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In the design of cylindrical storage tanks, one of the effective parameters 

on the pressure coefficient is the wind load. In the static method for 

designing and calculating the pressure coefficient of tanks, the calculation 

of the pressure coefficient depends on its geometry. This coefficient exists 

for conventional structures in regulations. In the absence of this 

coefficient in the regulations, it should be obtained from wind tunnel 

testing or numerical method. On the other hand, the lack of pressure 

coefficient in all parts of the tank, at angles under the influence of wind, 

this causes computational errors. In this paper; Wind pressure coefficients 

on cylindrical storage tanks with a height to orifice ratio of 0.25, 0.5, 1, 

1.5 have been obtained by using wind tunnel testing and numerical 

method based on computational fluid dynamics (CFD) Comparing the 

results of wind pressure coefficients, it is observed that; As the height to 

span ratio increases, the maximum value of the negative air pressure 

coefficient (suction) increases. The maximum negative pressure at ɵ=900 

was equal to -2.2 and the maximum positive pressure at ɵ=00 (against 

wind) was +1. In this research, the equation wind pressure coefficients on 

the environment of cylindrical storage tanks is presented, which can be 

used in the design of storage tanks. 
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از آزمایش تونل باد و  ای، با استفادهبرمخازن ذخیره استوانه تعیین ضرایب فشار باد

 سازی عددیمدل
 4 ، رسول محبی *3،حسین صادقی2احمد گنجعلی  1حمیدرضا داورزنی

 اسلامی،شاهرود،ایراندانشگاه آزاد واحد شاهرود ، دانشجوی دکتری سازه ، -1
 رانی،شاهرود،ایعمران ، واحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس اریاستاد -2

 رانی،دامغان،ایعمران، واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس اریاستاد-3

 رانای–دامغان–دامغان ار،دانشگاهیاستاد -4

 چکیده
استاتیکی، یکی از پارامترها در محاسبه  درروش باشد.یمی ااستوانهمخازن ذخیره  یطراحیرگذار در تأث بارهای جانبییکی از  ،بار باد

ی یافتن این ضریب، استفاده از آزمایش تونل باد و یا هاراهباشد، ضریب فشار است. می که وابسته به هندسه مخزن برسازهنیروی باد وارد 
برآورد دقیق این ضرایب فشار در تمام است.  (CFD)بر مبنای روش دینامیک سیالات محاسباتی  افزارنرمی عددی در سازمدلاستفاده از 

ضرایب فشار باد ، سطح مخزن جهت محاسبه بار کمانشی و کنترل دیگر معیارهای طراحی از اهمیت بسزایی برخوردار است. در این مقاله
ی عددی، بر سازمدلیش تونل باد و از آزمابا استفاده 1.5و   1و  2.5و  2.25ی با نسبت ارتفاع به قطر ااستوانهبر روی مخازن ذخیره 

-است. با مقایسه نتایج ضرایب فشار باد، مشاهده می آمدهدستبه ANSYS افزارنرممبنای روش دینامیک سیالات محاسباتی با استفاده از 

، o=90ɵیابد. ماکزیمم فشار منفی در منفی)مکش(، افزایش می افزایش نسبت ارتفاع به قطر مخزن، بیشینه مقدار ضریب فشار باد با شود
آمد . در این تحقیق معادله حاکم بر ضرایب فشار باد بر روی  به دست 1)مقابل باد( برابر o=0ɵو بیشینه فشار مثبت در  - 2.2برابر 

معادله استفاده کرد. همچنین ضرایب فشار بر  اینتوان از یماست که در طراحی مخازن ذخیره،  شدهارائهی ذخیره، ااستوانهمحیط مخازن 
 است. شدهارائهنیز  دارموجهای با استفاده از ورق شدهساختهروی مخزن ذخیره 

 فشار باد. باد، تونل ذخیره، مخازن  فشار، ضریب بارگذاری باد، :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1
در این میان بررسی اثرات نیروی باد بر مخازن و  رسد.سازی در مخازن،ضروری به نظر مینیاز به ذخیره مصرف سوخت، روزافزون افزایش با

بررسی اثر نیروی باد بر  یکی از مسائل مهم در طراحی، رسد.های بااهمیت و استراتژیک ضروری به نظر میسازه عنوان نوعیبه طراحی آن،

 است،که باعث شده مطالعات تجربی،جنس فولاد،حائز اهمیت  بر مخازن جدار نازک،و از محیطی، بادهای باشد.اثرها میروی این سازه

. در مخازن ذخیره شودفروپاشی مخازن  شکل و و تغییر کمانش باعث تواندنیروی باد می .گیرد زمینه، صورت این در میدانی و عددی

 مختلف و هندسه با ذخیره مخازن کرد..برای پذیری افزایش پیدا خواهدآسیب نیروی باد قطر در برابر به ارتفاع ای، با افزایش نسبتاستوانه

پیچیده تراست.روش  خاص کمی اشکال برای طراحی شرایط متفاوت،محاسبه اثر باد و تعیین ضریب فشار، الزامی است هرچند که الزامات

 .ستا افزارنرم از دهستفاا با( CFD) عددی سازیمدل یا د،با تونل آزمایش محاسبه نیروی باد استفاده از

 

 ای فولادیاز مخازن ذخیره استوانهای (: نمونه1شکل)

 یباضر 2212 سال در ]1[  همکاران و است. چنگ گرفتهبر مخازن، مطالعاتی انجام فشار ضرایب محاسبه و باد اثر بررسی درزمینه تاکنون

ها دریافتند که ضرایب فشار باد بر روی گنبدهای کروی آورند، آن ستد به زینولدر دعد تأثیر بر تمرکز با ویکریگنبد روی بر را دبا رفشا

 هایروی مخازن، باسقف رب دزلوینر ددع راتتغیی تأثیر  2214 سال در ]2[همکاران  و کی یودر برابر تغییرات سرعت تقریباً ثابت است. 

را با استفاده از آزمایش تونل باد  0/1  ،3/1، 2/1 ارتفاع به شعاع هاینسبت های باسقف بر روی فشار بیراض و دنردک سیررب را ایاستوانه

 قراردادند. موردبررسی را واندا فرهنگی هاربین صنعت مخازن، مجتمع عددی سازیشبیه  2221  سال در[ 3] همکاران و رنگ .ارائه دادند

 از استفاده با هم بین مخازن مجاور القایی باد تداخلی تأثیر روی بر فراوانی تجربی و عددی مطالعات2221در سال ]4[ ارلاندو همکاران

 به ایاستوانه زنمخا روی بر را دبا رفشا ضرایب2210سال در[  5] سهرابی و زاده شکر. داد انجام ایتالیا فلورنس دانشگاه باد تونل آزمایشگاه

را بررسی کردند  ایاستوانه مخازن کمانش رفتار بر مارپیچ پلهراه تأثیر هاآن ،نددنمو یابید، ارزبا ثرا تحت نیز را کمانشی ربا و آوردند دست

 یگیرارقر محل به توجه با ، وختندداپر ،سکالپا گنبدی مخازن بر حاکم د،با رفشا یباضر سیربر به 2210 سال در ]0 [همکاران قید.صا

 هاآن همچنین. دست آوردند به را دبا رفشا یباضر بر حاکم لهدمعا و آمدهدستبه یگیرارقر حالت ترینبحرانی ،سکالپا گنبد در رشیا

 ]0[ رانهمکا و قیدصا توسط دیگری مطالعات. دادند ئهارا نیز را مختلف هانهد به عتفاار نسبت با ویکر یگنبدها بر دبا رفشا یباضر لهدمعا

 در ]8[ همکاران و گنبدها پرداختند. کیمجواری پذیری گنبد و همچنین اثرات همد، با توجه به انعطافبا رفشا یباضرتغییرات  بررسی به

ای خاص پرداختند و ضرایب فشار باد را با استفاده از ها با هندسههای مربوط به گلخانهسازه روی بردبا رفشا یباضر  بررسی به 2212 سال

پرداختند  هم مجاور کنندهجهای خنکبر روی بر میدانی مطالعه و بررسی به]2[  سان همکاران 1222در سال . آزمایش تونل باد ارائه دادند

 ]12[ همکاران و هی یو  2212 سال بررسی کردند. در باد تونل در را مختلف فواصل با توزیع فشار پیرامون دو برج خنک کننده، نیز هاآن .

 دیگری مطالعه در مطالعه کردند. را زنمخا پوسته بر کمانش ثرا و کردند بررسی د،با ربا تحت اثر ه،خیرذ زنمخا روی بر را شدگی بلند ثرا
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 و یائو لینگ . لیقراردادند موردمطالعه، ناشی از بار باد را خلیدا رفشا و جیرخا رفشا ثر، ا 2212 سال در]11 [ همکاران و چن که

 تعیین برای فولادی برج قوسی یک حساسیت لیوتحلهیتجز و کیاستات درویه مدل طراحی  مطالعه به 2221 سال در ]12 [همکاران

 جریان مخزن،در شدید مکان تغییر وجهت حساسیت ضریب و هاهیزاو انحراف هاآن. پرداختند باد، تونل شیآزما از استفاده بافشار، ضریب

سازی این ای خاص تحت اثر بار باد با مدلجهت طراحی سازه 221در سال  ]13[لیو و همکاران  .قراردادند لیوتحلهیتجز مورد را آشفته

سازه در تونل باد ضرایب فشار باد بر روی این سازه را بدست آوردند و این مقادیر را با اندازه گیری محلی مقایسه کردند.در تحقیقی که 

پیشنهاد  هاآنی میدان سرعت باد به روش محاسباتی پرداختند سازهیشببه بررسی  2212در سال ]14[فلییبو اوبرتینی و همکاران 

-انجام دادند، یک روش اندازه 2211در سال ]15[دادند. نیکلاس بلایز و همکاران  ارائهی سازهیشبرا برای   pod , ARی روش اهکیتکن

، به بررسی ارتعاشات  1202در سال ]10[کردند. فیو چی دوگلاس و همکاران  ارائههای انعطاف پذیر در تونل باد را گیری برای سازه

های انتقال نیرو با مقاطع فولادی به بررسی ضریب باد بر برج 2222در سال  ]10[ها تحت اثر باد پرداختند. لی یان و همکاران پیچشی سازه

 . در این تحقیق ضرایب لیفت و دراگ مورد بررسی قرار گرفت پرداختندبا دو جریان باد، 

  های مخازن ذخیرهمشخصات هندسی مدل -2 

 هایمدل .است شدهاستفاده سازیشبیه و آزمایش تونل باد جهت ANSYSافزار سازی عددی با استفاده از نرممدل  روش دو از مقاله این در

  تا   Structure1  را هاآن ترتیب به که.شد ساخته نمونه چهار برای واقعی هاینمونه قطر به ارتفاع نسبت اساس بر انتخابی

Structure4 اختصاربه و تعریف S1 , S2 , S3 ,S4  آن در که باشدمی 2 شکل مطابق موردمطالعه هامدل. شد گذارینام H  بیانگر ارتفاع

 قطر مخزن به ارتفاع تناسب نسبت به  سانتیمتر12قطر  و  سانتیمتر 3ارتفاع  با 1Sاول نمونه.  باشدقطر مخزن می بیانگر D و مخزن

=H/D=0.25   1S ،  2 دوم نمونهS قطر مخزن به نسبت ارتفاع به سانتیمترو 12قطر  و  مترسانتی 0ارتفاع  با =H/D=0. 52S ، نمونه 

 4Sچهارم که نمونه و H/D=13S= قطر مخزن به نسبت ارتفاع به و مترسانتی 12قطر  و مترسانتی 12ارتفاع  با گذاری شدنام 3Sسوم که

 و استفاده جهت H/D=1.54S= ارتفاع به قطر نمونه واقعی برابر به نسبت سانتی مترو12قطر  متر وسانتی 18ارتفاع  با گذاری شدنام

 . شد ساخته باد تونل در آزمایش

 

 سازی عددیشده در آزمایش تونل باد و مدلای استفادههای مخازن ذخیره استوانه:  مدل2شکل 

 هایلوله. ایجادشده است ارتفاع در مدل، و در محیط همدیگر، از فواصل مساوی متر درمیلی 2قطر با سوراخ 24 فشار، گیریاندازه برای

 در فشار دهندهانتقال به دیگر سوی شده، از متصل هاسوراخ این به سویک از متر،میلی 2 خارجی قطر و مترمیلی 1 داخلی قطر با فشار
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 از هریک. شوندمی ذخیره کامپیوتر در داده سازیذخیره سیستم در هاگیریاندازه تمام. گردیدند متصل سیگنال، دهندهتطبیق با ارتباط

شود. با توجه به محدودیت ثبت می و کاربر افزارنرم توسط ثانیه22 مقادیر فشار بر اساس ثبت نقطه موردنظر، در هر ارتفاع در بازه زمانی

 باد تونل .شودمی های مختلف، چرخاندهزاویه در هانمونه حالت هر در و چرخان قرارگرفته صفحه یک روی بر هاتعداد سنسورها مدل

 82 عرض با آزمایش، برابر اتاق ابعاد و متر 18 تقریبی طول با شاهرود، صنعتی دانشگاه آزاد، جریان دمشی مدارباز نوع از مورداستفاده،

 سرعت حداکثر. است کیلووات 45 فاز سه موتور و سانتریفوژ فن یک به بوده که مجهز سانتیمتر 222 طول و سانتیمتر 82 ارتفاع سانتیمتر،

 تونل شماتیک از تصویری. است تنظیم قابل باد جریان سرعت کنندهکنترل یک از استفاده با بوده که ثانیه بر متر 35 با برابر باد تونل این

 است.شده نشان داده 3 شکل در شاهرود، صنعتی دانشگاه فاز سه موتور و سانتریفوژ فن آزمایش، اتاق باد،

 

 

 :  تصویر شماتیک تونل باد و اتاق آزمایش دانشگاه صنعتی شاهرود. 3شکل

 

 

S1 

S2 

S3 

S4 
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 های مختلفگیری ضریب فشار باد در آزمایش تونل باد در نمونه:  محل نصب سنسورها و نقاط اندازه4شکل 

ها بر روی وسیله زاویه ساز)نقاله مندرج  تونل باد( که توسط نمونهجهت ثبت دقیق زاویه قرارگیری محل سنسورها نسبت به جهت باد، 

های مختلف پس از قرارگیری نمونه داخل اتاق آزمون در سرعت گیرد.مشاهده است قرار میقابل  5محققین طراحی وساخته شد و در شکل

دستگاه مطابق شد، فشار بر  شدهاعمال سنج ،با سرعتشده روی سرعتنمایش داده سرعت ازاینکه مقدار( اعمال شد. پسm/sبرحسب ) 

 شود. روی تمام نقاط که سنسورها قرار دارند ثبت می

  
 شود شده که مدل در تونل باد بر روی این صفحه نصب میساز)نقاله مندرج ( ساخته زاویه:   5شکل

مشهد، استخراج و  –ای شرکت ملی پخش ایران های واقعی موجود در مخازن ذخیره استوانههای مورد آزمایش مقیاسی از نمونهمدل

ها در متر ایجادشده است. که ابعاد این مدل2و 12،  24 قطرهای و متر 2و  0 ارتفاع های واقعی ، باسازی بر اساس تناسب سازی نمونهمدل

 شود. اثراتسازی میفشار،شبیه خروجی مرز یک و سرعت ورود مرز یک با جواریمخازن فاقد هم اطراف شده است. فضایمشخص 2شکل 

 ایلحظه تغییرات از همچنین. است شدهگرفته نظر در یکنواخت طوربه باد سرعت پروفیل و شدهگرفته نادیده باد جریان تونل بر سطح

 است. شده نظرصرف نیز باد سرعت

  استفاده از روابط تئوری -3

حاکم، برای یافتن ضریب فشار و  معادلاتهای باد برمبنای محاسبات عددی و استفاده از مبنای تئوری روش تانسورهای تنش ناشی از سرعت

 .است شدهساده زیر صورتبه تانسورهای تنش ناشی از سرعت باد،روابط
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 : گرددمی بیان صورتبدین که است تنش تانسور نشانگر نیز . است سیال فشار افت دربرگیرنده Fجاذبه، شتاب
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 و t از مدل استفاده با و است مغشوش جریان یک ، مدل اطراف  جریان. هستند توربولانس و مولکولی ویسکوزیته ترتیب به k 

 شوند:می بیان زیر صورتبه معادلات استاندارد
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 نیروی وسیلهبه تولیدشده سینتیک انرژی G و پراکندگی نرخ  توربولانس، و مولکولی ویسکوزیته t و  سینیتیک انرژی kکه

    :است زیر شرح به ثابت،نیز ضرایب. هستند وریغوطه

 44.11 c ،92.12 c، 09.0c ،  1k،3.1 
 آید.دست می ، به11با استفاده از معادله ضریب فشار 
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),( آزاد، جریان استاتیک فشار P که hP مختصات در مدل سطح روی بر میانگین کلی محلی فشار ),( h،  مورد قسمت زاویه 

 . است آزمایش مورد قسمت ارتفاع h و h ارتفاع در آزاد جریان میانگین سرعت hV)( آزمایش،

 

 

 آمده از روش عددی و آزمایش تونل باددستبه نتایج-4
ها در اطراف مدل با شود. مش، مشاهده می0بندی مدل در شکل ای از مششود نمونه، انجام میANSYSافزار سازی عددی در نرممدل

 شود.افزار ریزتر و با دور شدن از مدل ابعاد مش افزایش داده میاستفاده از قابلیت نرم
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   ANSYSافزار :  مش بندی مخزن و تونل باد در نرم6شکل 

 

شود و با استفاده از صورت فایل عددی خروجی گرفته میمقادیر فشار در تمامی نقاط مخزن به ANSYSافزار سازی در نرمپس از مدل

و مقادیر ضرایب فشار در دو مختصات قطبی و مختصات دکارتی با استفاده از  شوند(، مقادیر فشار به ضریب فشار تبدیل می11معادله )

شده است، این ضرایب در محیط و سازی عددی نشان دادهاز مدل آمدهدستبه فشار ، توزیع 0شکل رخواهد شد. درسم  MATLABبرنامه 

آید که دست می ضرایب فشار مثبت به بیشینه o=0 ɵشود در زاویه رو به باد ترازهای مختلف ارتفاعی مخزن رسم شده است، مشاهده می

 یابد.ضریب فشار منفی )مکش( است که با افزایش ارتفاع مخزن این مقدار افزایش می o=90 ɵ+ است، در 1این مقدار برابر 
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 در مختصات قطبی و دکارتی عددی رسم شده سازیمدل باد حاصل از فشار ضرایب نمودار: 8شکل

 

و مقادیری که بارنگ آبی نشان   (Z=H)شده است مربوط به ضریب فشار باد در بالاترین ارتفاع مخزنمقادیری که بارنگ قرمز نشان داده

شده است مربوط به باشد، مقادیر ضریب فشار که بارنگ مشکی نشان دادهمی (Z=0)ترین ارتفاع مخزن شده است مربوط به پایینداده

 آن، جانبی تجهیزات و باد تونل از استفاده و شدهساخته مدل از استفاده با نیز تجربی درروشضریب فشار در تمامی ترازهای ارتفاعی است. 

 رسم 8 شکل مطابق مختلف، هایسرعت در زاویه برحسب فشار توزیع منحنی. گردید محاسبه ایاستوانه ذخیره مخازن پیرامون فشار توزیع

 شده است.

 با. آیدمیدست  به  o=0 ɵ   باد جهت راستای زاویه مثبت در  فشار ضریب که بیشترین دهدمی حاصل از آزمایش تونل باد نشان نتایج

 بهɵ   =082   تاɵ  =002 زاویه بین( -) ، فشار ارتفاع کاهش با و آیدمی دست بهɵ  =  022زاویه در( -)منفی فشار بیشترین ارتفاع، افزایش
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 باد فشار ضریب مقدار بیشینه دهانه، به ارتفاع نسبت افزایش با: که شد مشاهده باد فشار ضرایب نتایج مقایسه با.  آیدوجود می

  1 برابر باد، مقابل 0ɵ=0  زاویه در مثبت فشار بیشینه و - 2.2 برابر ،ɵ   = 022در منفی فشار ماکزیمم. یابدافزایش می( مکش)منفی

 .         آمده استدستبه

 
 باد تونل از آزمایش آمدهدستبه ɵ برحسب فشار ضریب نمودارهای: 9شکل

 

، 11شده است. همچنین در شکل نشان داده ثانیه بر متر 22 سرعت با باد، اعمال سازه تحتبردار خطوط جریان در مجاورت  2 در شکل

 شده است.کانتور ضرایب فشار باد بر روی مخازن نشان داده
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 عددی سازیمدل از حاصل سازه مجاورت در  جریان خطوط بردارهای: 11شکل

 سازی عددیمدل: کانتور ضرایب فشار باد بر روی مخازن حاصل از 11شکل

 سازی عددی و نتایج حاصل از آزمایش تونل باد رسم شده است. ، نمودار ضرایب فشار باد حاصل از مدل12در شکل 
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 آزمایش تونل باد و دیعد سازیمدل مقادیر ضرایب فشار حاصل از سه: مقای12  شکل

میانگین روابط عددی و نتایج نمودارهای آزمایشگاهی در زوایای مختلف ، با این فرض که قرارگیری نمونه در راستای جهت   با استفاده از

صورت معادله جهت پشت به جریان باد ، معادله حاکم بر ضریب فشار باد،به  ɵ  =0182جهت پهلوها و    ɵ  =022و  o=0  ɵباد در زاویه

  a1 , a2  , b1 , b2 , c1 , c2  دهد. مقادیرهای مختلف نشان میازای مدلرا دربه 11ضرایب معادله 1آید. جدول ، به دست می11

 شده است.ضرایب ثابتی هستند که برای هر  مدل ارائه

cp(ɵ)=a1*sin(b1*ɵ+c1)+a2*sin(b2*ɵ+c2)                                      )11( 

  1فشار باد در معادله  ضریب ثابت معادله حاکم بر ضرایب:1جدول 

 a1 a2 b1 b2 c1 c2 
S1 0.75 0.33 0.023 0.050 2.10 0.87 
S2 1.08 0.38 0.023 0.056 2.28 0.39 
S3 1.41 0.52 0.02 0.052 2.57 0.45 
S4 1.59 0.73 0.018 0.048 2.77 0.57 

 

-سازی عددی را نشان میآزمایش تونل باد و مدل فشار حاصل از ضریب  با نتایج ، که11معادله  از حاصل نتایج همپوشانی مقدار13 شکل

. دهد.   
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 باد و پوش منحنی ضرایب فشار باد  فشار ضرایب بر حاکم مقایسه معادله :13 شکل

 دارشده با ورق موجمخازن ذخیره ساخته -5

 18و ارتفاع  12با قطر  S-4شود، مدل دار پرداخته میشده با ورق موجدر ادامه به بررسی ضرایب فشار بر روی مخازن ذخیره ساخته

آید، همچنین جهت تکمیل نتایج دست می شده و در تونل باد قرارگرفته و ضرایب فشار باد بر روی این مدل بهدار ساختهموج صورت ورقبه

 شود. سازی میصورت عددی نیز مدلاین مدل به

 

 دارشده با ورق ساده و ورق موجروی مخزن ذخیره ساخته:  کانتور ضرایب فشار باد بر  14شکل 

شده است، همچنین نمودار دار نشان دادهشده با ورق فولادی ساده و ورق موج، کانتور ضرایب فشار باد در مخزن ذخیره ساخته14در شکل 

 شود.اهده می، مش15دار در شکل شده با ورق ساده و ورق موجضرایب فشار باد بر روی مخزن ذخیره ساخته
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 دارشده با ورق ساده و ورق موج:  نمودار ضرایب فشار باد بر روی مخزن ذخیره ساخته 15شکل 

 

 دار حاصل از آزمایش تونل بادشده ورق موج:  نمودار ضرایب فشار باد بر روی مخزن ذخیره ساخته 16شکل 

شده است. استفاده دار حاصل از آزمایش تونل باد نشان دادهشده ورق موجساخته، نمودار ضرایب فشار باد بر روی مخزن ذخیره 10در شکل 

 تواند باعث بهبود رفتار کمانشی مخزن شود.دار میموج از ورق
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 یریگجهینت وبحث  -0

یش تونل باد از آزمابا استفاده 1.5و   1و  2.5و  2.25ی با نسبت ارتفاع به قطر ااستوانهضرایب فشار باد بر روی مخازن ذخیره ، در این مقاله

است. با مقایسه نتایج ضرایب  آمدهدستبه ANSYS افزارنرمی عددی، بر مبنای روش دینامیک سیالات محاسباتی با استفاده از سازمدلو 

ماکزیمم فشار  یابد.میبیشینه مقدار ضریب فشار باد منفی)مکش(، افزایش  افزایش نسبت ارتفاع به قطر مخزن، با شودمیفشار باد، مشاهده 

ی عددی سازمدلاست. انطباق نتایج حاصل از  آمدهدستبه 1)مقابل باد( برابر o=0ɵو بیشینه فشار مثبت در  - 2.2، برابر o=90ɵمنفی در 

تواند باشد. در مقایسه تحت اثر بار باد می هاسازهگزین در بررسی ی عددی یک روش جایسازمدلدهد که و نتایج آزمایش تونل باد نشان می

دهد که پراکندگی ضرایب فشار باد در ، رسم شده است نشان می15دار که در شکل ضرایب فشار باد بر روی مخزن با ورق ساده و ورق موج

مقدار ثابتی را نشان  o=180ɵتا o=130ɵمحدوده زاویه  دار نسبت به نمونه ساده در ارتفاع مخزن بیشتر است. ضریب فشار در نمونه موج

توان برای طراحی، ضرایب فشار را بر روی محیط مخزن با دهد که می، ضرایب فشار باد حاکم بر روی مخازن را نشان می11دهد. معادلهمی

 آورد. به دستاستفاده از این معادله 
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