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های این انتشرارات، بره استحضرارتان     نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شما به کتاب
سازی و نشر  های مختلف آماده رساند که همكاران این انتشارات، اع  از م لفّان و مترجمان و کارگروه می

کرار   ایسرتة شرما فرهیخترة گرامری بره     کتاب، تمامی سعی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخور و ش
های استاندارد یک کتاب خوب، ه  از نظر  اند که اثری را ارائه نمایند که از حدّاقل اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غنای علمی و فرهنگی و ه  از نظر کیفیّت شكلی و ساختاری آن، برخوردار باشد.
رات برای ارائة اثری با کمترین اشكال، باز هر  احتمرال برروز    های این انتشا رغ  تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگرر، ایرن    نقص و اشِكال دانسرت. ازسروی   توان الزاماً مبراّ از  ایراد و اشكال در کار وجود دارد و هیچ اثری را نمی
رامری، سرعی   ای و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلّ  خواننردگان گ  انتشارت بنابه تعهدّات حرفه
هرای   ویژه از طریب فراخوان به خوانندگان گرامری، ازهرگونره اشركال احتمرالی کتراب      دارد از هر طریب ممكن، به
 های بعدی رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

برا اشركالات،   که حین ماالعة کتاب  راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داری  درصورتی لذا دراین 
نواقص و یا ایرادهای شكلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلاحات را بر روی خود کتاب انجام 

شدة خود را با هزینة انتشارات نروآور، پرس از همراهنگی برا      اید پس از اتمام ماالعه، کتاب ویرایش داده
ایرد،   ای یادداشرت نمروده   وی برگة جداگانهانتشارات، ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر ر

لاف کرده عكس یا اسكن برگة مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نروآور  
های بعدی کتاب اِعمال و اصلاح گردد و   ها و ویرایش ارسال نمایید، تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 ب و ارتقاء ساح کیفی، شكلی و ساختاری آن گردد.باعث هرچه پربارترشدن محتوای کتا
نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیختره و گرانقردر،   

که اصلاحات درست و بجرا   منظور تقدیر و تشكّر از این همدلی و همكاری علمی و فرهنگی، درصورتی به
رس  ادب و قدرشناسی، نسخة دیگری از همان کتاب و یرا چراپ     ، بهباشند، متناسب با میزان اصلاحات

عنوان هدیه، به انتخراب خودتران، برایتران ارسرال      شدة آن و نیز از سایر کتب منتشرة خود را به اصلاح
که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتاب نیز از زحمات شما تقدیر   نماید، و درصورتی می
 شود. می

کارهای شما  آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظرات، انتقادات و راه مچنین نشر نوآور و پدیده
عزیزان در راستای بهبود کتاب، و هرچه بهترر شردن سراح کیفری و علمری آن صرمیمانه و مشرتاقانه        

  نمایند. استقبال می
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بشر، احساس نیاز بره  ساز  دست ر و معادن طبیعی ویامروزه در راستای حفظ ذخا
شرود. در   آوری و نگهداری منابع مه  طبیعت و نیز منابع شیمیایی احساس مری  جمع

اساسی در بهبود اهداف بشریت در  های ، المانساز ذخیره هایاین راستا مخازن و تانک
آیند. شناسرایی انرواع و    و تولید شده به حساب میجهت حفظ منابع ارزشمند طبیعی 

بره منظرور گرزینش بهینره تررین حالرت در حفرظ و         سراز  ذخیره نیز عملكرد مخازن
باشد. در نوشتار حاضرر بره معرفری و بررسری انرواع      نگهداری منابع امری ضروری می

 هرا بره زبران سراده    سیال و نیز آشنایی با نحوه طررح و اجررای آن   ساز ذخیره مخازن
 پرداخته شده است.

نوشتار حاضر مشتمل بر شش فصل متناسب با احساس نیراز خواننردگان تردوین    
 ساز ذخیره گشته است. فصول ابتدایی در متن مرتبط با مبحث آشنایی با انواع مخازن

ی معتبر طراحری مخرازن   ها و نیز طراحی آنها بر مبنای مباحث ماروحه در آئین نامه
بانی معادلات حاک  بر سریال آورده شرده اسرت.. در فصرل     تنظی  گشته و در ادامه م

افرزار   نررم  سازی و طراحی یک مخزن نگهدارنرده سریال بره کمرک     انتهایی نحوه مدل
SAP2000   در راستای کاربرد روابط و مفاهی  طرح شده در این نوشتار، به طور کامرل

پرژوهش  بخشری از نوشرتار حاضرر اقتبراس از      شایان ذکر استشرح داده شده است. 
Mukesh M Chauhan    طری عنروانDesign and Stability of Large Storage Tanks and 

Tall Bins باشد. می 
در پایان مولفان از زحمات ارزشمند کلیه اساتید و دانشجویانی که در جمع آوری 

های شایان ارائه دادند سپاسرگزاری کررده و امیردوار بره     و تدوین نوشتار حاضر کمک
تقاء ماالب مندرج در نوشتار حاضر ماابب نظرات و پیشنهادات خوانندگان بهبود و ار
 های بعدی خواهند بود.در ویرایش



 

 

 کلیّة حقوق چاپ و نشر این کتاب ماابب با قانون حقوق م لفّان و مصنفّان و هنرمندان
 

تعلرّب بره   ، برای ناشر محفوظ و منحصراً م5410نامة اجرایی آن مصوبّ  و آیین 5481 مصوّب سال
نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از ماالب، اشكال، نمودارها، جرداول، تصراویر ایرن    

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یا قسرمتی از   کتاب در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت
کتراب، تهیرّة پری دی اف از کتراب،     کتاب به هر شكل از قبیل هر نوع چاپ، فتروکپی، اسركن، تایرز از    

وی دی، فریل ، فایرل     صرورت اینترنتری، سری دی، دی    برداری، نشر الكترونیكی، هر نوع انتشار به عكس
 شرعاً نیدز حدرام   صوتی یا تصویری و غیره بردون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بروده و 

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

صورت فایرل ورد یرا پری دی اف و مروارد      با توجهّ به اینكه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به
کره هرر    چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لرذا درصرورتی   این

شرر نروآور را   سایتی اقدام به تایز، اسكن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتب ن
در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسرط کارشناسران امرور اینترنتری ایرن      
ها  انتشارات، که مسئولیّت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتوای سایت

نظر قانونی  پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینكه این کار از می
باشد، وکیل قانونی انتشرارات از طریرب وزارت فرهنر  و     غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

ای و اینترنتری( و نیرز سرایر مراجرع      )پلیس رسیدگی به جرای  رایانه پلیس فتاارشاد اسلامی، 
مات قانونی، اقدام به مسدود نمودن سایت متخلرّف کررده و طریّ انجرام مراحرل قرانونی و اقردا       

قررار داده و کلیّرّة خسرارات وارده بره ایرن       پیگرد قانونی و قضدایی قضایی، خاطیان را مورد 
 گردد.  انتشارات از متخلّف اخذ می

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیرّة کپری، جرزوه، چراپ دیجیترال، چراپ        همچنین درصورتی
رسرانی   یرد، ضرمن اطرلاع   ریسو، اُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام بره فرروش آن نما  

تخلفّات کتابفروشی مزبور به سایر همكاران و مُوَزّعین محترم، از طریب وزارت فرهن  و ارشراد  
اسلامی، اتحادیة ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیز مراجرع قرانونی و قضرایی اقردام بره      

 نماید. استیفای حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می
 استفاده و مطالعه از روی نسخة غیراصلِ کتاب، خرید، فروش، تهیّه،

 و شرعاً نیز حرام است. از نظر قانونی غیرمجاز
انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هرر گونره تخلرّف از    

  هررایهررای انتشررارات نررروآور برره شررماره    مرررروارد فررروق، مراتررب را یررا از طرررریب تلفرررن   قبیررل 
و یا از طریرب ایمیرل انتشرارات بره      )تلگرام انتشارات( 09502995019و  025 66818595 -2

و یرررا از طریرررب منررروی تمررراس برررا مرررا در سرررایت      info@noavarpub.comآدرس 
www.noavarpub.com  به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده

 عنروان تشركّر و قردردانی، از کترب      عمل آید، و نیز به و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیری به
 انتشارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.    



 

 

 

 اولفصل 
 آشنایی با انواع مخازن

 مقدمه -1-1

سازی اغلب منابع طبیعی و غیرطبیعی به منظور استفاده مجدد توسط بشر  های اخیر ذخیره در سال
گردد. در این راستا شناسایی عملكرد و انواع مخازن نگهرداری  توسط مخازن مرسوم و مالوب تلقی می

 سازی مخازن شناخته گردد. ها و میزان باربری و ذخیره تواند امری مه  در بررسی رفتار آن می

 سازی عملکرد مخازن ذخیره -1-2
هرای   صنعتی بخصوص در کارخانره  ساز ذخیرهای در بسیاری از  سازی به طور گسترده مخازن ذخیره

شوند. این مخازن برای ذخیره بسریاری از   نفت و صنعت پتروشیمی استفاده میفرآوری مانند پالایشگاه 
گیرند. مخازن در ابعاد تنوع بسیار زیرادی دارنرد بره طوریكره      محصولات مختلف مورد استفاده قرار می

کاربردهرای  شروند. همچنرین    شامل مخازن کوچک با کاربری خانگی تا ابعاد بزرگ و صنعتی شامل می
گوناگونی از قبیل ذخیره محصولات از مواد خام تا محصولات اتمام یافته، به شكل گراز، مرایع، جامرد و    

 گیرند. ها مورد استفاده قرار می ترکیبات آن
توانند در بالای  ها می سازی وجود دارد. آن ای از مخازن ذخیره از نظر شكل ساخت نیز طیف گسترده

شوند. از نظر هندسی   زیر زمین )به صورت نیمه مدفون یا کاملا مدفون( ساختهزمین، در زمین و یا در 
ای افقی، کروی و یا مستایل شكل سراخته شروند،    ای عمودی، استوانه توانند به صورت استوانه ها می آن

 باشد. ها می ترین شكل استفاده آن ای عمودی معمول استوانه
سررباز، مخرزن سرقف     ه انواع مختلفی، از جمله مخزنای عمودی، ب سازی استوانه یک مخزن ذخیره

سرازی مرورد    شود. نوع مخزن ذخیرره  ثابت، سقف شناور خارجی و مخزن سقف شناور داخلی تقسی  می
شرود کره هزینره عملیرات،      با الزامات ایمنی و محیای تعیین می استفاده برای محصول مشخص، اساساً

سازی موثر هستند. مخازن هوایی که  اب نوع مخزن ذخیرهسودمندی و تاثیر هزینه عوامل اصلی در انتخ
، مخروطری ، رود بره اشركال مختلرف کرروی     تر برای ذخیره کردن و نگهداری آب مصرفی بكار می بیش

دار برا پایره مرکرزی     شروند. مخرازن هروایی در دو حالرت پایره      ای و مكعب مستایل ساخته می استوانه
تواند مهارشده و یا مهار نشده )به  ها می شوند که پایه قاب آن ه میدار با پایه قابی ساخت  پایه )شافتی( و

 صورت قاب خمشی( باشد.
برر روی زمرین    در صورتی که زمین مرتفع در مناقه مورد نظر وجود داشته باشد مخزن مسرتقیماً 

شود. مخازن زمینی ممكن است به صورت مدفون و یا نیمه مردفون سراخته شروند. مخرازن      ساخته می
هرا و هر     و سرپس در پشرت دیروار    زمینی مخازنی هستند که تا عمب مناسب در زمین فرورفته مدفون

از  شود. این گونه مخازن علاوه بر محاسنی که از لحاظ استتار دارند، خاك ریخته می ها چنین سقف آن
و نیمره   باشند. عواملی که در استقرار منابع زمینی از لحاظ مردفون  می نظر تبادلات حرارتی نیز مناسب
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های خاك  مدفون بودن تاثیر دارد شامل شرایط اقلیمی، توپوگرافی مناقه، محدودیت زمین، جنس لایه
های  سازی نیاز باشد. با توجه به اینكه مخازن منبعی برای ذخیره و شرایط استراتژیک مناقه و مخزن می

بررداری   سراخت و بهرره   اساسی مردم است، لذا پدافند غیرعامل و نگرش مدیریت بحرانری در طراحری،  
 مخازن از اهمیت بالایی برخوردار است.

 سازی انواع مخازن ذخیره -1-3

 شوند. بندی می سازی از لحاظ نوع پوشش سقف به سه دسته کلی تقسی  مخازن ذخیره

 مخازن سرباز -9-4-9

كرن اسرت   ها نباید برای محصولات نفتی استفاده شوند، امرا مم  این نوع مخزن بدون سقف است. آن
برای منبع آب جهت خاموش کردن آتش و یا سرد کردن تجهیزات صرنعتی اسرتفاده شروند. ایرن نروع      

 .شود می ؛ از این رو به آن مخزن اتمسفری نیز گفتهشود می مخزن به سمت جو یا اتمسفر باز

 ن سقف ثابتازمخ -9-4-6

توانند به  ها می   کرد. آنتوان به انواع سقف مخروطی و سقف گنبدی تقسی مخازن سقف ثابت را می
 گاه با خرپا، داربست یا ستون باشند. گاه باشند و یا بسته به اندازه، به صورت تكیه صورت خود تكیه

 شوند: زیر طراحی می های مخازن سقف ثابت به صورت
 مخزن اتمسفری )دریچه باز( -5
 مگابار فشار داخلی( 20مخازن ک  فشار )تقریبا  -2
 مگابار فشار داخلی( 16ر بالا )تقریبا مخازن با فشا -4

 مخازن سقف شناور یا متحرک -9-4-4

شود که سقف آن به طور مسرتقی  در برالای سرازه شرناور      مخازن سقف شناور به مخازنی گفته می
است. دو نوع سقف شناور وجود دارد: سقف شناور داخلی، که در بالای آن سقف ثابت مخزن قرار دارد و 

ی که در آن سقف شناور بر روی سازه، در یک مخزن باز است و سقف به سرمت جرو   سقف شناور خارج
 شود. باز می

 انواع سقف شناور خارجی عبارتند از:
 ای ای تک دسته نوع استوانه -الف

 
 ای ی تک دسته نمای داخلی و بیرونی مخزن استوانه( 1 -1شکل)
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 ای یا جفت کفی جفت دسته -ب

 

 

 جفت کفی()ای  و بیرونی مخزن جفت دستهنمای داخلی ( 2-1شکل )

 های تقویت شده شعاعی شناور ویژه و سقف -ج

 

 

 ی تقویت شده شعاعیها ن شناور ویژه و سقفزنمای داخلی و بیرونی مخ (3-1شکل )
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 ی ذخیره(ها ی ذخیره )سطلها انبارک -1-4 

ولید بسیاری از مواد بروده  ای در حج  زیاد، مرحله مهمی در ت سازی مواد جامد و سخت دانه ذخیره

، شرامل مرواد بره دسرت آمرده از      موضروع های بیشتر برای استفاده نهایی دارد. ایرن   که نیاز به پردازش

استخراج معادنی مانند سن  معدن فلزی و زغال سن  یا محصرولات کشراورزی ماننرد گنردم، ذرت و     

وان مثال شن و ماسه اسرت. همره مروارد    ها؛ و مواد حاصل از استخراج یا فرآیند حفاری، به عن دیگر دانه

ینردهای دیگرر بررای تولیرد     آباید پس از به دست آمدن و یا استخراج اولیه، ذخیره شرده و نیراز بره فر   

محصولات نیمه یا کامل پردازش شده مانند زغال کک، سیمان، آرد، بتن، آهک، فسفات و شركر دارنرد.   

 بیشتر ضروری است.سازی  های ذخیره در طول این مرحله پردازش، دوره

 های ذخیره( سازی)سطل های ذخیره انواع انبارک -9-3-9

سازی که در این کتاب استفاده شده است شامل کلیه مخازن ذخیره دارای  های ذخیره عنوان انبارك

ای  ی مختلف در پلان اع  از دایروی، مستایلی و یرا مربعری در ابعراد مختلرف سرازه     ها سقف، در شكل

گیرند که شامل مروارد زیرر    تری می زن بسته به نوع کاربری و شكل خود اسامی خاصشود. این مخا می

 از لحاظ علمی دقیب نیستند. شود. لازم به ذکر است که عناوین ذکر شده لزوماً می

تعیرین ایرن    تواند بلنرد یرا کوتراه باشرد. جهرت      یک انبارك بسته به نسبت ارتفاع به عرض آن، می

mH توان از نسبت مشخصه می

D

 
 
 
معرف ارتفاع مواد ذخیره شده از قیف  mH استفاده نمود که در آن 

و یرا عررض کمترر )در    قارر   Dانتقال مواد )در کف( تا بالاترین سراح تمراس مرواد برا دیرواره بروده و       

 باشد. ی مستایلی شكل( انبارك میها سال

1mH درحالیكه

D
 شود. باشد انبارك کوتاه تلقی شده و در سایر موارد انبارك بلند اطلاق می 

 ب( یک سیلو یک انبار بزرگ است که دارای یک پایه و یا یک قیف یا ناودانی است.

ترین قسمت  ج( ساح انتقال دهنده قیف از یک انبارك یک ساح انتقال بین طرف عمودی و پایین

 دار قیف است. شیب

ی  د( یک بونكر یا انبار بزرگ یک محفظه مربع یا مستایلی شكل است و دارای یک پایه یرا دهانره  

 قیفی شكل است.

تسرهیل  ذ( یک دهانه قیف، که در انبارك تعبیه شده است، بخش پایینی یک انبارك است و بررای  

ت مخروطی یا هررم شركل یرا    ریان در هنگام تخلیه طراحی شده است. این قیف ممكن است به صورج

یابد و ممكن است یک  ای شكل در کل طول کامل انبارك گسترش می ای باشد، قیف گوه  یک شكل گوه

 خروجی پیوسته یا چند خروجی جداگانه داشته باشد.

ای( انباری است که در پلان به دو یا چند سلول  ر( یک انبارك )یا بونكر( چند سلولی )چند محفظه

نه تقسی  شده است که هر کدام قادر به ذخیره بخشی از مواد به صورت مستقل از بقیره  یا بخش جداگا

( باشد یا ممكن است یرک قیرف   ها سلول ممكن است یک قیف هرمی )در هر یک از ها هستند. خروجی
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 ای شكل پیوسته با خروجی جداگانه برای هر سلول باشد. گوه

 ده به زمین است.دارای یک ساح مساح چسبی، ز( یک انبارك زمینی

ها و تیرهای محافظ در بالای ساح زمرین قررار گرفتره     و( یک سال یا انبار هوایی به وسیله ستون

 است و معمولا دارای یک دهانه قیفی پایینی است.

 

 دسته بندی انواع مخازن از نظر ضخامت (4-1شکل )
 

 بندی مخازن سایر پارامترهای تقسیم -1-5

شروند؛ لرذا مخرازن را در ایرن      به صورت بتنری و یرا فلرزی سراخته مری      مخازن ذخیره سیال اغلب

بنردی   توان بسته به نوع هدف و شكل ساختار مورد انتظار نیز بره انرواع متعرددی طبقره     بندی می دسته

 نمود.

 بندی از لحاظ موقعیت قرارگیری: تقسیم -9-5-9

وقعیت نسبت به زمین به سه نوع تر نیز گفته شد، مخازن ذخیره سیال از لحاظ م طور که پیش همان

 گردند:زیر طبقه بندی می

 مخازن ذخیره سیال زمینی

 مخازن ذخیره سیال هوایی

 مخازن ذخیره سیال مدفون

مخازن هوایی از جمله اجزای اصلی تأمین فشرار در آبرسرانی شرهرها بره شرمار      بندی  دسته در این

های مهاربندی شده، متصل به شفت مرکرزی و   دار با قاب روند. این مخازن ممكن است به شكل پایه می

 یا به صورت متصل در بالای یک سازه با کاربری مجزا باشد.


