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١ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

  ساخت مخازن سقف ثابت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :گردآوري 
   حمیدرضا امیري           کارشناس عمران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



٢ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

با صنعتی شدن جوامع امروزي  ، ذخیره سازي جهت برقراي تولید و عرضه ، امري 

و با در  نفت کوره و روغن ،ي می باشد لذا جهت ذخیره سازي موادي همچون آب ضرور

 . خصوصیات ماده ذخیره شونده از مخازن سقف ثابت استفاده می گرددننظر گرفت

 مخازن با توجه به استانداردهاي موجود انجام گرفته و نقشه هاي اجرایی مراحل طراحی

  .و دستورالعمل ها تهیه می گردد

زوه مراحل ساخت مخازن سقف ثابت که جهت ذخیره سازي روغن ، ملاس و در این ج

 پس از مطالعه لطفاً. آب استفاده می گردد به همراه تصاویر مربوطه ارائه گردیده است

  .نظرات و راهنمایی خویش را دریغ نفرمایید

Hamid4482000@yahoo.com 
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٣ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  صفحه                                                                                     فهرست مطالب

  5                                                                                کاربرد مخازن سقف ثابت -1

 6                                                                                  انواع مخازن سقف ثابت -2

  7                                                                                                       گمانه زنی -3

  8                                                                                            عملیات استحصال -4

 9                                                                                جراي ماسه باديعملیات ا -5

 10                                                                                   عملیات اجراي مخلوط -6

 12                                                                                                اجراي بتن مگر -7

 13                                                                                       عملیات آرماتوربندي -8

 14                                                                                    قالب بندي فونداسیون - 9

 15                                                                                            عملیات بتن ریزي -10

 16                                                                               زیر مخازنآسفالتاجراي  -11

 Anuular                                                                                          17ورقهاي  -12

 Bottom plate                                                                                  18ورقهاي  -13

 19                                                                                                     تست وکیوم -14

 Shell                                                                                     20نورد ورق هاي  -15

 21                                                                                           مونتاژ کورس اول -16

 23                                                                                           دومنتاژ کورس مو -17

 24                                                           سوم و کورس هاي بالاترمونتاژ کورس  -18

 Wingirder                                                                                         26 نصب  - 19

 Top Angle                                                                                         27 نصب  -20

 28                                                                               ستون میانی مخزنساخت  -21



٤ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 30                                                                                 ستون میانی مخزننصب  -22

 31                                                                                         نصب تیرهاي سقف -23

 Roof  Plate                                                                            35ورقهاي نصب  -24

 Anchor Chair                                                                                   38نصب  -25

 Roof  manhole                                                                                  39نصب  -26

 39                                                                          نصب نرده هاي محافظ سقف -27

 40                                                                                                ساخت راه پله -28

 40                                                                                    ساخت پلهاي ارتباطی - 29

30- Inlet Nozzle                                                                                                41 

31- Outlet Nozzle                                                                                             42 

32- Hydrostatic Test                                                                                       43 

 PT                                                                                                        44تست  -33

 Ultrasonic Testing                                                       45 آزمایش فراصوتی -34

 RT                                                                                46 آزمون رادیو گرافی -35

 47                                                               (Plumbness)تست کنترل شاقولی  -36

 Peaking                                                                                            48کنترل  -37

 Banding                                                                                           49رل کنت -38

 49                                                                                     (VT)بازرسی چشمی  - 39

 50                                                        عملیات سندبلاست و رنگ آمیزي مخزن -40

  

  

  



٥ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ثابت سقف با مخازنکاربرد  -1

 :این مخازن در مواردي بکار می روند که

  . فشار بخار مایع ذخیره شونده کم یا ناچیز باشد- 

  . ماده مورد نظر آتشگیر یا سمی بوده یا خواص آن اهمیت داشته باشد- 

صاف و  غالباً کف آنها را. توانه اي شکل با کف وسقف می باشنداین نوع مخازن داراي دیواره اي اس

  .سقف را به شکل مخروطی و گنبدي می سازند

نسبت ارتفاع به قطر در طراحی این مخازن مهم بوده وبراي بدست آوردن این نسبت نکات 

 ، مانند عواملی چون کم بودن فضاي موجود براي نصب مخزن. مختلفی مورد توجه قرار می گیرد 

بالا بودن سرعت ته نشین شدن مواد . زیاد بودن فراریت ماده اي که باید در مخزن ذخیره شود 

تحمل کم خاك زیر مخزن . می تواند دلایلی براي انتخاب مخازنی باقطر کمتر وارتفاع بیشتر گردد 

  .می تواند دلیلی براي انتخاب یک مخزن با قطر بالا و ارتفاع کم باشد

 و ترکیبات سنگین مانند آکریل آمید آبه در این مخازن می توان ذخیره کرد به از جمله موادي ک

 ز، دي اتیل پیروکربنات ،دي ایزو پرو پیل فلوئوروفسفات ، کاستیک ، نفت کوره ، روغن وموادي ا

  .این قبیل اشاره کرد
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   انواع مخازن فلزي سقف ثابت-2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ابتانواع مخازن فلزي سقف ث
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  :  گمانه زنی-3

 مکانیک خاك بوسیله گمانه  آزمایشگاهبا توجه به تعداد بالاي مخازن در این پروژه ابتدا می بایست از اطلاعات

 و پس بهره گرفتبه منظور شناخت جنس خاك  وضخامت لایه هاي خاك محل احداث مخازن زنی وسونداژ 

  .نقشه هاي اجرایی پروژه انجام می شودبه منظور تهیه کامل از سایت از آن نقشه برداري 

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  گمانه زنی اولیه - 1شکل 
 
 

 
  
 
 
 
  
 
  
  
  
  
  
  
  



٨ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : عملیات استحصال -4
صال زمین محل ساخت مخازن با  اجراي عملیات خاکبرداري حپس از انجام نقشه برداري از سایت ، عملیات است

به جنس لایه هاي زمین و میزان ارتفاع زیر سازي لازم مطابق کد هاي آغاز می گردد که عمق خاکبرداري  بستگی 
  .درج شده در نقشه هاي طراحی می باشد

  
       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
  

   عملیات خاکبرداري - 2شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٩ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : عملیات اجراي ماسه بادي -5
   و کوبشتسطیح، ي شده ، اقدام به تخلیه س از انجام عملیات خاکبرداري و نقشه برداري محل هاي خاکبردارپ

  . درج شده در نقشه هاي اجرایی می شودبا کدهاي ماسه بادي
  
  

  تخلیه و پخش ماسه بادي تا کد لازم در محل خاکبرداري شده - 3شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   زیر مخازنتخلیه و تسطیح ماسه بادي  - 3شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   تا رسیدن به تراکم لازم زیر مخازنسه بادي کوبش ما - 4شکل 



١٠ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : عملیات اجراي مخلوط -6
ضخامت لایه هاي . پس از بستر سازي و کوبش لایه هاي ماسه بادي اقدام به پخش مخلوط تا کد نهایی می گردد

ه می شتو و بر اساس دانه بندي هاي تایید شدآبه روش % 97 سانتی متر و حداقل ترکم مورد تایید 15خاکریزي 
  .باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تخلیه مخلوط - 4شکل 
 
  
 
 
 
 

   زیر مخازن مخلوطتخلیه   - 5شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
 
  
  
 
  
  
  

   زیر مخازن مخلوط لایه هاي تسطیح -6شکل 
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   زیر مخازن مخلوط لایه هاي تسطیح -7شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زن زیر مخا  مخلوطکوبش لایه هاي  -8شکل 



١٢ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : اجراي بتن مگر -7
 بعد از و   نظارت و آزمایشگاه ، یهتاییداخذ   حصول اطمینان از تراکم لایه هاي زیر محل مخازن روغن وزپس ا

اقدام به اجراي بتن مگر زیر  آرماتوربندي يبرا جهت بدست آوردن بستري مناسب  ،مخازنمحل جانمایی 
ه در اکثر مخازنی که فونداسیون آنها به صورت رینگی اجرا شده  اینک توجه به به و.می گرددمخازن فونداسیون 

 در این پروژه ، رخ می دهد پس از بهره برداري نشست کف مخازن علیرغم کوبش هاي مطلوب ،  و است
  .اجرا گردیدفونداسیون کلیه مخازن به صورت پیوسته 

  
  
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

   اجراي بتن مگر - 9شکل 
      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



١٣ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : عملیات آرماتوربندي -8
ي افونداسیون مخازن آغاز می گردد و باید دقت شود که آرماتوره پس از اجراي بتن مگر عملیات آرماتوربندي

  .در یک نقطه قطع یا اورلب نداشته باشندطولی و عرضی 
  
  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دي فونداسیون مخازنعملیات آرماتوربن  - 13 تا 10شکل 



١٤ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : قالب بندي فونداسیون - 9
 قالب بندي فونداسیون مخازن انجام می شود و در این مقطع  ،پس از اتمام آرماتوربندي و تایید دستگاه نظارت

  . نیز تعبیه می گردد (sump) بندي محل شستشو و تخلیه مخزنبقال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  قالب بندي فونداسیون مخازن  - 16 تا 14شکل 



١٥ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : عملیات بتن ریزي -10
پس از آرماتوربندي ، بتن ریزي مخزن انجام می شود که در این مرحله با توجه به حجم بالاي بتن و حساسیت امر  

  .می بایست بتن ریزي بدون وقفه و پیوسته صورت گیرد
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نبتن ریزي فونداسیون مخاز  - 17شکل 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فونداسیون مخازن بعد از باز کردن قالب  - 18شکل 



١٦ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   : زیر مخازنآسفالتاجراي  -11
         اجرا  سانتیمتر5در یک لایه و به ضخامت پس از شیب بندي سطح فونداسیون  آسفالت روي فونداسیون مخازن 

  .می گردد 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فونداسیون مخازن اجراي آسفالت روي – 19شکل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مخازنزیرآسفالت  – 20شکل 



١٧ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :Anuularورقهاي  -12
که زاویه   می شود (Bevel) طبق ابعاد خواسته شده در نقشه ها ، برشکاري و پخ زنیAnuular plateابتدا ورقهاي 

 به منظور پشت  Anuular plate زیر لبه ورقهاي   (Back strip) درجه و در دو  سر ورق می باشد ، سپس 30پخ 
بر روي  Anuular plateورقهاي  سپس.بندي ورق هاي آنولار و جهت تقویت جوش ، جوشکاري می شود

 مورد (Gap)و با رعایت   چیده می شوند(Bottom plate)آسفالت زیر مخزن مطابق با جزئیات و جانمایی نقشه 
  . به یکدیگر جوش می گردد) میلیمتر5 حدود (نیاز 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Anuular plateجانمایی ورقهاي – 21شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Anuular plate ورقهاي جوشکاري– 22شکل 
  



١٨ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :Bottom plateورقهاي  -13
 و شدهو شماره گذاري   (Bevel) طبق ابعاد خواسته شده در نقشه ها ، برشکاري و پخ زنیBottom plateورقهاي 
 5 حدود ( مورد نیاز (Over) و با رعایت  چیده می شوند(Bottom plate) ورق هاي، جانمایی نقشه مطابق 
  . باشدWPSسایز الکترود مصرفی و تعداد پاسها می بایست مطابق .دن به یکدیگر جوش می گرد)سانتیمتر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  Bottom plate ورقهاي جانمایی– 23شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Bottom plateقهاي  ورجوشکاري– 24شکل 
  



١٩ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :تست وکیوم -14
،  انجام شود Bottom plateپس از اتمام جوشکاري کف می بایست تست وکیوم بر روي جوش هاي انجام شده 

ابتدا بر روي  . ء تشکیل شده است و یک پمپ خلااز یک جعبه شیشه اي به همراه یک فشارسنجدستگاه وکیوم 
 دستگاه وکیوم به صورت متوالی بر روي جوشها قرارداده شده و  با سپس. جوش ها کف صابون ریخته می شود 

 اگر هرگونه حفره یا سوراخی در جوش وجود داشته باشد  .جوش ها تست می گردند) Psi 4 - حدود  (ایجاد خلاء 
در اثر مکش ، حباب صابون ایجاد می شود و می بایست سطح جوش تمییز شده و پس از سنگ زنی ، محل عیب 

   .انجام شودره جوشکاري شده و مجدداً تست وکیوم دوبا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Bottom plate  عملیات تست وکیوم ورق هاي– 25شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٢٠ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :Shellنورد ورق هاي  -15
    پخ زنی و گونیا شده اند ، توسط دستگاه نورد به اندازه شعاع مخزن نورد می شوند و Shellپس از اینکه ورقهاي 

mini shell هم پس از برش و پخ زنی نورد می گردد .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    گاه نورد ورقهادست– 26شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    نورد ورقهاعملیات – 27شکل 



٢١ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :مونتاژ کورس اول  -16
 که دندمی گر(Fit up) نصب کورس اولپس از اتمام جوشکاري آنولارها و تایید جوشها ، ورق هاي نورد شده 

  .تراز بودن کورس اول حائز اهمیت می باشد
  
  
  

  مونتاژ کورس اول– 28شکل 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

 مونتاژ کورس اول– 28شکل 

 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 مونتاژ کورس اول– 29شکل 



٢٢ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  یکی از مهمتري جزئیات ساخت مخازن اتصال کلنگی ها به بدنه داخلی مخزن جهت نصب تخته داربست ها می باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نصب تخته داربست کورس اول– 30شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نصب تخته داربست درکورس هاي بالاتر– 31شکل 



٢٣ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :دوممونتاژ کورس  -17
 می توان آن پس از تایید مونتاژ کورس اول توسط ناظرین نسبت به  مونتاژکورس دوم اقدام می شود و پس از 

ورس اول را شروع کرد و ترتیب جوشکاري درزهاي بدنه بدین صورت خواهد جوشکاري درزهاي عمودي ک
، سرباره جوشهاي پاس  انجام شده و سپس از سمت داخلی مخزن ي افقیبودکه ابتدا از بیرون جوشکاري درزها

  . انجام می شودWPS از سمت داخل طبق Backweld سپس جوشکاري اول سنگ زنی می شود و
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جوشکاري درزهاي عمودي کورس اول– 32 شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
 
 
  

  جوشکاري درزهاي عمودي کورس اول– 33شکل 



٢٤ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :سوم و کورس هاي بالاترمونتاژ کورس  -18
پس از اتمام جوشکاري عمودي کورس اول و قبل از جوشکاري کورس دوم ، بایستی کورس سوم نصب گردد تا 

و پس از مونتاژ انجام داد  مابین کورس اول و دوم را  Horizontalوم و  کورس دVertical جوشکاري بتوان 
ط به مونتاژ و بوکورس سوم و تایید گروه نظارت و اتمام جوشکاري هاي کورس دوم ، می توان عملیات مر

  .داد به همین صورت تا کورس آخر ادامه راجوشکاري کورس هاي بالاتر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

   بین ورقها(Gap)عایت فاصله ر– 34شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٢٥ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  

 shell مونتاژ و نصب ورق هاي – 35شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  shell جوشکاري ورق هاي – 36شکل 



٢٦ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :Wingirder  نصب - 19
حی مخازن براي مقابله با نیروي باد که به بدنه مخزن وارد می شود و همچنین کم شدن اعوجاج هاي ادر طر

که تعداد و .  استفاده می شودWingirderموجود در مخزن و کنترل دفرمگی ایجاد شده در اثر حرارت جوش از 
نین سرعت باد در منطقه محاسبه نوع و فاصله آنها با توجه به ارتفاع و قطر مخزن ، ضخامت ورقهاي مخزن و همچ

  .می گردد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Wingirder   جوشکاري– 37شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٢٧ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :Top Angle  نصب -20
لذا احتمال ایجاد اعوجاج . بالایی مخزن ، ضخامت ورق هاي بدنه کمتر می شود با توجه به اینکه در کورس هاي 

از حالت گردي وجود دارد ، به همین دلیل در بالاترین نقطه کورس آخر ، در ورق هاي بدنه و خارج شدن مخزن 
  .بر روي قسمت خارجی بدنه مخزن یک نبشی با توجه به شرایط طراحی نصب و جوشکاري می گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Top Angle   نصب– 38شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  



٢٨ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :ستون میانی مخزنساخت  -21
ستون میانی  و ارتفاع مخازن ربا توجه به شرایط طراحی و قط،   سقف مخازن با سقف ثابتداري تیرهايهبراي نگ

 استفاده می (Pipe Columan) نگهداري می شود که معمولاً از لوله هاي با ضخامت بالا براي ساخت ستون میانی
 متصل Centeral Compression Ringکه قسمت پایینی آن به کف مخزن مهار شده و به قسمت فوقانی آن . شود

  . به قسمت داخلی بدنه مخزن متصل می شوند(Roof Beam) ي سقفشده که توسط تیرها
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Centeral Compression Ring  نورد ورق جهت ساخت – 39کل ش                                                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Centeral Compression Ringي   جوشکار– 40کل ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

 Centeral Compression Ring  ساخت – 41کل  ش



٢٩ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 ستون میانی  تکمیل – 42کل                                                                                                                     ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
    ساخت گلدانی محل قرارگیري ستون میانی– 43کل ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مراحل نصب ستون میانی  – 44کل                ش                                                                                                     



٣٠ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :ستون میانی مخزن نصب -22
جرثقیل در محل نصب قرار داده می شود و تا هنگام نصب تیر هاي سقف توسط پس از ساخت ستون میانی مخزن ، 

  .توسط کابل به بدنه مخزن مهار می شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

    نصب ستون میانی و مهار کردن آن توسط کابل به بدنه مخزن– 45کل ش
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ن  نصب ستون میانی در محل گلدانی کف مخز– 46کل ش



٣١ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :نصب تیرهاي سقف  -23
ی نصب عپس از مهار موقت ستون میانی ، اقدام به نصب تیرهاي سقف می شود ، به لحاظ اینکه تیرها به صورت شعا

شده و به جهت سختی کار در ارتفاع ، تیرهاي سقف به صورت جفتی و بوسیله تیرهاي رابط به یکدیگر متصل شده 
 .و هر دو عدد تیر با هم نصب می شوند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ساخت تیرهاي سقف – 47کل ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

    انتقال دو عدد تیر اول سقف براي نصب توسط جرثقیل– 48کل ش



٣٢ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نصب دو عدد تیر اول سقف بر روي بدنه و ستون میانی– 49کل ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

    انتقال دو عدد تیر دوم سقف براي نصب توسط جرثقیل– 50کل ش
  



٣٣ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    انتقال دو عدد تیر دوم سقف براي نصب توسط جرثقیل– 51کل ش
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

    نصب دو عدد تیر اول سقف بر روي بدنه و ستون میانی– 52کل ش



٣٤ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 

  صب تیر هاي سقف بر روي بدنه و ستون میانی  ن– 53کل ش
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    تیر هاي نصب شده سقف – 54کل ش



٣٥ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :Roof  Plateورقهاي   نصب-24
 و مطابق می شودو شماره گذاري   شده در نقشه ها ، برشکاري و پخ زنیدرج طبق ابعاد Roof  Plateابتدا ورقهاي 

       مورد نیاز(Over) و با رعایت چیده می شوندبر روي تیرهاي سقف  (Roof  Plate)، ورق هاي جانمایی نقشه 
  . باشدWPSسایز الکترود مصرفی و تعداد پاسها می بایست مطابق .دن به یکدیگر جوش می گرد)سانتیمتر 5 حدود (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  Roof  Plate برشکاري و شماره گذاري ورق هاي  – 55کل ش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Roof  Plate  جانمایی ورق هاي – 56کل ش



٣٦ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  کل ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Roof  Plateنصب ورق هاي   - 60 تا 57  هايشکل



٣٧ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Roof  Plateنصب ورق هاي   - 61 شکل
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Roof  Plateنصب ورق هاي   - 62 شکل
 



٣٨ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :Anchor Chair نصب -25
           توسط انکر چیر بدنه مخزن به فونداسیون متصل  مخزن ، حرکت هاي جانبیکنترلمنظور کنترل ایستایی و به 

   .می گردد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Anchor Chairنصب   - 65 تا 63  هايشکل



٣٩ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :Roof  manhole نصب -26
  در نظر گرفته می شودRoof  manholeبه منظور کنترل و بازرسی از مخزن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  Roof  manholeنصب   - 66 شکل
 
 

  : سقف نصب نرده هاي محافظ-27
 .به منظور ایمنی تردد بر روي مخازن نرده هاي محافظ بر روي سقف مخازن نصب می گردد

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نرده هاي محافظ پیرامونی سقف مخازننصب   - 67 شکل



٤٠ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : ساخت راه پله-28
 .راه پله فلزي ساخته و نصب می گردد مخازن بالايبه منظور امکان دسترسی به و وابط طراحی ضبا توجه به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   مخازننصب راه پله  - 68 شکل
 

  : ساخت پلهاي ارتباطی- 29
  مکان دسترسی و سهولت تردد مابین مخازن ، پل هاي ارتباطی بر روي مخازن ساخته و نصب می شودبه منظور ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مخازننصب پل هاي ارتباطی  - 69 شکل



٤١ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

30- Inlet Nozzle:   
ک نازل  متصل شود که براي این کار یPipingبراي پرکردن مخازن می بایست ، مخزن توسط یک لوله به سیستم 

در صورتی که قطر . و روي آن فلنج با همان سایز نصب می گرددبا قطر مشخص به سقف مخزن جوش می شود 
می بایست در متصل می شود  Inlet Nozzleتوسط یک شیر به فلنج  Pipingو سیستم نازل بیشتر از سه اینچ باشد 

  . نمود استفاده(Reinforce Pad)محل اتصال نازل به سقف از ورق تقویتی 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  به سقف مخزنInlet Nozzleنصب   - 70 شکل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
 

  Piping به سیستم Inlet Nozzleنصب   - 71 شکل



٤٢ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

31- Outlet Nozzle:   
 متصل شود که براي این کار یک یا چند Pipingن می بایست ، مخزن توسط یک لوله به سیستم زبراي تخلیه مخ
 Piping مشخص به بدنه مخزن جوش می شود و روي آن فلنج با همان سایز نصب می گردد و سیستم نازل با قطر

در صورتی که قطر نازل بیشتر از سه اینچ باشد می بایست متصل می شود  Outlet Nozzleتوسط یک شیر به فلنج 
  . استفاده نمود(Reinforce Pad) از ورق تقویتی Shellدر محل اتصال نازل به 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مخزنبدنه به Outlet Nozzleنصب   - 72 شکل
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Piping به سیستم Outlet Nozzleنصب   - 73 شکل



٤٣ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

32- Hydrostatic Test:   
آزمایش هیدرولیکی یا تست آب مخازن روشی معمول و مورد تایید کارشناسان ژئوتکنیک بوده و جزء مکمل 

این آزمایش نوعی بارگذاري است که با . روند کنترل نشست آنها است ژئوتکنیکی شالوده مخازن و در طراحی

پر کردن مخازن با آب در شرایط کنترل و برداشت دقیق جهت اطمینان از کفایت باربري ، عدم گسیختگی و 

این آزمایش با ثبت مقادیر نشست تحت بار . نشست هاي غیر عادي و پیش بینی نشده خاك زیر شالوده می شود

 نقطه نشانه بر 4براي انجام این آزمایش حداقل .  پر نمودن تدریجی مخازن با آب صورت می پذیردناشی از

 متر در نظر گرفته می شود ، قرائت و 25 نشانه براي مخازن با قطر بیش از 8 متر و 25روي مخازن با قطرکمتر از 

ش ناشی از مخزن صورت پذیرد تا نشست ثبت تراز نقاط نشانه در هنگام آزمایش باید از نقاطی خارج از حوزه تن

روش انجام این آزمایش در ساختگاه هاي مختلف با مشخصات .آن نقطه بر پایش نقاط نشانه بدون تاثیر باشد

 از نشست آنی هبخش قابل توج.می باشد ژئوتکنیکی مختلف ، متفاوت و مطابق دستورالعمل هاي مشخص

بنابراین در صورت عدم کنترل در آرایش و نحوه . می افتدمجموعه مخازن در هنگام تست آب مخزن اتفاق 

تست آب ، وقوع نشست هاي نامتقارن محتمل بوده و جبران آنها ، هزینه هاي زیادي را در بر خواهد  اجراي 

  .داشت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٤٤ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :penetration Testing (P.T) liquidتست  -33 )١
ب است که موجب آشکارسازي عیوب سطحی می شود و لذا تست مایع نافذ ، یکی از روشهاي آزمایش غیر مخر

عموما همه . تست مایع نافذ روشی است که در جهت پیدا کردن ناپیوستگی هاي سطحی به کار برده می شود

 .وسیله این روش و به طور معمول تست نمود را می توان به ) به جز مواد با سطح متخلخل ( مواد 

سپس بعد از گذشت مدت زمان معینی ، مایع نافذ اعمال . عه اعمال می شودابتدا مایع نافذ بر روي سطح قط

بعد از مدت زمان معین ، مایع . شده از سطح پاك می شود و ماده ظاهر کننده بر روي سطح اعمال می شود

می نافذ نفوذ کرده در ناپیوستگی هاي سطحی بیرون کشیده شده و علائم کاملا مشخص را در روي سطح آشکار 

با استفاده از این روش می توان عیوبی از قبیل ترکها ، حفرات گازي و درزهاي به سطح رسیده را آشکار .دکن

  .نمود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   PTام آزمایش جان  - 74 شکل

  

  



٤٥ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : Ultrasonic Testing (U.T) آزمایش فراصوتی -34

این موج پس از برخورد به . شود ه فرستاده می مگاهرتز به درون قطع20 تا 5/0در این روش، امواج صوتی با بسامد 
توان ضخامت قطعه را تعیین  با توجه به زمان رفت و برگشت این موج، می. شود سطح مقابل قطعه باز تابیده می

شد که حال اگر یک عیب در مسیر رفت و برگشت موج باشد، از این محل هم موجی بازتابیده خواهد . کرد
.                                                                                                        له اول ، محل عیب را مشخص می کند مرحاختلاف زمانی نسبت به

توان از آنها  روند ولی می اي براي آشکارسازي عیوب داخلی مواد به کار می روشهاي فراصوتی به طور گسترده
  . کوچک سطحی نیز استفاده کردکهايبراي آشکارسازي تر

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Ultrasonicانجام آزمایش   - 77 تا 75  هايشکل



٤٦ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :RT آزمون رادیو گرافی -35

بسیار ریز  پرتو نگاري یکی از روش هاي آزمایشات غیر مخرب می باشد که نوع و محل عیوب داخلی و
یا گاما مورد استفاده قرار می گیرد  X  پرتو نگاري وش از دو نوعدر این ر. جوش را نشان می دهد ) میکروسکوپی(
در ضخامت هاي نسبتا زیادي از مواد نفوذ کند ، در ضمن زمان  اشعه گاما بخاطر طول موج کوتاه خود می تواند. 

 نگاتیو ازدر آزمایش پرتو نگاري از فیلم و بصورت . بسیار طولانی تر می باشد   X اشعه تابش اشعه گاما نسبت به
  جوش عکس گرفته می شود

 : روش کار 
پرتو رادیویی در . پرتو زا در سمت دیگر قطعه قرار می گیرد  در حین عکس برداري فیلم در یک طرف و منبع

 . م ایجاد می کندلاز عبو از این ضخامت لکه اي را بر روي فی ضخامت فلز نفوذ کرده و پس
نفوذ گل ، حفره گازي ، ترك ها ، بریدگی . د مختلف متفاوت است رادیویی توسط موا میزان جذب پرتو هاي

حوالی این  بنابراین در. جوش و قسمت هاي نفوذ ناقص جوش ، تراکم کمتري نسبت به فولاد سالم دارند کناره
تاریکی بر روي فیلم ثبت می  قسمت ها پرتو بیشتري به سطح فیلم می رسد و عیوب فلز جوش ، بصورت لکه هاي

فلز پایه را مشخص و اندازه و محل قرار گرفتن و  در این شیوه تست ، حضور معایب مختلف در فلز جوش و . شوند
 .  میلی متر را می تواند تست نمود75حداکثر تا  .شکل آنها را روي فیلم ثبت می کند

از ورود  تو نگاري چند ساعت پس از پرتاهنگام پرتو نگاري نباید به محل اجراي تست نزدیک شود و  در: وجه ت
 .افراد به محل تست بایستی جلو گیري کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



٤٧ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (Plumbness)تست کنترل شاقولی  -36

براي این کار توسط یک . کورس یکی از تستهایی که باید انجام شود ، تست شاقولی می باشد هرمونتاژ پس از 

گرفته می میزان انحراف نخ شاقول را از پایین اندازه ، چسبانده می شود شاقول معمولی که به سر بالایی ورق م

اگر   در صورتی که فاصله پایینی بیشتر باشد به همان اندازه بایستی سر ورق به طرف داخل هدایت شود وشود

 API،   H/200ناشاقولی بر اساس استاندارد  میزان انحراف مجاز براي. کم باشد بایستی سر ورق بیرون بیاید

  .می باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  



٤٨ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :Peakingکنترل  -37

پس از نصب کورس اول وقبل ازاینکه جوشکاري انجام شود ، بایستی در محل جوشهاي عمودي تست 

Peakingبراي این کار از قبل یک شابلون با شعاع داخلی مخزن ساخته می شود و در محل .  انجام شود

 Fitلی شابلون بر قوس ورق مخزن منطبق نشد باید نحوه اگر به هر دلی. درزهاي عمودي قرار داده می شود 

upورق در محل اتصال درز عمودي اصلاح و تنظیم گردد .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Peakingکنترل  -  78 شکل

 
  

  

  

  

  

  

  

  



٤٩ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :Bandingکنترل  -38

  . می باشد با این تفاوت که در مورد جوشهاي افقی انجام می شودPeakingمراحل اجرا مشابه تست 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  Banding کنترل - 79 شکل

  

  

   :Visual Testing (VT)بازرسی چشمی  - 39

ترین و کاربردي ترین  اولین مرحله در آزمایش یک قطعه ، بازرسی چشمی است که معمولی ترین و کم هزینه

زیاد  و دانش  و اطلاعاتداراي تجربه آزمایش در سازه هاي فلزي محسوب می شود بازرسی توسط فردي که

در این بازرسی ناظر با توجه به تجارب قوي و ورزیده باشد انجام می شود  از جوش و داراي دید

 , Prosity ,Slagبل مشاهده میباشند از قبیل اواستانداردها کلیه عیوب سطحی و ظاهري جوش که ق

Undercut در هر مرحله  و ترك ها را طی مراحل مختلف جوشکاري مشاهده نموده و نسبت به اصلاح آنها

 .اقدام میشود

 

  



٥٠ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :عملیات سندبلاست و رنگ آمیزي مخزن -40

 با لحاظ ) میکرون 250به ضخامت حدود (میزي مخزنآبعد از داربست بندي و آماده سازي سطح جهت رنگ 
می گیرد، شروع    انجامSA 2/5شرایط جوي و مساعد بودن هوا سندبلاست که عمدتاً بر اساس استاندارد سوئدي 

 دقیقه بعد از هواگیري و تمیز نمودن سطح کار لایه اولیه 20 از اتمام سندبلاست هر ناحیه در همان روز و پس
 اجراي رنگ آمیزي مراحل بعدي و لایه هاي میانی. اتیل سیلیکات یا زینک ریچ اعمال می گردد) پرایمر(رنگ 

ه واتر جت و خشک شدن سطح صورت می  باید پس از شتشوي سطح کار با دستگا)پلی یورتان ( و نهایی)اپوکسی(
البته قبل از رنگ آمیزي هر لایه عملیات تاچ آپ در محل هایی مثل لبه ها و گوشه هاي کار و محل درز . پذیرد

 ساعت بر روي 48 تا 24در هر مرحله و پس از . جوشها و نقاطی که احیاناً عیوبی وجود داشته باشد انجام می شود
 ساعت برروي سطح داخلی مخزن البته پس از تایید دستگاه نظارت و رعایت مسائل 72سطح خارجی مخزن و تا 

، خلل و فرج ) Over Spray(فنی از قبیل ضخامت مناسب لایه، تمیزي کار و عدم وجود شرُه رنگ، آور اسپري 
  .سطح رنگ و هر نوع عیب دیگر، عملیات رنگ آمیزي لایه بعدي اجرا می شود

در داخل مخزن باید از فن هاي ضد جرقه استاندارد و داربست بندي مطمئن استفاده به منظور رعایت ایمنی 
  . می گیرد  انجامSSPC-PA2کلیه تستها از قبیل ضخامت سنجی بر اساس روشهاي اعلام شده در استاندارد  .گردد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  سندبلاست مخازن – 80 شکل
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  رنگ آمیزي مخازن – 81 شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  رنگ آمیزي مخازن – 82 شکل


