

 شود.ی باز كردن فايلي كه از پیش ساخته و ذخیره شده است استفاده ميبرا

 (Save)ذخيره  9-3

 رود.برای ذخیره اطلاعات فايلي كه باز است به كار مي

 (Print)ايجاد گزارش  9-4

نمايد كه در اين يبا محتوای دفترچه محاسبات و طبق تنظیماتي كه قبلا گفته شد ايجاد م pdfفايلي در قالب 

 فعال است.نسخه غیر

 (Run Tank Analysis)تحليل مخزن  9-5

 كند.اقدام به آغاز تحلیل مخزن در مورد فايلي كه باز است مي

 (Run Anchor analysis)تحليل مهار  9-6

 كند.نسبت به كنترل كفايت مهار در مورد مخزن دارای مهار مکانیکي و ارائه نتیجه آن اقدام مي

 (Unlock)باز کردن قفل  9-7

لیل مخزن، صفحه ورودی قفل شده و امکان تغییر پارامترها نیست مگر آنکه نسبت به باز كردن پس از انجام تح

نشان داده شده و در صورت تايید كاربر،  91قفل توسط اين دگمه اقدام شود. در اينصورت پیغام هشدار شکل 

 د.توان نسبت به اصلاح مقادير و مشخصات ورودی اقدام كراطلاعات تحلیل پاك شده و مي

 راهنما 9-8

 دارد. 9-3عملکردی مشابه بند 

 تنظيمات 9-9

 دارد. 7عملکردی مشابه بند 
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 های تعبیه شده در نوار ابزارگمهد 43شکل 
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