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  چکیده
در این تحقیق، براي تحقیق و بررسی رفتار لرزه اي بتن در مخازن ذخیره آب مستطیلی سر باز در فضاهاي دو بعدي و سه 
بعدي از روش اجزاء محدود استفاده شده است. رفتار خاك با استفاده از شرایط مرزي مخازن به صورت خطی شبیه سازي 

فاوتی، طبق مخازن عمیق و کم عمق، تحت تأثیر تمام مؤلفه هاي شتاب شده است. در این تحقیق، مدل هاي اجزاء محدود مت
زلزله اي مورد بررسی قرار گرفته اند. با استفاده از شتاب نگاشت هاي زلزله اي متفاوتی از قبیل نورثریدج، السنترو، سان 

لرزه اي سیستم مخازن ذخیره آب فرناندو و شتاب هاي زلزله اي سان فرانسیسکو، تأثیر مقدار فرکانس زلزله اي روي رفتار 
مستطیلی مورد بررسی قرار گرفته است. این شتاب ها طوري مقیاس بندي شدند که شبیه به تمام شتاب هاي افقی حداکثر زمین 

امتریک مورد با انجام یک تحقیق پار مایع در مخازن تلاطمهستند. استفاده از صفحات تخته اي و تیغه ها در کاهش ارتفاع 
  رار می گیرد.بررسی ق

تأثیرات مهمی روي  استفاده از صفحات تخته اي و تیغه ها در کاهش ارتفاع تلاطم در مخازن مایع،نتایج نشان می دهند که 
نتایج این تحقیق با نتایج بدست آمده روش هاي عددي و همین طور سایر همچنین رفتار لرزه اي در مخازن هاي مایع را دارند. 

  ر تحقیقات مقایسه و اثبات شدند.روش هاي موجود در آثا
  

  مخازن بتنی، میراگر، عملکرد دینامیکی، زلزله هاي کلیدي:واژه
  
  
  

  مقدمه
  



 
 

دینامیکی بین مایع و سازه یکی از موضوعات بسیار مهم، در بسیاري از مسائل مهندسی است. این مسائل  اندرکنش
فرورفته و دور از کرانه، سیستم هاي بیومکانیکی، و مشکلات شامل سیستم هاي مختلفی مانند سازه هاي زیر آب 

هواپیما، پل هاي معلق و مخازن ذخیره سازي می باشند. این اندرکنش می تواند به طور چشمگیري ویژگی هاي 
لرزه اي را در سازه تغییر دهد و در نهایت به پاسخ دوره اي و گذرا ختم شود. بنابراین، بهتر است که سیستم هاي 

  .(FSI) مایع و سازه مدل سازي شوند نظر به طور دقیق با اندرکنش مختلف مورد
یکی از سازه هاي بسیار مهمی که در طی دهه هاي اخیر گسترش یافته است مخزن ذخیره سازي مایع است. از این 

نواع مایع سازي ااي براي ذخیرههاي هستهطور گسترده در تأسیسات آبرسانی، صنایع نفت و گاز و نیروگاهها بهسازه
  شود.ولات با اشکال متفاوت استفاده می، مایعات شیمیایی و فض)LNG( یا مواد مایع مانند نفت، گاز طبیعی مایع

  
  اهمیت عملکرد مخزن ذخیره سازي مایع در زلزله

  
، پارکفیلد 1964، آلاسکا در سال 1964خسارات سنگینی به علت زلزله هاي فراوان و قوي از قبیل نیگاتا در سال 

، کوکالی در سال 1994، نورثریدج در سال 1983کوالینگا در سال  ،1979، شهرستان امپریال در سال 1966در سال 
و  (2002)، راي (1985)هارونو الایسی سطکه برخی از آنهاتوگزارش شده است،  2001، پکن در سال 1999

 گزارش شده است.  (2006)سزن و همکاران
بارها در طول زلزله هاي گذشته خسارتهاي جدي به مخازن فولادي گزارش شده است. به طور کلی در این مورد، 

  خسارات وارده به مخزن یا خرابی خود به خود در موارد زیر اشاره شده است که شامل:
  پوسته رسوب هاي فشرده محوري که به طور کلی باعث خم شدن یا نشست  سازه می شود بسته شدن

  که معمولاً در مخازن فولادي استوانه اي رایج است.
  خسارات وارده به سقف، که علت آن وجود رسوب هایی در بخش بالاي مایع موجود است که در

  فضاي آزاد کافی بین سطح مایع و سقف تشکیل می شود.
 اتصالات بین دیواره و پایه در مخازن هایی که تا حدي مهار شده هستند یا مخازن هاي  شکستگی

  آزادي که در هنگام بالا بردن نتوانستند مقاومت کنند.
  

  اندرکنش آب و سازه
  

  از: عبارت هولتز هلم معادله یا (غیرویسکوز) سیالات رفتار بر حاکم معادله
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  سیال و سازه براي در نظر گرفتن اندرکنش بین آنها حاصل می گردد:
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{üୣ}
൛P̈ୣ ൟቋ + ቈ

[Kୣୱ] ൣK୤ୱ୧൧
[0] ൣKୣ

୮൧
቉ . ൜

{uୣ}
{pୣ}

ൠ = ൜{Fୣ}{0} ൠ                                              (2) 

 
  

  اندرکنش خاك و سازه
  

به طور کلی تصور بر این است که مخازن مایع مستطیلی بتنی روي فونداسیون صلب قرار دارند. بر این اساس، 
مستطیلی تحقیقات بسیار محدودي در مورد تأثیرات اندرکنش خاك و سازه و سیال روي رفتار لرزه اي مخازن 

  بتنی انجام گرفته است. در این بخش، برخی از یافته هاي مهم قبلی روي اندرکنش خاك و سازه که در تحلیل
FE  .مخازن مستطیلی شکل قابل استفاده هستند، مورد بحث قرار می گیرند  

  
  استفاده از میراگرهاي بیرونی در کاهش ارتفاع تلاطم

  
مایع با جابه جایی عمودي در سطح سیال نوسان پیدا کند. کاهش  حرکت افقی زمین باعث می شود که مخزن

  ارتفاع نوسانات باعث کاهش ارتفاع مورد نیاز در فضاي آزاد و در نتیجه هزینه هاي ساخت و ساز می شود.
 الغیر فع میرایی با استفاده ازسیستم هاي را می توان یک سازه در اتلاف انرژي افزایش علاوه بر این،به طور مؤثري

شده مایع باشد. میراگر تنظیمهاي دینامیکی در سازه مینقش یگ میراگر غیرفعال تغییر دادن ویژگیبدست آورد. 
TLD باشد. یک یک دستگاه کنترل غیرفعال متداول میTLD  از یک مخزن مایع تا حدي پرشده تشکیل

حرکت سازه وارد می کند که در نتیجه پاسخ شود که به سازه متصل است. نوسانات مایع نیروهایی را در برابر می
 دهد.سازه را کاهش می

  
 مواد و روش ها

  مدلهاي مکانیکی تلاطم معادل
  

 
 : مدل مکانیکی از رفتار دینامیکی مخزن مایع)1( شکل



 
 

این مدل مکانیکی نشان می دهد که یک جنبش افقی  در مخزن منجر به تلاطم مایع می شود. این مدل همچنین 
  دهد که یک نوسان عمودي در مخزن عموما باعث حرکت مایع نمی شود. نشان می

ل و نمادهاي استفاده شده در تحلیل را نشان می دهد. بدست آوردن معادلات مدل آورده شده در زیر مد 2شکل 
قعی مستقل از شکل مخزن و عمق سیال می باشد. این سیستم از چشمه ها و توده ها انتظار می رود با داخل مخزن وا

متناسب باشند و جایگزین مایع شوند. براي وضوح فقط دو چشمه و توده نشان داده شده است اما در واقع یک 
  چشمه و توده براي هر حالت در نوسان وجود دارد.

  

  
  : شماتیکی از مدل مکانیکی معادل براي تلاطم هاي جانبی)2( شکل

  
  پیاده سازي روش المان محدود

  
شان داده شده ن 3 است در شکل جتریمخزن بتنی مستطیل شکل که در کدهاي طراحی راپیکربندي شماتیک یک 

است. در این مطالعه، دو پیکربندي مدل مختلف مرتبط با مخازن کم عمق و عمیق، در هر دو فضاي دو و سه بعدي 
و  چن)، 2006( چن وکیانوش اند. این مخازن در برخی از تحقیقات قبلی انجام شده توسط بررسی شده

اند. ابعاد و خواص مخزن کم عمق و عمیق به شرح زیر ) نیز استفاده شده1996و همکاران (کیم ) و 2005(کیانوش
  هستند:

  مخزن کم عمق:
0.17  GPa        v=26.44=cE3kg/m=1000ιρ3kg/m2300=wρ  

Lx=15mLz=30mHw=6.0mHι=5.5m         tw=0.6                                                                 (3) 
 

  مخزن عمیق:
0.17  GPa        v=20.77=cE3kg/m=1000ιρ3kg/m2300=wρ 

(4)                                                              1.2=wt   m    11.2=ιmH12.3=wmH28=zmL9.8=xL  
  



 
 

  
  پیکربندي مخزن مایع مستطیل شکل ی ازشماتیک: )3( شکل

  
بعد بلندتر، براي شبیه سازي رفتار دو بعدي سیستم مدل سازي شده است.  يانهیمتري از مخزن در م یک باریکه اي

کنش اندرکه مخزن بر پایه فونداسیونی صلب است و اثر  شودی در کد طراحی کنونی، در حالت کلی فرض م
 ASCE 7-(2205) 05در تطابق با  vFو aFبه صورت غیر مستقیم با استفاده از ضرایب جایگاه  زهسا و خاك

مهار شده است و اثرات فشار بالا آمدگی  اشهی. همچنین فرض شده است که مخزن در پاشودی در نظر گرفته م
 .ستدر نظر گرفته نشده ا

و سیال، یک المان جامد ایزوپارامتري هشت گرهی  زهسا و کنش خاكاندردر این مطالعه، براي شبیه سازي دقیق 
سه بعدي، براي مدل کردن FE) با سه درجه آزادي انتقالی در هر گره در روش ANSYSدر برنامه  45سختی (

پایه وخاك فونداسیون استفاده شده است. براي تجزیه و تحلیل دو بعدي، یک المان  چسبناکیدیواره هاي مخازن، 
. شودی ) استفاده مANSYSدر برنامه  42سختی هار گرهی با دو درجه آزادي انتقالی (جامد ایزوپارامتري چ

سیال  يهاگرهی در فضاي سه بعدي و المان هشتسیال ایزوپارامتري  يهامایع، با استفاده از المان يمحدوده
 29و آکوستیک سه بعدي  30گرهی در فضاي دو بعدي، با درجه آزادي فشاري در هر گره ( چهارایزوپارامتري 

  .شودی ) مدل سازي مANSYSدر برنامه آکوستیک دو بعدي 
 هیاولي های ختگی، به عنوان برانگ(1940)ال سنترو  مولفه هاي طولی، عرضی و عمودي ثبت شده براي زمین لرزه

زمین  حداکثرکه شتاب  شوندی م بندي . این مولفه ها به گونه اي مقیاسشوندی مایع استفاده مو  سیستم مخزن ي
  نشان داده شده است. باشد، همانطور که در شکل 0.4gدر جهت طولی 

  

  
مدل  (c)مدل مخزن عمیق سه بعدي  (b)مدل مخزن عمیق دوبعدي  (a): مدل المان محدود مخزن مستطیل شکل: )4( شکل

  مدل مخزن کم عمق سه بعدي (d)مخزن کم عمق دوبعدي 



 
 

و کوتاه تر، به طور  رهاي طولی و عرضی زمین لرزه ي عمود بر دیواره مخزن بلندت لازم به ذکر است که مولفه
. علاوه بر این، هر دو شوندی اند و به عنوان برانگیختگی افقی نامیده مهمزمان در مدل سازي سه بعدي اعمال شده

پاسخ لرزه اي مخازن مایع، از  روي هر انعطاف پذیري دیواریاثتط مرزي صلب و انعطاف پذیر براي بررسی ایشر
  ند.ه ا، اعمال شدهمرفتیجمله هر دو مولفه ي ضربه اي و 

  

 
  مؤلفه قائم(c)مؤلفه عرضی (b)مؤلفه طولی (a): 1940: مؤلفه هاي مقیاس بندي شده زلزله ي ال سنترو در سال )5( شکل

  
  حساسیت مش و برآورد خطا

 
 FEMو سپس محاسبه مقدار آن با استفاده از EXPپایین به نامهدف تجزیه و تحلیل، محاسبه جواب دقیق فشار 

مورد استفاده براي یافتن یک جواب  ها به تعریف مدل ریاضی و نه روشتنEXP. عبارتباشدی است مFEPکه
و ویژگی  EXPتفاوت بینبه ها بستگی ندارد. تقریبی بستگی دارد. بنابراین، به کیفیت مش، نوع و اندازه المان

  .شودی ، خطاي مدل سازي نامیده مدهدی فیزیکی که نشان م
  :شودی در نتیجه، خطاي گسسته سازي به صورت زیر تعریف م

݁ = (௉ಶ೉)ି(௉ಷಶ)
(௉ಶ೉)

                                                                                                                   (5) 

دل مخزن کم عمق و عمیق مش، براي هر دو م يهامیبه فشار تحلیلی، با تعداد تقس FEتغییرات نسبت فشار پایین 
زلزله نشان داده شده است. مشخص شده است که خطاهاي گسسته سازي، تحت حرکت زمین  6ل صلب در شک

. این محدوده می باشند درصد 0,03 و 1,66مخزن کم عمق و عمیق پیشنهادي برابر با  يهااي، به ترتیب براي مدل
  .می باشند عددي قابل قبول يلهایخطا براي تجزیه و تحل

  



 
 

  : خطاي گسسته سازي المان محدود)6( شکل
  

  نتایج و بحث
  مدل سازي عددي از صفحات تخته اي

  
براي شبیه سازي عملکرد صفحات تخته اي صلب در مخازن مایع استفاده شده  FEدر این تحقیق، از یک مدل 

صفحات تخته اي عمودي به صورت عددي  FEاست. براي این منظور، با آوردن صفحات صلب بیشتري به مدل 
 ستمیکه در آن منشاء سارائه شده است  1-4مدل سازي شدند. نمایی شماتیک از این مدل عددي در شکل 

عناصر مایع خطی مدل سازي  800این حوزه مایع با استفاده از  قرار داده شده است. عیمختصات در مرکز سطح ما
می شوند که قادر به شبیه سازي فشار مایع دینامیکی و حرکات سطح آزاد می باشند. هر عنصر داراي سه انتقال و 

هت عمود بر صفحات همراه با عناصر مایع در در هر گره می باشد. درجات آزادي انتقالی در ج DOFیک فشار 
  قسمت هاي ارتباطی براي بررسی اندرکنش میان مایع و صفحه می باشد.

م مختلفی را بدست آورد که با تغییر دادن پهناي عمودي صفحات تخته اي، می توان به راحتی نسبت هاي استحکا
  نشان داده شده است. 7در شکل 

  

  
  در صفحات تخته اي FE: مدل )7( شکل

  
  براي آزمایش یک مخزن مستطیلی شکل با ابعاد زیر مورد بررسی قرار گرفته است:

L=966mm     b=366mm     h=119mm  



 
 

 0.1Lو  0.1L-هم عمق آب می باشد. صفحات مسطح در فاصله  hعرض مخزن و  bطول مخزن،  Lکه در آن 
نشان داده شده است. نسبت استحکام هر صفحه برابر با  8 گرفته اند همانطور که در شکلاز مرکز مخزن قرار 

S=0.42  می باشد. این مخزن بر روي یک میز تکان دهنده اي سوار شده است که در معرض یک تحریک
  سینسوسی افقی قرار دارد.

  

  
  )2005: سیستم مختصات براي مدل مخزن مجهز شده به صفحات تخته اي (تایت و همکاران )8( شکل

  
پاسخ ارتفاعات تلاطم براي حرکت سطح آزاد، که با روش المان محدود محاسبه شده اند با نتایج آزمایشی بدست 
آمده با آزمایش میز لرزنده مقایسه شده است. نسبت فرکانس جابجایی هارمونیک پایه به فرکانس نوسانات مایع 

براي مقدار  9وسط عرض مخزن در شکل انتخاب شده است. تغییرات سطح آزاد در نزدیکی دیواره در  1,01
A L⁄  که در آن  0,005ازA  دامنه جابجایی هارمونیک در پایه مخزن براي هر دو نتایج آزمایشی وFE  ،است

  رسم می شود. ارتفاع تلاطم و مقادیر زمان با توجه به ارتفاع مایع و مدت ارتعاشات پایه نرمال می باشند.
 

 
نرمال شده براي  FE) با محاسبه تلاطمات 2005ات بدست آمده توسط تایت و همکاران (: مقایسه نتایج آزمایش)9( شکل

  0.005از  A/Lمقادیر 
  

براي این تحقیق، یک مدل مخزن مایع با ابعاد زیر که در ساختمان بلند قابل اجرا هستند انتخاب و به صورت عددي 
نوسانات تحت حرکات متفاوت زمین در نظر گرفته بررسی و براي  بهره وري از صفحات مسطح در کاهش ارتفاع 

  شده است:
௫ܮ = ௬ܮ3݉ = ఐܪ6݉ = ఐߩ3݉ = 1000݇݃ ݉ଷ⁄  
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H୐در این مورد، نسبت  Lଡ଼⁄  است و از شرایط مرزي خطی شده براي محاسبه ارتفاع نوسانات استفاده  1برابر با
  می شود.

پاسخ نوسانات، چهار پیکربندي متفاوت از  براي بررسی تاثیرات موقعیت صفحات تخته اي و نسبت استحکام روي
نشان داده شده است در این تحقیق در نظر گرفته شده است. براي هر  1 صفحات تخته اي همانطور که در جدول

  استفاده شده است. FEدر تحلیل هاي  0,50و  0,33، 0,25یک از پیکر بندي ها، از سه نسبت متفاوت استحکام 
  

  پیکربندي صفحات تیغه اي مورد استفاده در تجزیه و تحلیل هاي عددي :)1( جدول
  محل صفحات  شماره پیکربندي

1  X=0 
Y=0 

2  X=-1,X=1 
Y=-1,Y=1  

3  X=-2,X=2 
Y=-3,Y=3  

4  
X=-1,X=1 
Y=-1,Y=1 
X=-2,X=2 
Y=-3,Y=3  

  
) در شکل y3,=x=6و  z=0(   نمودارهاي تاریخچه زمانی از ارتفاع تلاطم محاسبه شده در گوشه بالاي مدل مایع

براي شتاب هاي زلزله ال سنترو نشان داده شده است. این مقادیر تلاطم نرمال شده با توجه به حداکثر ارتفاع  10
  نوسانات در مخزن بدون صفحه می باشد.

  
  : مقایسه اي از ارتفاعات تلاطم نرمال شده براي پیکربندي هاي مختلف تحت زلزله ال سنترو)10( شکل

  



 
 

همانطور که قبلا اشاره شد، پیکربندي هاي صفحه، به لحاظ نسبت استحکام و مکان ها، در این تحلیل ها متفاوت 
هستند. تغییر در پیکربندي هاي صفحه باعث تغییر در میرایی طبیعی شده که در ارتفاع نوسانات محاسبه شده 

  تأثیرگذار است.

  
  مختلفی از مخزن و شتاب هاي زلزله: مقدار کاهش تلاطم براي شکل هاي )11( شکل

  
  هاي افقیسازي عددي از تیغهمدل

  
از پایین  H୐یک مخزن مستطیل شکل با یک جفت تیغه را نشان می دهد که در آن مایع با ارتفاع بیش از  12 شکل

مخزن در شرایط ثابت پر شده است. در این تحقیق، تیغه ها صلب فرض می شود. این فرضیه در تحقیقات انجام 
  ) ثابت و تائید شده است.2002) و چو و همکاران (2001شده توسط چو و سانگ (

عناصر  600 نشان داده شده است که در آن پارتیشن مش شامل 8- 4مربوطه در شکل  FEبخش عمودي در مدل 
 مایع می باشد.

 
 پیکربندي تیغه هاي افقی مورد استفاده در تجزیه و تحلیل هاي عددي :)2( جدول

۰܌  شماره پیکربندي ⁄܆ۺ  ۶۰ ⁄ۺ۶  
1  0,75  0,50  
2  0,66  0,50  
3  0,50  0,50  
4  0,75  0,75  
5  0,66  0,75  
6  0,50  0,75  

  
کنید تیغه ها با فاصله عمودي یکسان و با توجه به ارتفاع پر مایع نصب شده مشاهده می 13 همانطور که در شکل

اند و وقوع تیغه با ضخامت صفر به صورت عددي با وارد کردن یک صفحه صلب اجرا می شود که به عناصر مایع 
  شود.متصل می Yدر جهت 



 
 

 
هاي یک مخزن مستطیلی : طرح کلی از تیغه)12( شکل

  شکل
  

  
  از تیغه هاي افقی FE: مدل )13( شکل

روي پاسخ تلاطم در ارتفاع سطح آزاد تحت حرکات مختلف زمین در  X/LBdتاثیر پهناي باز شده نسبی تیغه 
زمانی با توجه به هر حرکت زمین  به ترتیب ارائه شده است. نتایج تاریخچه 0.75و  0.5L/HBH=براي  14شکل 

با در نظر گرفتن ارتفاع حداکثر تلاطم نرمال شده براي مدل مخزن مایع بدون تیغه ها محاسبه می شود. علاوه بر 
توانند به صورت بهره وري در تیغه ها  ارائه شدند که می  3این، مقادیر کاهش حداکثر ارتفاع تلاطم در جدول 

  تفسیر شوند.
میلیمتر تحت  50و  986، 550طبق تحلیل مدل هاي مخزن بدون تیغه، حداکثر ارتفاع هاي نوسانات به صورت 

شتاب هاي زلزله اي نورثریدج، ال سنترو و سان فرناندو محاسبه می شوند. با ارائه تیغه ها، ارتفاع هاي نوسانات به 
ش ارتفاع وع گردابه در اطراف تیغه ها کاهش می یابد. این پدیده باعث سرکوب انرژي و پس از آن کاهدلیل وق

  نوسانات مایع خواهد شد.
، حداکثر ارتفاع نوسانات براي تمام موارد کاهش می 0,75به  0.5از  LHB/Hواضح است که با افزایش نسبت 

ریدج قرار می گیرد، مقدار کاهش نوسانات با توجه به یابد. اما هنگامی که مخزن در معرض زمین لرزه نورث
  تغییرات در ارتفاع تیغه بیشتر قابل توجه است.

 
 : میزان کاهش نوسانات براي شکل هاي مختلفی از تیغه ها و شتاب هاي زلزله اي)3( جدول

  ارتفاع تلاطم (%) حداکثر کاهش  

۰܌ ⁄܆ۺ  ۶۰ ⁄ۺ۶ سان   ال سنترو  نورثریدج 
  فرانسیسکو

0.75  0.50  2  13  4  
0.66  0.50  4  22  19  
0.50  0.50  16  41  30  
0.75  0.75  25  42  39  
0.66  0.75  36  59  51  
0.50  0.75  40  70  52  



 
 

 
  : مقایسه اي از ارتفاعات تلاطم نرمال شده)14( شکل

  
براي شتاب ال سنترو،  14با نتایج نشان داده شده در شکل  3به عنوان مثال، با مقایسه نتایج ارائه شده در جدول 

و  0.5X/LBd=درصد به هنگام نصب شدن تیغه ها در 10نسبت میرایی طبیعی در مایع حدود  مشخص شد که
=0.75L/HBH .افزایش یافته است  

  
 و پیشنهادات نتیجه گیري

  
  ، نتیجه گیري هاي زیر استنباط شده اند: بر اساس مطالعه روش المان محدود دقیق گزارش شده

مقدار پاسخ هاي سازه اي ضربه اي بدست آمده از تحلیل تاریخچه زمانی به دلیل انعطاف پذیري دیواره  )1
 هاي جانبی افزایش می یابد که در نتیجه باعث تقویت فشار دینامیکی در وسط دیوار می شود. 

این نمی تواند به استفاده از تحریک هاي عمودي نشان دهنده افزایش پاسخ همرفتی در سیستم می باشد. اما،  )2
 ي رفتار ضربه اي تاثیرگذار باشد.طور قابل توجهی رو

صفحات تخته اي و تیغه ها براي کاهش میزان ارتفاع تلاطم در مخازن مایع موثر می باشند. اما کارآیی آنها  )3
 بستگی زیادي به ویژگی هاي فرکانسی زلزله هاي اعمال شده دارد.

  در تحقیقات آینده می تواند به شرح زیر مورد بررسی قرار گیرد: اندرکنش خاك و سازه و سیالبر اساس 
 تاثیر رفتار تلاطم غیرخطی در پاسخ هاي دینامیکی باید در تحقیقات آینده مورد مطالعه قرار گیرد )1
 یم شده موثر در ساختمان هاي بلند.استفاده از صفحات تخته اي و تیغه ها در طراحی یک میراگیر مایع تنظ )2

 هاي فولادي.بتن و تسلیم میله شدنخوردگی و خردرفتار غیرخطی در بتن مسلح شامل نوع تركبررسی  )3
سازي فشار نهایی روي سقف هاي مخزن به دلیل تاثیرات سطح آزاد تلاطم می توان مدل هاي براي شبیه )4

  مخزن اضافی با سقف هاي بالا را مورد تحقیق و مطالعه قرار داد.
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