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زمستان 1391
سپاسگزاری :
سپاس و ستایش خداوندی را که به بندگانش عزم و اراده بخشید ، تا به خواسته هایشان برسند و در این راه انسانهایی را برگزید تا رهنما و دستگیرشان باشند .
بجاست از باب ( لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق ) سپاسگزار و قدردان زحمات عزیزانی باشم که راهنما و دستگیرم بوده اند . بخصوص استاد گرانقدر جناب آقای دکتر الستی ، امیدوارم که در تمام مراحل زندگی موفق و پیروز باشند .


تقديم به :
خدمت مادر پاک و مهربانم که با فداکاری همیشگی اش ، اسوه مهر و عاطفه که با دعای صبح و آه شبانگاهی ، کلید گنج مقصود را به من ارزانی داشت . 
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مقدمه			1


با توجه به اینکه از نظر تاریخی مخازن یکی از قدیمی ترین روشهای نگهداری مواد می باشند ، پیشرفت روز افزون صنایع پتروشیمی و تنوع موارد کاربرد ، باعث بوجود آمدن حساسیتهای خاصی در طراحی و نصب مخازن گردیده ، بطوریکه امروزه طراحی و ساخت مخازن یکی از مهمترین و پیچیده ترین مراحل ساخت پالایشگاه ها می باشد .
اغلب جهت جلوگیری از افت فشار در خطوط تغذیه و پیشگیری از بوجود آمدن خسارات سنگین انفجار و تخریب در سطوح گسترده استفاده از مخازن سقف شناور از اهمیت بسیار بالایی برخوردار بوده ، بطوریکه مهندسان کشور را بر آن داشته که گامهایی در زمینه ساخت مخازن سقف شناور برداشته و از نیاز کشور به صنایع بیگانه کاسته شود .
با توجه به شرایط کشور جا دارد با نگرشی گسترده نسبت به رفع نیازهای صنایع پالایش و پتروشیمی گامی بزرگ در جهت پیشرفت برداشته شود .
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[bookmark: _Toc293135749][bookmark: _Toc349111885]1-1- استانداردها 
استانداردمهای مهم آمریکایی درباره مخازن به شرح زیر می باشند :
API-  12 A Standard tanks with reveted shells for oil storage .
API – 12 B specification . for bolted tanks .
API- 12 C specification for welded oil storage tanks .
API- 12 D specification for All – welded production tanks .
API- 12 E specification for wooden tanks .
API – 12 F specification for shop – welded production tank .
API- RP- 2000 guide for tanks venting .
API- 1A accident prevention manual no . 1- A.
API- 1103 bulletin for recommended practices on setting .
Connecting . maintenance & o peration of lease tanks .
API- RP- 12 H installation of new bottoms in old storage tanks .
API- standard 620 the design & construction of large wel – ded , low – pressure srorage tanks 
USAS Z 11.198 method for measurement & calibration of horizontal tanks .
API 650 welded storage tanks for oil storage.
[bookmark: _Toc293135750][bookmark: _Toc349111886]1-2- تعریف 
در صنعت خط لوله مخازن به منظور جمع آوری و ذخیره سازی مواد نفتی احداث می گردند . در مبادی حمل ، نقش مخازن عبارت از جمع آوری مواد نفتی ، جهت تعیین کیفیت و کمیت ، قبل از در تلمبه خانه های بین راه نقش مخازن از این قرار است :
[bookmark: _Toc293135751][bookmark: _Toc349111887]1-2-1- ضرورت عملیات :
بهره برداری از تلمبه خانه های مواد نفتی بر سه نوع است :
اول بهره برداری از راه رسید و ارسال . در این نوع عملیات طبق شکل شماره ( 1-1) تمام بده ورودی به تلمبه خانه در یک مخزن رسیده شده و از مخزن دیگری مواد نفتی درون خط لوله تلمبه می گردد .
[image: ]
[bookmark: _Toc349112056]شکل 1-1: بهره بردای به طریق رسید و ارسال[1]
مزایای این طریقه بشرح زیر است :
اولا هر تلمبه خانه می تواند بده خط را تا تلمبه خانه بعدی بطور مناسب ، متفاوت با سایر تلمبه خانه ها ، انتخاب نماید . ثانیا برنامه تعمیرات دستگاهها در هر کدام از تلمبه خانه ها می تواند ، مستقلا و بدون توجه به برنامه تعمیرات سایر تلمبه خانه ها ، اجرا گردد . ثالثا از افزایش غیر مجاز فشار مکش در تلمبه خانه ها جلوگیری خواهد شد .
دوم بهره برداری با مخازن شناور . در این طریقه در تلمبه خانه ای بین راه یک مخزن کوچک روی خط لوله شناور بوده و مازاد بده در آن رسید می گردد . مزیت این طریقه در این است که زمانی که مشکلاتی برای دستگاهها و در نتیجه برای تلمبه کردن یک تلمبه خانه پدید می آید ، بدون تغییر در برنامه تلمبه کردن تلمبه خانه یا تلمبه خانه های قبلی ، مازاد بده رسیده در مخزن کوچکی رسید گردیده و بعد از رفع مشکلات ، بوسیله تلمبه تزریق درون خط تزریق می شود ( شکل 1-2) .
[image: ]
[bookmark: _Toc349112057]شکل 1-2: بهره برداری با مخازن شناور[1]
تفاوت عمده این طریقه نسبت به طریقه قبل ، کوچک بودن مخزن شناور نسبت به ظرفیت مخزن اصلی در طریقه قبل می باشد . سوم بهره برداری به طریق دست نخورده ، در این طریقه تمام بده رسید به تلمبه خانه به طرف تلمبه خانه پایین دست ، دست نخورده ، تلمبه می گردد . مزایای این طریقه به قرار زیر است :
الف: بعلت تحت فشار بودن محتوی خط احتمال تبخیر وجود ندارد . ثانیا بعلت عدم نیاز به مخازن اضافی در تلمبه خانه های بین راه ، سرمایه گذاری تقلیل می یابد . ثالثا چنانچه محصولات مختلف در خط تلمبه می شود ، میزان اختلاط تلاقی فرآورده ها تقلیل می یابد . شکل ( 1-3) .
[image: ]
[bookmark: _Toc349112058]شکل 1-3: بهره برداری به طریق دست نخورده[1]

چنان که دیده می شود ضرورت عملیات ایجاب می کند در حالات اول و دوم در تلمبه خانه ها مخازنی احداث گردد .
[bookmark: _Toc293135752][bookmark: _Toc349111888]1-2-2- لزوم آزمایش کیفی فرآورده قبل از ادامه تلمبه کردن :
برخی اوقات لازم است فرآورده در مخزنی رسید و تحت آزمایش قرار گیرد و بعد از حصول اطمینان از عدم آلودگی مجددا به خط اصلی تزریق گردد . بدیهی است این موضوع ، احداث مخازن را در تلمبه خانه ایجاب می کند .
[bookmark: _Toc293135753][bookmark: _Toc349111889]1-2-3- به منظور تأمین مصارف محلی :
برخی اوقات مصارف محلی تلمبه خانه و یا یک یا چند انبار نزدیک به تلمبه خانه از خط لوله تأمین می گردد ، در این صورت نیز احداث مخازنی برای دریافت فرآورده های مصرفی مورد نیاز می باشد .
در انبارهای انتهایی یا بین راهی ، نقش مخازن رسید و ذخیره سازی ، به منظور تعیین کیفیت و کمیت قبل از تحویل به نقاط بارگیری ، جهت حمل به مناطق مصرف می باشد .
[bookmark: _Toc293135754][bookmark: _Toc349111890]1-3- انواع 
مخازن از نظر شکل و نوع سقف به 5 نوع مختلف تقسیم می شوند :
[bookmark: _Toc293135755][bookmark: _Toc349111891]1-3-1- مخازن با سقف ثابت 
بدنه مخازن با سقف ثابت به شکل استوانه و سقف آن به شکل مخروط بوده و سقف به بدنه کاملا متصل می باشد ( شکل 1-4) .
[image: ]
[bookmark: _Toc349112059]شکل 1-4:  مخزن با سقف ثابت[1]

[bookmark: _Toc293135756][bookmark: _Toc349111892]1-3-2- مخازن با سقف شناور 
بدنه مخازن با سقف شناور به شکل استوانه بوده ، سقف آن بوسیله seal به بدنه تکیه کرده و روی سطح مایع شناور می باشد . بین سقف و مایع ، جز در نواحی محیطی ، یعنی محل seal ، هوا وجود ندارد . به همین دلیل چنانچه بعدا خواهیم دید، تلفات تنفسی و بهره برداری ، فوق العاده کاهش می یابد . مخازن با سقف شناور به سه صورت ساخته می شوند :
[bookmark: _Toc293135757][bookmark: _Toc349111893]1-3-2-1- pan flating roof :
این نوع سقف شناور قدیمی است . اندکی مقعر می باشد . برای ذخیره کردن نفت خام و فرآورده های سولفوردار و همچنین برای فشار تبخیر در حدود psi 5 مناسب می باشد . در شکل ( 8-1) مقطع و در شکل (1-5) منظره یک مخزن با سقف شناور ،  از این نوع نشان داده شده است .
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[bookmark: _Toc349112060]شکل 1-5: مخزن با سقف شناور[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112061]شکل 1-6:  مخزن با سقف شناور( pontoon ) [1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112062]شکل 1-7:  مخزن با سقف شناور ( double – deck ) [1]
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[bookmark: _Toc349112063]شکل 1-8: مقطع مخزن با سقف شناور[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112064]شکل 1-9: مقطع با مخزن شناور (Pontoon) [1]
[image: ]
[bookmark: _Toc349112065]شکل 1-10: مقطع مخزن با سقف شناور ( duble – deck  ) [1]

[bookmark: _Toc293135758][bookmark: _Toc349111894]1-3-2-2- pontoon floating roof :
این نوع سقف شناور شامل محوطه ای به نام pontoon در گرداگرد محیط سقف بوده و شکل سقف در این ناحیه اندکی محدب است . بنابراین اگر اندکی تبخیر پیش آید بخار در بالاترین ناحیه جمع گردیده و به وسیله شیرهایی به خارج هدایت می گردد . عمل pontoon شناور نگاهداشتن سقف می باشد . میزان خوردگی این سقف از نوع قبلی ، pan f . roof ، کمتر بوده و ایمین آن در برابر آتش سوزی از نوع پیشین بیشتر است . در شکل ( 6-1) منظره یک مخزن با سقف شناور از این نوع و در شکل (9-1) مقطع آن نشان داده شده است . 
[bookmark: _Toc293135759][bookmark: _Toc349111895]1-3-2-3- - double – deck floating roof  : 
این نوع سقف شناور در واقع شامل دو سقف می باشد که با هم فاصله داشته و به وسیله شبکه ای از تیرآهن و نبشی به هم متصل گردیده اند . این سقف از دو نوع قبلی بهتر است . اتلافهای تنفسی و بهره برداری آن تقریبا صفر می باشد . میزان خوردگی آن از دو نوع پیشین کمتر و ایمین آن در برابر حریق بیشتر است . در شکل ( 7-1) منظره یک مخزن با سقف شناور و از این نوع و در شکل ( 10-1) مقطع آن ارائه گردیده است .
[bookmark: _Toc293135760][bookmark: _Toc349111896]1-3-3- مخزن با سقف ارتجاعی :
بدنه این نوع مخازن نیز استوانه ای شکل بوده و سقف آنها مخروطی شکل و از بدنه مجزی بوده و با واسطه یک مایع واسط به نام ( sealing liquid ) به بدنه اتصال دارد . در این نوع مخازن اتلافهای تنفسی دقیقا معادل صفر بوده و اتلافهای بهره بردرای نیز قابل ملاحظه نمی باشد . فضای فوق مایع بین محتوی مخزن و مایع وتسط در حال انبساط و انقباض است . اگر احیانا فشار فوق مایع از مقدار مجاز تجاوز کند مقداری بخار از راه شیر کنترل موجود خارج می گردد . بنابراین ضایعات تبخیری بهره برداری تا حدودی وجود دارد ولی مقدار آن نسبت به مخازن با سقف ثابت بطور فاحش و نسبت به مخازن با سقف شناور تا حدودی کمتر است . در شکل ( 1-11) جزئیات و در شکل ( 1-12 ) منظره این نوع سقف نشان داده شده است .
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[bookmark: _Toc349112066]شکل 1-11: مقطع یک مخزن با سقف ارتجاعی[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112067]شکل 1-12: مخزن 35000 بشکه ای با سقف ارتجاعی[1]

[bookmark: _Toc293135761][bookmark: _Toc349111897]1-3-4- مخازن فشاری :
مخازن فشاری مخازنی هستند که در آنها مایع یا گاز تحت فشار ، در حدود معینی ، نگهداری می شوند . چنانچه فشار مخزن در داخل این حدود باشد هر دو شیر فشاری و خلا مسدود باقی می مانند . شیر نخست برای باز شدن و رها کردن سیال در حد فوقانی فشار و شیر دوم برای باز شدن و افزودن فشار در حد تحتانی فشار مجازیش بینی شده اند . بنابراین اگر فشار مخزن در داخل حدود مجاز باشد هیچ گونه ضایعات تبخیری وجود نخواهد داشت . ولی اگر احیانا فشار داخل مخزن به حدود فوق الذکر برسد ، از انحراف بیشتر فشار جلوگیری به عمل آمده و اندک اندک اتلاف تبخیری پدید می آید . شکل این مخازن به نوعی انتخاب می شود که کمترین وزن فولاد برای کف ، بدنه و سقف مورد نیاز باشد . مخازن فشاری دارای انواع مختلفی می باشند :
· Plain spheroid ، شکل شماره ( 1-13) دو مخزن 5000 بشکه ای از این نوع را با فشار مجاز psi 20 نشان می دهد .
· Noded spheroid ، شکل ( 1-14) د و مخزن 1.000.000 بشکه ای از این نوع را با فشار مجاز psi 15 ارائه می دهد .
· Noded hemispheroid ، شکل (1-15) دو مخزن 3000 بشکه ای از این نوع را با فشار مجاز psi 5/2 نشان می دهد .
· Spheres ، شکل ( 1-17) مخازن 15000 بشکه ای از این نوع را با فشار مجاز psi 75 نشان می دهد .
[image: ]
[bookmark: _Toc349112068]شکل 1-13: plain spheroid[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112069]شکل 1-14: noded spheroid[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112070]شکل 1-15: plain hemispheroid[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112071]شکل 1-16: noded hemispheroid[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112072]شکل 1-17:  spheres[1]

[bookmark: _Toc293135762][bookmark: _Toc349111898]1-3-5-  سایر مخازن
[bookmark: _Toc293135763][bookmark: _Toc349111899]1-3-5-1- dome roof :
این مخزن در حقیقت یک مخزن با سقف ثابت است که قسمتی از سقف آن به صورت نیمکره ای متحدالمرکز با سقف اصلی در آمده است . داخل این نیمکره ، نیمکره دیگری ، قابل انعطاف ، که از پلاستیک مخصوصی ساخته شده مستقر گردیده و لبه آن به لبه نیمکره فلزی متصل شده است . 
ماکزیمم فشار مخزن طوری انتخاب می شود که نیمکره قابل انعطاف را با نیمکره فلزی اتصال دهد . در مواقع عادی نیمکره قابل انعطاف به حالت نیمه منبسط می باشد . ضایعات تبخیری ، بویژه ضایعات تنفسی در این مخازن بسیار نازل می باشد . شکل ( 18-1) ساختان این مخزن را نشان می دهد .
[bookmark: _Toc293135764][bookmark: _Toc349111900]1-3-5-2- vapor sphere :
اصول ساختمان این مخزن مانند مخزن قبلی است ، تنها اختلافی که دارد این است که مخزن اصلی کروی بوده و نیمه فوقانی آن محیط بر نیمکره قابل انعطاف می باشد . شکل ( 19-1) ساختمان این مخزن را نشان می دهد .
[bookmark: _Toc293135765][bookmark: _Toc349111901]1-3-5-3- vapor tank :
اصول ساختمان این مخزن نیز مانند مخزن قبلی است . تنها اختلاف آن در این است که مخزن در حقیقت یک مخزن با سقف ثابت است که سقف آن کلا به شکل یک نیمکره به قطر بدنه مخزن بدنه مخزن بوده و محیط بر نیمکره قابل انعطاف می باشد . شکل ( 1-20) .
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[bookmark: _Toc349112073]شکل 1-18:  مخزن با کف مسطح و سقف از نوع dome roof[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112074]شکل 1-19: vapor sphere[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112075]شکل1-20:  vapor tank[1]

[bookmark: _Toc293135766][bookmark: _Toc349111902]1-4- تلفات تبخیری در مخازن 
[bookmark: _Toc293135767][bookmark: _Toc349111903]1-4-1- انواع 
بطور کلی در مخازن دو نوع تلفات تبخیری وجود دارد . تلفات تنفسی و تلفات بهره برداری .
[bookmark: _Toc293135768][bookmark: _Toc349111904]1-4-1-1- تلفات تنفسی :
هنگام روز حرارت هوا موجب تبخیر مایع و افزایش فشار فوق آن می گردد .
با تجاوز فشار از حد مجاز مقداری از بخار مایع از راه شیر کاهنده فشار ( pressure valve ) خارج می گردد و مقداری نیز از راه منافذ و درزهای سقف مخزن هدر می رود . شبانگاه بخار و هوا سرد شده و مقداری هوای سرد داخل می گردد و باز روز بعد مقداری بخار خارج می شود، به این ترتیب تلفات تبخیری به وجود می آید . این تلفات که تابع اختلاف دمای روز و شب می باشد به تلفات تنفسی موسوم است .
[bookmark: _Toc293135769][bookmark: _Toc349111905]1-4-1-2- تلفات بهره برداری : 
هنگامی که مخزن در حال پر شدن است ، فضای فوق مایع ، که مخلوط بخار مایع و هوا می باشد ، فشرده شده و با تجاوز فشار از حد مجاز مقداری از بخار مایع از راه شر کاهنده فشار یا راه درزهای موجود خارج می شود . این تلفات که بستگی به دفعات پر کردن مخزن دارد به تلفات بهره برداری موسوم است .
[bookmark: _Toc293135770][bookmark: _Toc349111906]1-4-2- محاسبه تلفات تبخیری :
اینک طرز محاسبه و تعیین تلفات تبخیری در انواع مخازن :
[bookmark: _Toc293135771][bookmark: _Toc349111907]1-4-2-1- مخازن با سقف ثابت : 
تلفات تنفسی از فرمول زیر بدست می آید :
(1-1) 
 				
که در آن :
Ly  = تلفات تنفسی ، بشکه در سال
T = اختلاف دمای متوسط شب و روز ، F
D = قطر مخزن ، فوت
H = ارتفاع ماکزیمم مخزن ، ft
P = فشار تبخیر واقعی محتوی مخزن ، psi 
Fp = ضریب روکاری مخزن که از جداول استاندارد به دست می آید .
از نمودار شکل ( 1-21) نیز می توان تلفات تنفسی را محاسبه نمود .
تلفات بهره برداری مخازن با سقف ثابت را می توان از فرمول زیر بدست آورد :
(1-2) 
 									
که در آن :
F = تلفات بهره برداری
P = فشار تبخیر واقعی محتوی مخزن ، psi
V = حجم تلمبه شده داخل مخزن
V,F بر حسب یک واحد بیان می شوند .
ضمنا از نمودار شکل (1-22) نیز می توان استفاده کرد . برای استفاده از این نمودار باید ابتدا دفعات استفاده از مخزن در سال یعنی N را روی محور II برده و سپس روی محور شماره IV  فشار تبخیر مخزن را نقل نموده و بعد دو نقطه حاصل را به هم وصل نماییم .
آن گاه تقاطع خط واصل را با محور III معین می کنیم . حال روی محور V مضربی از V یعنی تلمبه شده داخل مخزن را نقل کرده و نقطه حاصل را به نقطه ای که قبلا روی محور III یافته ایم وصل کرده و ادامه می دهیم تا محور I را در نقطه ای قطع کند . رقم قرائت شده روی محور I را با مضرب انتخابی قبل تصحیح کرده و جواب نهایی را به دست می آوریم . برای روشن شدن به ذکر یک مثال می پردازیم :
مخزنی به ظرفیت 56000 بشکه 10 با ردر سال برای بنزین مورد استفاده قرار می گیرد .
فشار تبخیر مایع PSIa 8/5 می باشد . مطلوب است محاسبه تلفات بهره برداری مخزن .
از نقطه 10 روی محور II به نقطه 8/5 روی محور IV وصل کرده تقاطع آنرا با محور III می یابیم . 
از نقطه 56000 روی محور V به تقاطع وصل کرده و روی محور I عدد 75/9 را می خوانیم : چون ظرفیت مخزن 56000 بشکه است و ظرفیت مورد استفاده در سال 560000 = 10 × 56000 بشکه می باشد ، پس تلفات بهره برداری عبارت است از :
بشکه در سال 975 = 100 × 75/9 
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[bookmark: _Toc349112076]شکل 1-21: محاسبه تلفات تنفسی مخزن با سقف ثابت[1]

[image: ]
[bookmark: _Toc349112077]شکل 1-22: محاسبه تلفات بهره برداری مخزن با سقف ثابت[1]

[bookmark: _Toc293135772][bookmark: _Toc349111908]1-4-2-2- مخازن با سقف شناور :
تلفات تبخیری این نوع مخازن تقریبا منحصر با تلفات تنفسی است که از فرمول زیر بدست می آید :
(1-3) 
 									
که در آن :
Ly = تلفات تنفسی ، بشکه در سال
P = فشار تبخیر واقعی محتوی مخزن ، PSI
D = قطر مخزن ، ft
[bookmark: _Toc293135773][bookmark: _Toc349111909]1-4-2-3- مخازن با سقف ارتجاعی :
در این مخازن تقریبا تمام تلفات تنفسی حذف گردیده و تلفات بهره برداری آن 75/0 تلفات بهره بردرای مخازن با سقف ثابت می باشد .
[bookmark: _Toc293135774][bookmark: _Toc349111910]1-4-2-4- مخازن فشاری :
در این مخازن تلفات تبخیری ، از هر نوع ، تقریبا به صفر می رسد .
[bookmark: _Toc293135775][bookmark: _Toc349111911]1-4-2-5- سایر مخازن مشروح در گفتار 3 همین بخش :
در این مخازن نیز مانند مخازن با سقف ارتجاعی تقریبا تلفات تنفسی حذف گردیده و تلفات بهره برداری 75/0 تلفات بهره برداری مخازن با سقف ثابت می باشد .
[bookmark: _Toc293135776][bookmark: _Toc349111912]1-5- مقایسه و موارد استعمال انواع مخازن :
هزینه نسبی ساختمان مخازن مختلف به قرار زیر می باشد :
نوع مخزن 								هزینه نسبی
با سقف ثابت 								1
با سقف شناور نوع pen						2/1 – 1/1
با سقف شناور انواع double deck , pontoon				5/1-25/1
با سقف ارتجاعی 							2/1-1/1
Hemispheroids							2- 5/1
Spheroids								5-3
Spheres								10-5
جدول 1-1:  موارد استعمال 
	نوع مخزن 
	موارد استعمال

	با سقف ثابت
	نفت کوره ، نفت سفید ، روغنها و مایعات با فشار تبخیر پایین

	با سقف شناور 
	بنزینها ، سوختهای هوایی ، نفت سفید

	با سقف ارتجاعی و مخازن مذکور 
	موارد بسیار فرار که باید مدت طولانی در مخزن باقی بمانند 

	مخازن فشاری 
	مواد بسیار فرار با فشار تبخیر زیاد مانند بوتان ، پروپان ، بنزین طبیعی در مواردی که اختلاط کامل محتوی مخزن منظور باشد . 


[bookmark: _Toc293135777][bookmark: _Toc349111913]1-6- تعیین مناسب ترین اندازه برای مخزن :
گاهی در طراحی انبار های مواد نفتی متصل به خطوط لوله که چند نوع فرآورده را از خطوط لوله دریافت می کنند ، مساله تعیین اندازه مخزن پیش می آید . ظرفیت مخازن را باید به اندازه مناسب انتخاب نمود بطوری که مسائل و مشکلات بهره بردارییش نیامده و ضمنا سرمایه گذاری و هزینه های جاری نیز حداقل باشند .
به منظور تعیین مناسبترین حجم مخازن ، برای یک فرآورده معین ، در یک انبار ، فرض می کنیم :
· نیازمندی ماهانه فرآورده مورد نظر در انبار معادل Vt باشد .
· حجم ماهانه فرآورده مورد نظر ، تلمبه شده از تلمبه خانه قبل از انبار معادل Vp باشد .
· حجم کل فرآورده ها ی تلمبه شده از تلمبه خانه قبل از انبار معادل V1  باشد . 
· تعداد محصولات فرآورده مورد نظر را n می گیریم .
· 
در زمان بین هر دو محموله متوالی فرآورده مورد نظر ، احتمال اضافه حمل فرآورده مورد نظر از انبار معادل  نیازمندی انبار در این مدت باشد .
· 
در زمانی که فرآورده م ورد نظر طی یک محموله در انبار رسید می شود ، احتمال کسر حمل فرآورده مورد نظر از انبار معادل  حجم فرآورده مورد نظر دریافتی انبار طی آن محموله باشد . 
حال گوییم حداقل حجم مخازن برای فرآورده مورد نظر ، که معادل T فرض می شود ، در انبار بایستی م جموع سه مقدار Q3 , Q2 , Q1 باشد :
(1-4) 
 									
Q1 عبارت است از نیازمندی متعارفی انبار در زمانی که فرآورده در انبار رسید نمی گردد .
Q2 عبارت است از کسر حمل فرآورده در زمانی که فرآورده در انبار رسید می گردد .
Q3 عبارت است از اضافه حمل فرآورده در زمانی که فرآورده در انبار رسید نمی گردد .


اینک محاسبه Q1 :
تعداد روزهایی که فرآورده مورد نیاز در انبار رسید می گردد :

 										
نیازمندی متوسط روزانه انبار :

 											
نیازمندی انبار در زمانی که فرآورده در انبار رسید می گردد :
(1-5) 
 									
نیازمندی انبار در زمانی که فرآورده در انبار رسید نمی گردد :
(1-6) 
 								
نیازمنید انبار بین دو محموله متوالی فرآورده مورد نظر :
(1-7) 
 									
و اینک محاسبه Q2 :
حجم دریافتی طی یک محموله : 

 										
کسر حمل فرآورده در زمان رسید فرآورده طی یک محموله : 


و بالاخره محاسبه Q3 :
نیازمندی انبار در زمان بین دو محموله متوالی فرآورده :
Q1
اضافه حمل در این مدت :
(1-8) 
 										
حداقل حجم مورد نیاز در مخزن :
(1-9) 
 					
و یا :
(1-10) 
 									
که در آن :
T = حداقل حجم قابل برداشت مخزن یا مخازن اختصاصی به یک فرآورده در انبار .
Vt = نیازمندی ماهانه انبار از نظر فرآورده مورد نظر .
n = تعداد محمولات فرآورده مورد نظر تلمبه شده از تلمبه خانه بالا دست .
Vp  = حجم ماهانه فرآورده مرود نظر تلمبه شده از تلمبه خانه بالا دست .
V1 = حجم کل فرآورده تلمبه شده از تلمبه خانه بالادست .
Vl , Vp , Vt , T از یک واحد می باشند .

توجه (1) – اگر در انبار مورد نظر بعلت تعطیلات پایان هفته مدتی ، مثلا 2 روز در هر ماه ، بارگیری تعطیل گردد ، در این صورت باید مقدار Q4 معادل نیازمندی 2 روز انبار را به T اضافه نمود ، در این صورت مقدار  به T اضافه می شود :
(1-11) 
 								
توجه (2)- اگر انبار نسبت به تلمبه خانه آن قدر نزدیک باشد که چنانچه محل برای رسید فرآورده وجود نداشته باشد بتوان ، با دستور به تلمبه خانه و تصحیح برنامه تلمبه کردن ، تغییرات مناسب را در برنامه به وجود آورد . در اینصورت موضوع Q2 یعنی کسر حمل انبار منتفی خواهد شد و فرمول T به صورت زیر در می آید :
بدون در نظر گرفتن تعطیلات پایان هفته :
(1-12) 
 									
با در نظر گرفتن تعطیلات پایان هفته :
(1-13) 
 								
توجه (3) – T حجم قابل برداشت از مخزن می باشد . حجم اسمی مخزن معمولا 5% بیشتر از حجم قابل برداشت است . بنابراین بعد از محاسبه T از فرمول فوق بایستی آنرا در 05/1 ضرب نمود تا حجم اسمی مخزن یا مخزن برای فرآورده مورد نظر به دست آید .
مثال – حداقل حجم مودر نیاز مخازن انباری را با مفروضات زیر تعیین نمایید.
فاصله انبار از تلمبه خانه بالا دست زیاد است و بارگیری 2 روز در ماه تعطیل می گردد :
و بشکه در ماه 3.000.000 = Vp و 2= n و بشکه در ماه 72000 = Vt
بشکه در ماه 900.000 = V1
اینک فرمول :
(1-14) 
 								


حجم اسمی مخزن یا مخازن :
بشکه 57540 = 05/1× 54800
[bookmark: _Toc293135778][bookmark: _Toc349111914]1-7- محاسبه حجم محتوی مخزن 
[bookmark: _Toc293135779][bookmark: _Toc349111915]1-7-1- حجم محتوی مخزن در دمای طبیعی 
حجم محتوی مخزن در دمای طبیعی یعنی ، در دمای مخزن ، از قواعد هندسه به دست می آید . اگر مخزنی به شکل استوانه به شعاع داخلی قاعده معادل R در نظر گرفته شود ، در صورتی که ارتفاع مایع H فرض گردد ، حجم محتوی مخزن در دمای طبیعی عبارت است از :
(1-15) 
 										
اگر مخزن کره ای به شعاع داخلی R بوده و مملو از مایع باشد حجم آن عبارت است از :
(1-16) 
 										
اگر مخزن یک بیضوی که مقطع قائم آن بیضی به قطر کوتاه d و به قطر بزرگ D بوده و مملو از مایع باشد حجم آن عبارت است از :
(1-17) 
 									
به همین ترتیب می توان حجم محتوی مخزن را با استفاده از قواعد هندسه محاسبه نمود .
اینک به ذکر برخی موارد خاص می پردازیم :
الف- حجم مایع محتوی کره به شعاع داخلی R و ماکزیمم ارتفاع H :
(1-18) 
 							
ب- حجم مایع محتوی مخزن افقی به شکل استوانه به شعاع داخلی قاعده R و 
ارتفاع H :


اگر  باشد : 				


اگر 				
LH 2- حجم محتوی مخزن در دمای 60 

برای محاسبه حجم محتوی یک مخزن در 60 ( استاندارد) از رابطه  
که در آن :
V60 = حجم مایع در 60 					C = ضریب انبساط مایع
VT = حجم مایع در T					T = دمای طبیعی مایع ، F
مقدار C برای فرآورده های سبک به شرح زیر می باشد :
بنزین موتور و بنزینهیا هوایی : 			000645/0
نفت سفید و نفت جت : 				000527/0
نفت گاز : 					000448/0
مثال – 5500 گالن بنزین oF 46 در دمای oF 60 چقدر حجم دارد ؟
گالن 5550 = [ ( 60-46) 000645/0 – 1] 5500 = V60 
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc349111916]فصل دوم
[bookmark: _Toc349111917]اتصالات 


[bookmark: _Toc293135781][bookmark: _Toc349111918]2-1- تعاریف 
برای طراحی اتصالات تانکر توضیحا 1-1-2 تانکر تا 8-1-2 بکار می رود ( به قسمت 7.1 در استاندارد API 650 مراجعه کنید )
[bookmark: _Toc293135782][bookmark: _Toc349111919]2-1-1-  اتصالا جوش لب به لب دوطرفه :
یک اتصال بین دو قسمت مجاور که تقریبا صفحه مشابهی که از دو پهلو جوش کاری شده است ، می سازد.
[bookmark: _Toc293135783][bookmark: _Toc349111920]2-1-2-  اتصالات جوش لب به لب یک طرفه با پشت بند :
یک اتصال میان دو قسمت مجاور که تقریبا صفحه مشابهی را که از یک طرف که فقط با کاربرد ورق (شمش ) یا از مواد پشتکای مناسب دیگر جوشکار شده است ، می سازد .
[bookmark: _Toc293135784][bookmark: _Toc349111921]2-1-3-  اتصالات جوش رویهم دو طرفه :
یک اتصال بین دو عضو رویهم افتاده در لبه رویهم افتاده هر دو عضو با جوش گوشه ای جوشکاری
 شده اند .
[bookmark: _Toc293135785][bookmark: _Toc349111922]2-1-4-  اتصالات جوشی رویهم یک طرفه :
یک اتصال بین دو عضو رویهم افتاده ، در لبه رویهم افتاده هر دو عضو از یک طرف با جوش گوشه ای جوشکاری شده اند .
[bookmark: _Toc293135786][bookmark: _Toc349111923]2-1-5- جوش لب به لب[footnoteRef:1]: [1:  ( butt – weld )] 

یک جوش که در شیار مابین دو عضو مجاور هم جایگذاری شده است ، شیارها ممکن است مربعی ، V شکل ( V یا W ) و V شکل ( W , V ) و یا به صورت تکی یا دو تایی بوجود آمده باشند .
[bookmark: _Toc293135787][bookmark: _Toc349111924]2-1-6- جوش گوشه ای [footnoteRef:2] [2:  ( fillet – weld )] 

یک جوش تقریبا با تقاطع سه گوش ، که دو سطح قائم الزاویه همانند اتصالات رویهم ، T شکل ، اتصالات گوشه ای را به هم متصل کرده است .
[bookmark: _Toc293135788][bookmark: _Toc349111925]2-1-7-  جوش گوشه ای کامل [footnoteRef:3] [3:  ( full fillet – weld )] 

جوش گوشه ای که اندازه آن برابر ضخامت عضو اتصالی نازکتر باشد را گویند .
[bookmark: _Toc293135789][bookmark: _Toc349111926]2-1-8-  جوش سرپهن [footnoteRef:4] [4:  ( tuck weld )] 

[bookmark: _Toc293135790]جوشی که برای نگهداری قسمتهای صفحه بندی شده ، جوشکاری شده تا اینکه جوش نهایی ایجاد شود 
[bookmark: _Toc349111927]2-2- سایز جوش :
· اندازه جوش شیار بر اساس نفوذ اتصال خواهد بود ( که آن توسط عمق پخ زنی بعلاوه ریشه نفوذی تعیین شده است )
· اندازه یک پای مساوی جوش گوشه ای بر اساس طول بزرگترین ساق مثلث راست گوشه که می تواند در داخل تقاطع جوش گوشه ای محاط شود ، خواهد بود .
[bookmark: _Toc293135791][bookmark: _Toc349111928]2-3- محدودیتها :
هرگاه هر میزان نیرو در ساختار نهایی مطرح باشد از جوش های سرپهن استفاده نخواهد شد .



از کمترین میزان ، اندازه جوشهای گوشه ای روی قطعاتی به ضخامت   استفاده خواهد شد و در روی قطعات با ضخامت بیشتر از  از جوش گوشه ای کامل استفاده خواهد شد ، ضخامت جوش کمتر از یک سوم ضخامت قطعه نازکتر خواهدب ود و نباید در کل ضخامتش کمتر از  در نظر گرفت.
اتصالات جوش ریههم ، همانند جوشهای سرپهن کمتر از پنج برابر ضخامت اسمی نازکترین قطعه متصل شده خواهد شد ، در اتصالات جوشی رویهم دو طرفه باید لبه ای بیشتر از (2 in) 50 mm و در اتصالات جوشی رویهم یک طرفه کمتر از (1 in) 50 mm در نظر گرفت .
[bookmark: _Toc293135792][bookmark: _Toc349111929]2-4- نمادهای جوشکاری 
نمادهای جوشکاری بکار رفته در نقشه ها ، نمادهایی از انجمن جوشکاری آمریکا خواهد شد .
[bookmark: _Toc293135793][bookmark: _Toc349111930]2-5- اتصالات نمونه 
[bookmark: _Toc293135794][bookmark: _Toc349111931]2-5-1-  کلیات 
اتصالات نمونه تانکرها ، در شکل های 1-2 ، 2-3، 2-4، 2-2 نشان داده شده است . صورتهای نامتقارن اتصالات جوش لب به لب  Vشکل یا U شکل در روی قسمتهای خارجی یا داخلی پوسته تانکر در انتخاب سازنده می باشد .
[bookmark: _Toc293135795][bookmark: _Toc349111932]2-5-2-  اتصالات پوسته عمودی :
a. اتصالات جداره عمودی جوش لب به لب ، که با نفوذ و ذوب کامل توسط جوشکاری دو طرفه بوجود می آید ، یا به معنی دیگر با کیفیت مواد جوشکاری شده یکسان روی سطوح داخلی فراهم خواهد شد . 
تجهیزات صفحات فلزی و طرز عمل جوشکاری در موافقت با قسمت 7.2 در استاندارد API 650 تعیین خواهد شد .
b. اتصالات عمودی در مسیرهای جداره های مجاور هم در یک ردیف قرار نخواهند گرفت .
[bookmark: _Toc293135796][bookmark: _Toc349111933]2-5-3- اتصالات جداره افقی :
a. در اتصالات جداره افقی ، جوشکاری نفوذ و ذوب کاملی خواهد داشت ، بهرحال ممکن است زوایای نوک جداره توسط اتصال جوش رویهم دو طرفه به طور پیوسته جوشکاری شوند . 
b. جز اینکه در غیر این صورت صفحات پوسته مجاور مشخص شود که با اتصالات خط عمودی مشترک خواهد شد .
[bookmark: _Toc293135797][bookmark: _Toc349111934]2-5-4-  اتصالات تحتانی جوش رویهم :
صفحات زیری ( تحتانی ) جوشهای رویهم ، لبه های مربعی و مستطیلی معقولی خواهند داشت ، لبه های سه لایه ای زیر تانکر در فاصله کمتر از (12 in ) 300 mm از هر یک از جداره های تانکر از اتصالات صفحات حلقوی جوشکاری شده لب به لب و از اتصالات میان صفحات حلقوی تحتانی خواهد بود .
لب به لب کردن دو صفحه تحتانی روی صفحات حلقوی جوشکاری شده لب به لب ، یک جوش رویهم سه صفحه ای را تشکیل نمی دهد . هنگامی که صفحات حلقوی استفاده شده در قسمت 3.5.1 دارای پهنای شعاعی کمتر از (24in) 600 mm مابین جداره داخلی و هر اتصال جوشکاری شده رویهم در قسمت تحتانی جوشکاری لب به لب خواهند شد . صفحات تحتانی که فقط از روی قسمت بالایی نیا به جوشکاری دارند از جوشکاری گوشه ای کامل روی همه درزها بجزء در قسمت تحتانی حلقوی ، استفاده خواهدشد . صفحات تحتانی زیر رینگ جداره تحتانی در قسمت انتهایی اتصالات ثابت خواهند داشت و از جوشکاری رویهم برای شکل یک وضعیت همواره برای صفحات جداره از شکل 3-3-b استفاده خواهد شد .
[bookmark: _Toc293135798][bookmark: _Toc349111935]2-5-5-  اتصالات تحتانی جوشکاری شده لب به لب :
در صفحات تحتانی جوشکاری شده لب به لب ، لبه های موازی برای جوشکاری لب به لب با شیارهای V شکل و مربعی شکل آماده خواهند شد . اگر شیارهای مربعی شکل استفاده شده باشند ، ضخامت دهانه های اصلی کمتر از (1/4 in) 6 mm نخواهند شد . برای قسمتهای تحتانی صفحه جوشهای لب به لب توسط جشوکاری سه پهن با یک نوار پشتیبانی با ضخامت کمتر از (1/8 in ) 3 mm ساخته خواهند شد . یک فضا ساز فلزی برای نگه داشتن دهانه اصلی میان لبه های صفحه مجاور استفاده خواهد شد مگر اینکه روشهای دیگر جوشکاری لب به لب در قسمتهای تحتانی توسط سازنده با موافقت خریدار پیشنهاد گردد . اتصالات سه صفحه ای در زیر تانکر کمتر از (12 in ) 300 mm از هر یک و از پوسته جداره تانکر خواهد بود .
[bookmark: _Toc293135799][bookmark: _Toc349111936]2-5-6-  اتصالات صفحه حلقوی تحتانی :
اتصالات شعاعی صفحه حلقوی تحتانی به صورت لب به لب جوشکاری خواهند شد و مطابق با 5-5-2 نفوذ و ذوب کاملی در میله پشتیبانی برای جوشکاری دو صفحه حلقوی همساز خواهند داشت .
[bookmark: _Toc293135800][bookmark: _Toc349111937]2-5-7- جوش گوشه ای صفحه تحتانی به جداره :
a: برای صفحات حلقوی و تحتانی با ضخامت افقی (1/2 in ) 12.5 mm کمتر ، الصاق میان لبه تحتانی صفحه جداری در پایین ترین مسیر و در صفحه تحتانی ادامه خواهد یافت . اندازه هر جوش گوشه ای در کناره صفحه جداره ( پوسته ) بیشتر از (1/2 in ) 12.5 mm و کمتر از ضخامت افقی نازکترین دو صفحه متصل شده ، نخواهد شد .
جدول 2-1 جوش گوشه ای صفحه تحتانی به جداره
[image: ]
b: برای صفحات حلقوی با ضخامت افقی ( ½ in ) 12.5 mm برای جوشهای الصاقی و همچنین ساقهای جوشهای گوشه ای یا عمق شیار برای یک جوش ترکیب شده ، با اندازه برابر ضخامت صفحه حلقوی (شکل 3-3-c ) ایجاد خواهد شد ، اما می بایستی از ضخامت صفحه جداره تجاوز نکند .
c: جوش های گوشه ای صفحه تحتانی به جداره برای مواد گروههای V, IVA , IV یا VT ایجاد خواهند شد .
[bookmark: _Toc293135801][bookmark: _Toc349111938]2-5-8-  اتصالات سازه ای :
a. جوشهای لب به لب یا نفوذ کامل ، برای اتصالات قسمتهای حلقوی در اتصالات سازه ای استفاده خواهد شد .
b. برای همه اتصالات افقی یا اندازه بالا و برای جوشهای عمودی در اتصالات سازه ای از جوش لب به لب استفاده خواهد شد . اتصالات قسمت تحتانی افقی اگر توسط خریدار سفارش شود با جوش درزگیری خواهد شد ، عمل درزگیری با جوش برای کمینه کردن نفوذ رطوبت در جایی که سبب خوردگی خواهد شد مطرح است .
[bookmark: _Toc293135802][bookmark: _Toc349111939]2-5-9- سقف و اتصالات زاویه بالایی :
a. در صفحات سقفی ، با اندازه کمتری روی قسمت بالایی با تداوم جوش کامل روی همه ارزها جوشکاری خواهد شد ، در این قسمت از جوشهای لب به لب نیز مجاز به استفاده هستیم .
b. صفحات سقفی به زاویه بالایی تانکر با یک تداوم جوش گوشه ای روی قسمت بالایی متصل می شوند که در فصل یازدهم به آن اشاره شده است .
c. قسمتهای زاویه بالا ، برای سقفهای خود پشتیبانانی توسط جوشهای لب به لب که نفوذ و ذوب کاملی دارند متصل خواهند شد . فاکتورهای کارایی اتصال ، نیاز ندارند که مطابق با الزامات فصل یازده بکار بروند.
d. در انتخاب سازنده برای سقف های خود پشتیبانی مخروطی ، گنبدی یا چتری شکل به لبه های صفحات سقفی ممکن است به صورت افقی به منظور تکیه دادن قسمت مسطح در برابر زاویه بالایی برای بهتر کردن وضعیت های جوشکاری لبه دار شود .
e. بجز قسمتهای مشخص شده برای قسمت باز بالایی تانکر که در قسمت 3.9 برای سقف های خود پشتیبانی در فصل یازدهم و برای تانکرها با لبه دار کردن قسمت سقف به جداره در قسمت F در API 650 توضیح داده شده است .
اندازه سطح جداره های تانکر در قسمت بالایی کمتر از قسمتهای تحتانی استفاده نخواهند شد .



برای تانکرها با قطر کمتر یا مساوی (35 ft) 11m از سطوح  و برای تانکرهای با قطر بزرگتر از (35 ft ) 11m اما کمتر یا مساوی (60 ft) 18m از سطوح  ، و برای تانکرها با قطر بزرگتر از (60 ft ) 18 m از سطوح  استفاده خواهد شد .
f. برای تانکرها با قطر کمتر یا مساوی ( 30 ft ) 9 m و یک سقف مخروطی پشتیبانی شد لبه بالایی جداره به جای نصب شدن در زاویه بالایی ممکن است لبه دار بشود . شعاع خمش و پهنای لبه ، لبه دار شده با جزییات مطابقت خواهد کرد . اگر ناحیه قسمت متقاطع کلی اتصال کاملا پر شود ، ناحیه توضیح داده شده ساختمان اولیه بالایی نیاز دارد به این ساختمان که ممکن است برای هر تانکر با یک سقف خود پشتیبانی بکار برود اعضایی از قبیل یک میله خمیده ( زاویه دار ) برای جزئیات سقف به جداره لبه دار شده اضافه خواهد شد .
[image: ]
[bookmark: _Toc349112078]شکل 2-1: اتصالات پوسته عمودي[1]
[image: ]
[bookmark: _Toc349112079]شکل 2-2: اتصالات پوسته افقی [1]
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[bookmark: _Toc349111940]فصل سوم
[bookmark: _Toc349111941]پارامترهای طراحی 


[bookmark: _Toc293135804][bookmark: _Toc349111942]3-1- فاکتورهای طراحی 
خریدار می بایستی دمای مواد طراحی ( دماهای بحرانی ) وزن مخصوص طراحی ، میزان خوردیگ و سرعت باد طراحی را توضیح دهد .
[bookmark: _Toc293135805][bookmark: _Toc349111943]3-2- بارهای خارجی 
خریدار می بایستی ، بزرگی و جهت بارهای خارجی برای زمانی که دیواره و رابطه های نگهدارنده دیواره طراحی می شود را تعیین کند .
[bookmark: _Toc293135806][bookmark: _Toc349111944]3-3- واحدهای حفاظتی
خریدار می بایستی توجه ویژه به فنداسیون ، حداکثر فرسایش ( خوردگی ) آزمایش سختی و دیگر واحدها حفاظتی لازم را داشته باشد .
[bookmark: _Toc293135807][bookmark: _Toc349111945]3-4- فشارهای خارجی :
این استاندارد همه شرایط طراحی تانکرها در موارد جزئی خلاء داخلی را شامل نمی شود . مقتضیات این استاندارد شامل پیروی از فشارهای جزئی 0.25 pa برای فشار آب می شود .
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[bookmark: _Toc349111946]فصل چهارم
[bookmark: _Toc349111947]ملاحظات ویژه در طراحی 


[bookmark: _Toc293135809][bookmark: _Toc349111948]4-1- فنداسیون :
انتخاب جا ( محل قرار گرفتن ) تانکر و طراحی فنداسیون دقت زیاید را لازم دارد که در قسمت ضمیمه B در استاندارد API به آن اشاره شده است . مسئولیت انتخاب فنداسیون مناسب به عهده خریدار می باشد .
[bookmark: _Toc293135810][bookmark: _Toc349111949]4-2- حد مجاز فرسایش ( پوسیدگی ) :
خریدار بعد از توجه به اثر کلی مایع ذخیره شده و فشار بالایی مایع و محیط جوی می بایستی برای قسمت تحتانی و سقف تانکر برای نازل و دریچه های بزرگ و ساختار اعضا حد مجاز ( بحرانی ) فرسایش (خوردگی ) را معین کند .
[bookmark: _Toc293135811][bookmark: _Toc349111950]4-3- سختی جوش :
زمانی که بوسیله خریدار سختی جوش فلز برای مواد پوسته در گروههای V , IVA , IV یا VI مشخص شد، می بایستی توسط یک یا چند نفر که از روش های زیر پیروی می کنند جوش مورد ارزیابی قرار 
می گیرد .
a. طرز کار جوشکاری برای جوشهایی که سختی فلز جوش و حرارت ساختگی محوطه صفحه تست را شا مل می شود در این روش تست می بایستی هم خریدار و هم سازنده با استاندارد جوشکاری موافق باشند .
b. می بایستی بر روی سطح همه جوشها در کنار مراحل تولید تست سختی انجام گیرد .
در این روش تست می بایستی ، هم خریدار و هم سازنده با استاندارد جوشکاری موافق باشند . 
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[bookmark: _Toc349111951]فصل پنجم
[bookmark: _Toc349111952]طراحی صفحات تحتانی 


[bookmark: _Toc349111953]5-1- طراحي صفحات تحتاني

همه صفحات تحتانی می بایست حداقل افقی برابر (1/4 in ) 6mm در فشار  را داشته باشند ، بجز حد مجاز فرسایش ( خوراکی ) که توسط خریدار برای صفحات تحتانی مشخص می شود . خریدار می بایستی با همه نقشه های صفحاتی که حداقل پهنای اسمی (72 in) 1800 mm را داشته باشد ،  موافق باشد ( صفحات تحتانی که به شکل پوسته های مستطیلی قطعه قطعه شده می باشد )
صفحات تحتانی دارای سایز کافی باید سفارش داده شوند از هر طرف دارای (1 in ) 25 mm زائده باشند ، این قسمت لبه برای طرح کردن مسئله جوش کاری و اضافه ک ردن  صفحه پوسته به قسمت تحتانی بکار می رود .
جوش هایی که رد صفحات تحتانی می با یست بکار رود فصل دوم توضیح داده شده است .
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[bookmark: _Toc349111954]فصل ششم
[bookmark: _Toc349111955]طراحی لبه های  حلقوی صفحات تحتانی 


6-1- طراحی لبه های  حلقوی صفحات تحتانی


از تنش مجاز برای مواد در گروههای V , IVA , IV یا VI برای طرا حی قسمت تحتانی پوسته استفاده 
می شود اما ، برای جوشکاری لبه های حلقوی صفحات زیری ( تحتانی ) می بایستی از فصل دوم استفاده کرد . هنگام بوجود آمدن بیشترین تنش تولید می بایستی از فصل هفتم استفاده کرد ، که برای اولین قسمت پوسته از کوچکتر یا مساوی قرار دادن تنش با مقدار (  یا از بیشترین تنش هیدرااستاتیک در فصل یازدهم به اولین قسمت پوسته از کوچکتر یا مساوی قرار دادن تنش با  بکار برده می شود . در ضمن در این قسمت می بایستی از جوشهای روی هم صفحات تحتانی فصل دوم استفاده شود . و می توان جوشهای لب به لب لبه های حلقوی در صفحات تحتانی را به جای جوشهای روی هم بکار برد .
باید لبه های حلقوی صفحات زیری ( تحتانی ) شعاعی بر پهنای حداقل (24in) 600mm که در این میان از داخل پوسته توسط جوش ریهم در حدود (2in ) 50 mm پر شده و بقیه مقدار باقی مانده در قسمت بیرونی پوسته قرار می گیرد ، داشته باشیم ، برای محاسبه بزرگی پهنای شعاعی لبه های حلقوی صفحات تحتانی از معادله زیر استفاده می شود :
[bookmark: _Toc349111956]6-1-1- معادله در سیستم  SI :

(6-1) 										
tb = ضخامت اسمی صفحه ، in mm.
H = ماکزیمم ارتفاع طراحی ، in mm .
G = وزن مخصوص طراحی سیال .


[bookmark: _Toc349111957]6-1-2- معادله در سیستم مرسوم US :

(6-2)										
tb = ضخامت اسمی صفحه ، in.
H = ماکزیمم ارتفاع طراحی ، ftrfv.
G = وزن مخصوص طراحی سیال .
ضخامت لبه های حلقوی صفحات تحتانی نمی بایست کمتر از ضخامت های فهرست شده جدول 1-7 برای حد مجاز فرسایش ( خوردگی ) مشخص شده باشند .
حلقه صفحات مدور می بایست یک دایره بیرونی در قسمت محیط دایره که ممکن است شکل چند ضلعی منظم داخل پوسته تانکر که مقدار محیط کنار آنها برابر ضخامت مدور است ، داشته باشد . این قسمتها باید مطابق فصل دوم جوشکاری شوند .
به جای صفحات  مدور می توان از یک صفحه کامل که توسط جوش لب به  لب ساخته شده است ، استفاده کرد ، به شرط آنکه لوازم و مقتضیاتی که در اوایل این فصل مشص شده است ، از قبیل ضخامت ، نوع جوشکایر و مواد مورد  نیاز را به کار برد .  
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[bookmark: _Toc349111958]فصل هفتم
[bookmark: _Toc349111959]طراحی پوسته 


[bookmark: _Toc293135815][bookmark: _Toc349111960]7-1- کلیات 
ضخامت پوسته کاربردی می بایستی به بزرگی ضخامت پوسته طراحی و به انضمام ( جمع کردن ) حد مجاز فرسایش ( خوردگی ) یا ضخامت پوسته تست هیدراستاتیک باشد ، ا ما مقدار ضخامت پوسته نباید کمتر از شرح زیر در نظر گرفته شود .
یادداشت :
1- مگر اینکه توسط خریدار مشخص شود .
 2- برای ضخامت اسمی صفحه می بایستی به قسمت ساخته پوسته مخزن که ضخامتها بر مبنای لوازم نصب مخزن و دیگر عوامل مشخص شده اند رجوع شود . 
3- زمانی که ضخامت پوسته توسط خریدار مشخص می شود ، می بایستی کمترین مقدار ضخامت اسمی صفحه را (1/4 in ) 6mm در نظر گرفت .
جدول 7-1: ضخامت پوسته کاربردی
[image: ]
جدول 7-2: ضخامت اسمی صفحه تحتانی
[image: ]
a: ضخامت اسمی صفحات که به قسمت ساخت پوسته مخزن رجوع شو د .
b: تست هیدرواستاتیک تنش ها که در قسمتهایی از این فصل محاسبه شده است . 
[4.9 D ( H-0.3)] /t
c: تست هیدرواستاتیک تنش ها که در قسمتهای از فصل محاسبه شده است 
[2.6 D ( H-0.3)] /t
یادداشت :
ضخامتهای مشخص شده در این جدول به خوبی پهنای مشخص شده در فصل ششم هستند که بر مبنای فنداسیون و پایه که از تکیه گاههای یکنواخت در زیر پهنای صفحه مدور قرار گرفته اند ، می باشد . ضخامت طراحی پوسته می بایستی با در نظر گرفتن ، پایه های تانکر که در آن تا ارتفاع (H) یک مایع با وزن مخصوص که توسط خریدار مشخص گردد ، محاسبه شود .
ضخامت پوسته تست هیدرواستاتیک می بایستی با در نظر گرفتن ، پایه های تانکر که در آن تا ارتفاع (H) با آب پر شده است ، محاسبه شود .
تنش های محاسبه شده برای هر قسمت پوسته می بایستی بزرگتر از تنش های مجاز برای مواد مخصوص استفاده شده در این قسمت ، نباشد . در ضمن ضخامت قسمت های مختلف دیواره ( پوسته نباید کمتر از قسمتهای بالایی آن باشد .
پوسته تانکر باید با ثبات و استحکام در برابر سرعت بادهای طراحی که توسط خریدار مشخص شده ، ایستادگی کند . اگر لازم باشد ، می بایستی ضخامت صفحات یا پوسته ها برای استحکام تیرهای نگهدارنده متوسط زیاد شود . هرگاه سرعت باد طراحی مشخص نباشد ، بیشترین مقدار حد مجاز سرعت باید در محاسبات استفاده شود و نتیجه کلی به گزارش خریدار برسد .
سازنده می بایستی برای خریدار یک طرحی به شرح زیر برای هر قسمت آماده کند .
a. ضخامت پوسته برای حالت طراحی به انضمام ( با در نظر گرفتن ) حد مجاز فرسایش ( خوردگی ) و حا لت تست هیدرواستاتیک
b. ضخامت اسمی بکار برده شده .
c. مواد تعیین شده 
d. تنش مجاز 
[bookmark: _Toc293135816][bookmark: _Toc349111961]7-2- تنش مجاز 
در جدول (7-3) بیشترین تنش مجاز طراحی تولیدی ( Sd ) نشان داده شده است . در محاسبات ضخامت ویژه صفحه – ضخامت واقعی کمتر از مجاز فرسایش ( خوردگی ) می بایستی بکار برده شود .
برای تعیین  تنش طراحی ( Sd ) کوچکترین مقدار از بین دو سوم استحکام تسلیم یا دو پنجم استحکام کششی قرار داده می شود .
در جدول (7-3)، بیشترین تنش مجاز برای تست هیدرواستاتیک ( St ) نشان داده شده است . ضخامت ناخالص ترین صفحه در بر گیرنده حد مجاز فرسایش ( خوردگی ) باید در محاسبات بکار برده شود . برای تعیین تنش هیدرواستاتیک می بایستی کوچکترین مقدار از بین سه چهارم استحکام تسلیم یا سه هفتم استحکام کششی را در نظر گرفت .


ضمیمه A در استاندارد API 650 طراحی یک پوسته اصلاح یافته ( تغییر یافته ) که در آن تنش مجاز را  تعیین کرده را ، تهیه نموده است و در آن یک اتصال جوشکاری با کارآیی 0.70 یا 0.85 بدست آورده است ، که این طراحی ممکن است در تانکرهای با ضخامت کم و یا دارای تنشی برابر با  بکار برده شود .
ساختار تنش طراحی می بایستی مطابق با تنش کاربردی مجاز که در فصل یازدهم بدست می آید ، باشد .
[bookmark: _Toc293135817][bookmark: _Toc349111962]7-3- محاسبه ضخامت بوسیله روش 1-foot :
روش 1-foot ، ضخامت لازم برای طراحی نقاط بالای (1 ft ) 0.3m در قسمت تحتانی هر پوسته را محاسبه می کند ، ضمیمه A در استاندارد API 650 از این روش کمک گرفته است . این روش نمی بایستی در تانکرهای با قطر بزرگتر از (20 ft) 60 m بکار برده شود.
کمترین ضخامت لازم برای صفحه های دیواره باید بزرگتر از مقادیر محاسبه شده توسط فرمولهای زیر باشد .
[bookmark: _Toc349111963]7-3-1- در سیستتم SI

(7-1) 								
td = ضخامت پوسته طراحی ، in mm .
tt = ضخامت پوسته در تست هیدرواستاتیک ، in mm .
D : قطر اسمی تانکر ، in mm .
H = ارتفاع سیال ، in mm .
G = وزن مخصوص طراحی سیال
CA = ضریب فرسایش مجاز که توسط خریدار مشخص می شود .
Sd = تنش مجاز در طراحی MPa.
St = تنش مجاز در تست هیدرواستاتیک MPa.
[bookmark: _Toc349111964]7-3-2- در سیستم مرسوم US

(7-2) 								
td = ضخامت پوسته طراحی ، in.
tt = ضخامت پوسته در تست هیدرواستاتیک ، in.
D : قطر اسمی تانکر ، in .
H = ارتفاع سیال ، in .
G = وزن مخصوص طراحی سیال
CA = ضریب فرسایش مجاز که توسط خریدار مشخص می شود .

Sd = تنش مجاز در طراحی  .
جدول 7-3:  مواد صفحه و تنشهای مجاز 
[image: ]
[bookmark: _Toc293135818][bookmark: _Toc349111965]7-4- محاسبه ضخامت به روش نقطه – طراحی ، متغیر
طراحی به کمک روش نقطه – طراحی متغیر ، در طراحی نقاط ضخامتهای پوسته که نتایج آن را محاسبه تنش ها شروع می شود و با توجه به تنش های محاطی پوسته مقداری نسبتا واقعی بدست می آید. این روش فقط زمانی کاربرد دارد که خریدار مشخص نکرده با شد که روش 1- Foot را به کار ببرید و شرط استفاده از روش فوق به شرح زیر می باشد .
[bookmark: _Toc349111966]7-4-1- در سیستم SI 

(7-3)										
L = in mm , ( 500 Dt) 0.5.
D= قطر تانکر ، in mm .
t= ضخامت قسمت تحتانی پوسته ، in mm .
H= ماکزیمم ارتفاع طراحی سیال ، in mm .
[bookmark: _Toc349111967]7-4-2- در سیستم مرسوم US

(7-4) 										
L = in, ( 6 Dt) 0.5.
D= قطر تانکر ، ft .
t= ضخامت قسمت تحتانی پوسته ، in .
H= ماکزیمم ارتفاع طراحی سیال ، ft .
کمترین ضخامتهای صفحه هم برای حالت طراحی و هم برای حالت تست هیدرواستاتیک باید تعیین شده باشد . محاسبات مستقل کامل برای همه قسمت های حالت طراحی بجز حد مجاز فرسایش ( خوردگی ) و برای حالت تست هیدرواستاتیک ساخته خواهد شد . ضخامت پوسته لازم برای هر قسمت می بایستی بزرگتر از ضخامت پوسته طراحی بعلاوه و حد مجاز فرسایش ( خوردگی ) با ضخامت پوسته تست هیدرواستاتیک در نظر گرفته شود ، اما ضخامت پوسته کمتر از ضخامت پوسته خاسته شده در قسمتهای ابتدایی این فصل نخواهد شد .زمانی که یک ضخامت بزرگتر برای یک قسمت پوسته بکار می رود ، ضخامت بزرگتر ممکن است برای محاسبات ضخامت قسمتهای پوسته بالایی بعدی بکار برود . می بایستی برای محاسبه ضخامت قسمت تحتانی ، مقادیر اولیه tpt , tpd برای حالتهای تست هیدرواستاتیک و طراحی ابتدا از روی فرمولهای قسمتهای قبلی این فصل محاسبه شود .
ضخامتهای قسمت تحتانی tlt , tld برای حالتهای تست هیدرواستاتیک و طراحی با استفاده از فرمول زیر محاسبه خواهد شد .

(7-5) 						
یادداشت : برای حالت طراحی ، نیازی به بزرگتر بودن tld از tpd نمی باشد .

(7-6)							
یادداشت : برای حالت تست هیدرواستاتیک ، نیازی به بزرگتر بودن tld و tpd نمی باشد .
برای محاسبه ضخامت قسمت دوم برای هر دو حالت طراحی و هیدرواستاتیک مقادیر برای قسمت تحتانی از نسبت زیر محاسبه خواهد شد .

(7-7) 										
h1 = ارتفاع قسمت تحتانی پوسته ، in mm .
r= شعاع اسمی تانکر ، in mm .
tl = ضخامت اسمی تانکر ، in mm .

(7-8) 							
t2 = کمترین ضخامت طرحی برای دومین قسمت پوسته ، in mm.
t2a= ضخامت دومین قسمت پوسته ، in mm .


به منظور محاسبه ضخامت قسمت بالایی برای حالت طراحی و برای حالت تست هیدرواستاتیک در مقدار اولیه tu برای ضخامت قسمت بالایی از فرمول ها و مقادیر زیر استفاده کنید :
[bookmark: _Toc349111968]7-4-3- در سیستم SI :


tu = ضخامت قسمت بالایی در محیط اتصال ، in mm.

(7-9)							
tL = ضخامت قسمت تحتانی در محیط اتصال ، in mm .
H= ارتفاع سیال ، in mm.
[bookmark: _Toc349111969]7-4-4- در سیستم مرسوم US:


tu = ضخامت قسمت بالایی در محیط اتصال ، in.

(7-10) 							
tL = ضخامت قسمت تحتانی در محیط اتصال ، in .
H= ارتفاع سیال ، ft.
کمترین ضخامت tx برای بالاترین پوسته در هر دو حلات طراحی  (tdx)  و تست هیدراستاتیک (ttx ) با استفاده از کمترین مقادیر ( x ) محاسبه خواهد شد که در زیر نشان داده شده است :

(7-11) 							
گام های شرح داده شده در این فصل استفاده از مقادیر محاسبه شده tx تا tu تکرار خواهد شد . تا جاییکه تفاوت کمتری مابین شان پاشده ، در این صورت مقادیر محاسبه شده tx موفقیت آمیز خواهد بود . ( تکرار گام های مناسب در برابر مقدار اسمی مناسب است ) . تکرار گامها موقعیت مناسبی برای نقطه طراحی قسمت تحتانی و ملاحظه شده ایجاد می کند که باعث یکسان شدن ضخامت پوسته می شود .
محاسبات گام به گام در ضمیمه کاربرد روش نقطه – طراحی متغیر برای تانک یا قطر (280ft) 85m و ارتفاع (64 ft) 19-2 m به منظور تعیین کردن ضخامت صفحه پوسته در یک سوم قسمت ها فقط برای حالت قسمت هیدرواستاتیک کاربرد دارد .
[bookmark: _Toc293135819][bookmark: _Toc349111970]7-5- محاسبه ضخامت به کمک آنالیز الاستیک :
محاسبه ضخامت به کمک آنالیز الاستیک تانکرها در این قسمت نشان می دهد که L/H بزرگتر از 2 است و این در انتخاب ضخامت های پوسته به این روش کمک خواهد کرد .
تنش های پوسته محاطی محاسبه شده که کوچکتر از تنش های مجاز آن است در جدول 2-3 نشان داده شده است . شرایط بحرانی برای آنالیز جزء کاملا پلاستیکی به علت تسلیم صفحه زیری پوسته و افزایش شعاع صفر فرض خواهد شد .
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[bookmark: _Toc349111971]فصل هشتم
[bookmark: _Toc349111972] طراحی دهانه پوسته


[bookmark: _Toc293135821][bookmark: _Toc349111973]8-1- کلیات 
خواسته های زیر برای دهانه های پوسته به منظور محدود کردن کاربرد متعلقات آنها در پوسته توسط جوشکاری در نظر گرفته شده است .
طرحهای دهانه پوسته شرح داده شده در این استاندارد الزامی است به استثناء طرحهای متناوب اجازه داده شده .
خالی کردن مناسب flash – type و وصل کردن پوسته آن با طرحهای مشخص شده در 3.7.8 , 3.7.7 مطابقت داده خواهد شد .
هنگامی که سایز متوسط برای اندازه های فهرست شده در جداول توسط خریدار مشخص شده ترکیب اجزاء و استحکام با بزرگترین دهانه بعدی فهرست شده در جدول مطابقت داده خواهد شد . اندازه دهانه یا اتصال تانکر بزرگتر از بیشترین اندازه داده شده در جدول بزرگتر نخواهد بود .
دهانه های نزدیک پوسته زیرین یک تانکر تمایل به چرخش خواهد داشت . با بخش عمودی پوسته زیر بار هیدرواستاتیک و دهانه های پوسته در این بخش به لوله گذاری یا دیگر بارهای خارجی متصل است نه فقط برای حالت استاتیکی بلکه برای بارهای تحمیل شده روی اتصالات پوسته توسط جلوگیری از چسبیدن لوله گذاری به چرخش پوسته مستحکم خواهد شد .
بارهای خارجی کاهش خواهد یافت و یا اتصالات پوسته به بیرون از سطح چرخش منتقل خواهد شد . ضمیمه P یک روش برای ارزیابی دهانه ها که با جدول 4-8 تطبیق داده شده مهیا می کند .
سطوح بریده شده یا oxygen – cut روی دهانه دریچه های بزرگ ، دهانه نازل صفحات مستحکم و صفحه پوسته دهانه ها ، یکنواخت و با فرم و مسطح با گوشه مدور ایجاد خواهد شد به جز جاهایی که در سطوح کاملا توسط تجهیزات جوشکاری پوشانده شده است .
پیرامون صفحات داخلی مخروط برای انتقال ضخامت صفحات پوسته مجاور 4 : 1 برابر خواهد شد .
با تصویب خریدار شکل و اندازه های صفحات تقویت کننده پوسته که در شکل 1-8 و 2-8 و 3-8 شرح داده شده اندازه گذاری در جداول مربوطه در طول ضخامت ، درازا اصلاح شده است . اندازه های شکلهای مطرح شده در سطح جوشکاری و تجهیزات فاصله انداز در قسمت این فصل دیده می شود .
دهانه های پوسته مستحکم شده که با استاندارد API 620 انجام داده شده برای حدود مجاز قابل قبول است . این گزارش مجاز در تقویت کننده دهانه پوسته به کار نمی رود و برای خالی کردن مناسب flush- type و اتصالات پوسته آن مناسب است .
[bookmark: _Toc293135822][bookmark: _Toc349111974]8-2- تقویت کننده و جوشکاری :
دهانه ها در پوسته های تانکر در صورتیکه بزرگتر از ملزومات خواسته شده مطابق با NPS2 (استاندارد لوله ) یا نازل رزو داده شده یا لبه بیرون آمده مستحکم خواهد شد . تمامی اتصالات صفحات دهانه که نیاز به تقویت دارند ( بطور مثال نازلها ، دریچه های بزرگ ، دریچه های تخلیه ) توسط جوشها که کاملا در صفحه نفوذ کرده اند پیوسته خواهند شد . در هر صورت نفوذ قسمتی در شکل 3.4.B برای تقویت کننده نوع داخلی مجاز را با مثالی روشن کرده است .
کمترین سطح قسمت متقاطع تقویت کننده خواسته شده کمتر از قطر عمودی سوراخ برشی تولید شده در پوسته و ضخامت اسمی صفحه نخواهد شد ، اما هنگامی که محاسبات اجرای برای بیشترین ضخامت خواسته شده با در نظر گرفتن تمام طراحی و حالتهای بار تست هیدرودینامیک به دست می آید ، ممکن است ضخامت خواسته شده جای ضخامت اسمی صفحه کار رود .
سطح قسمت متقاطع تقویت کننده به صورت عمودی منطبق با قطر دهانه اندازه گیری خواهد شد .
بجز برای اتصالات و دهانه های flush – type ، همه تقویت کننده های موثر با یک فاصله ، فوقانی و تحتانی نسبت به خط مرکزی دهانه پوسته به اندازه عمودی سوراخ صفحه پوسته تانکر برابر ایجاد خواهد شد . تقویت کننده ممکن است توسط هر ترکیبی بدست آمده باشد که در زیر شرح داده شده است :
a: متعلقات فلنج آببندی 
b: صفحه تقویت کننده
c: قسمت دهانه آببندی شده که ممکن است همانند تقویت کننده مطابق با این فصل بررسی و کنترل شده باشد .
d: ضخامت صفحه پوسته مضاعف تقویت کننده که ممکن است توسط هر ضخامت صفحه پوسته در ضخامت مضاعف خواسته شده توسط بار حاکم به اندازه فاصله عمودی فوقانی و تحتانی خط مرکز سوراخ آماده شده باشد .
پوسته مساوی با اندازه عمودی سوراخ در صفحه پوسته تانکر هم اندازه با ضخامت صفحه – پوسته خارجی ، ضخامت صفحه واقعی می باشد که کمترین ضخامت خواسته شده به کار می شود . در دهانه قابل استفاده ، ملاحظه تمامی حالات بار و حد پیوستگی ، محاسبه شده است .
e: مواد در دهانه نازل و مقاومت مواد در دهانه نازل مورد استفاده در تقویت کننده ترجیحا باید مشابه مقاومت پوسته تانکر باشد ، اما مقاومت کمتر مواد برای تقویت کننده تا جایی مجاز است که مواد گلویی کمترین استحکام کششی و تسلیم تعیین شده را داشته باشد و کمتر از 70% و 80% نباشد ؛ به ترتیب ، کمترین استحکام کششی و تسلیم مشخص شده صفحه پوسته هنگامی که استحکام مواد بیشتر یا مساوی 70% و 80% مقادیر کمتر باشد ، سطح در دهانه قابل دسترس برای تقویت کننده توسط نسبت مجاز تنش و در دهانه کاهش خواهد یافت که فاکتورهای تنش حاکم بر تنش های مجاز در صفحه پوسته چسبیده به کار می رود .
ممکن نیست برای استحکام اضافی هر مواد تقویت کننده که تنش مجازی بالاتر از صفحه پوسته داشته باشد مهلتی بگیرد مواد گلویی که استحکام کششی یا تسلیم کمتر از 70% و 80% مقادیر کمتر را دارد ممکن است سطح گلویی با تقویت کننده موثر ملاحظه شده باشد و به کار رود .
قسمتهای دهانه یک ورزگیر که بخش ملاحظه شده سطح تقویت کننده ، بجز جای که اجازه داده نشده در زیر آمده است :
a. قسمتی که به طرف بیرون از طرف سطح خارجی صفحه پوسته تانکر برای فاصله مساوی توسعه یافته به چهار زمان ضخامت دیواره گلویی یا اگر ضخامت دیواره گلویی در حدود این فاصله برای انتقال نقطه کاهش می یابد .
b. قسمتی که در حدود ضخامت صفحه پوسته 
c. قسمتی که به طرف داخل از طرف سطح داخلی صفحه پوسته به اندازه ای که در آیتم a مشخص شده ، توسعه می یابد .
می توان از جوش درزگیر برای اتصال صفحه سفت شده ( تقویتی ) به پوسته استفاده کرد . مابین صفحه سفت کننده ( تقویتی ) و پوسته و یا هر دو دست کم مساوی تناسب نیروهای ایجاد شده در تمامص فحه تقویتی در روی جوش ، درزگیر محاسبه خواهد شد .
استحکام جمع شده جوشها که هر حد فاصل صفحه سفت کننده ( تقویتی ) تا صفحه پوسته حداقل مساوی تنسب نیروهای گذشته شده از سرتاسر تمام صفحه تقویتی که برای گذشتن از سرتاسر صفحه تقویت کننده محاسبه شده است ، خواهد شد .
اتصال جوش به پوسته در طول محیط خارجی درزگیر فلنج شده یا صفحه پوسته سفت شده ( تقویتی ) به صورت مو ر، فقط برای قسمتهایی که سطح خارجی را توسط خط عمودی کشیده شده مماس با دریچه پوسته ایجاد می کند ، بررسی و کنترل می شود .
به هر حال جوش محیط خارجی کاملا دور صفحه تقویتی بکار گرفته خواهد شد .

بایستی همه جوش محیط داخلی به صورت موثر بررسی و کنترل بشود در استحکام موثر جوش اتصال می بایستی با استحکام برش جوش در مقدار تنش داده شده برای جوشهای گوشه ای در فصل یازدهم مطابقت کند . اندازه جوش محیط خارجی مساوی ضخامت صفحه پوسته یا صفحه تقویت کننده نازکتر خواهد شد ، اما می بایستی بزرگتر از  نباشد . هنگامی که نازلهای نوع کوتاه با یک صفحه تقویت کننده که به طرف پایین تانکر ایجاد شده اند بکار رود ( به شکل 5-3 نگاه کنید ) و اندازه قسمت جوش محیطی که صفحه سفت شده ( تقویتی ) را به صفحه تحتانی متصل می کند مطابق با فصل دوم خواهد شد . می بایستی میان بزرگی جوش محیط داخلی طوری باشد که باقیمانده بارگذاری را تحمل کند .
می بایستی ، هنگامی که دو یا چند دریچه در تانکر استفاده می شود از جوش گوشه ای در لبه های خارجی صفحه تقویتی استفاده شود ، در ضمن اندازه جوشهای گوشه ای بزرگتر از ( 6 in 150 mm ) و رزرو بندی و تقویت خواهند شد به صورت زیر :
a. همه دریچه ها یک صفحه تقویتی ( مجرد ) را که در راستای دهانه است در بر خواهند گرفت .
b. اگر صفحه های تقویت کننده نرمال برای دریچه های کوچکتر جداگانه بررسی و کنترل شوند ، می بایستی مطابق با محدوده های سطح قسمت جامد صفحه نرمال دریچه های بزرگ عمل کرد ، پهنای کلی صفحه تقویتی انتهای خط مرکزی عمودی هر یک از دریچه ها کمتر از مجموع پهناهای صفحات  نرمال برای دریچه ها نخواهد بود .
c. اگر صفحات تقویت کننده نرمال برای دهانه های کوچکتر در یک گروه جداگانه بررسی و کنترل شوند ، با حدود سطح قسمت جامد صفحه نرمال دریچه های بزرگت ر، گروه ( مواد ) ، اندازه و شکل صفحه سفت شونده ( تقویتی ) مطابقت نخواهد کرد . محدوده های بیرونی صفحات تقویت کننده نرمال و برای همه در محوطه در این گروه شامل یک تغییر اندازه از ناحیه محدوده بیرونی صفحه نرمال برای دریچه بزرگتر خواهد شد که توسط مخروط مستقیم یکنواخت ، بجز اینکه صفحه نرمال برای هر میانه دریچه به ماوراء محدوده اینها توسعه یابد .
در هر کدام از این موارد مخروط مستقیم یکنواخت به محدوده های بیرونی صفحات متعدد نرمال متصل خواهد شد ، شرط قسمت b با ملاحظه دهانه ها روی خطوط مرکزی عمودی مجاور یکسان در این مورد بکار می رود .
[bookmark: _Toc293135823][bookmark: _Toc349111975]8-3- فضای جوش دور اتصالات :
یادداشت : هر گاه تنش زدایی یا تنش زدایی گرمایی در این استاندارد بکار رفت ، به معنی رفتار گرمایی قسمت جوشکاری خواهد شد .

برای جوشهای تنش زدایی نشده روی ضخامت پوسته با ضخامت بالای  فاصله کمتری مابین اتصالات نفوذی و پیوندهای صفحه پوسته مجاور توسط قوانین زیر حاکم خواهد شد .
a. لبه بیرونی جوش گوشه ای در یک نفوذ و در محیط صفحه داخلی ضخیم شده یا دور محیط صفحه تقویت کننده دست کم اندازه جوش هشت برابر یا (10 in) 250 mm از خط مرکز اتصالات پوسته جوش لب به لب بیشترین فاصله را خواهد انداخت .
b. جوش های دور محیط صفحه داخلی ضخیم شده دور یک صفحه داخلی تقویت کننده و یا دور یک صفحه سفت شده ( تقویتی ) دست کم ، اندازه جوش طولانی تر یا (6 in ) 150 mm از یکدیگر فاصله ایجاد خواهد کرد .


جایی که تنش زدایی جوش محیطی انجام شده است قبل از جوشکاری اتصال پوسته مجاور یا جایی که جوش تنش زدایی نشده ضخامت روی صفحه پوسته کمتر یا مساوی  است ، فضا گذاری ممکن است به (6 in) 150 mm برسد . فضاگذاری بین جوشهای دور صفحه داخلی ضخیم شده محیطی یا دور یک صفحه تقویت کننده بیشتر از (3 in)75mm یا    برابر ضخامت پوسته می باشد .
توضیحات : برای اتصال پوسته به لایه تحتانی بکار خواهد رفت ، مگر اینکه صفحه داخلی یا صفحه تقویت کننده به طرف اتصال پوسته به لایه تحتانی توسعه می یابد و با زاویه 90 درجه تقاطع پیدا می کند .
کمتر از (3 in) 75mm میان لبه یک جوش دور نفوذ تقویت نشده و لبه جوش پوسته به لایه تحتانی ادامه خواهد یافت .
با توافق میان خریدار و سازنده ، دهانه های پوسته دایروی و ضخامت تقویت کننده ( اگر استفاده شده اند ) ممکن است در اتصال پوسته از جوشکای لب به لب افقی یا عمودی تهیه شده باشند که اندازه های فاصله میان جوشکاری باید تست رادیوگرافی به عمل آید . اتصال پوسته جوشکاری شده صد در صد برای یک طول مساوی با سه قطر دهانه ، رادیوگرافی خواهند شد . 
[bookmark: _Toc293135824][bookmark: _Toc349111976]8-4- تنش زدایی حرارتی :
همه درزگیرهای خالی کننده از نوع جریان آب و حالات پوسته از نوع جریان آ بتنش زدایی حرارتی خواهند شد . قبل از مونتاژ و نصب پوسته از داخل تانکر در تانکر تنش زدایی در یک محدوده گرمایی 600 oc تا 1200 oF) 650 oc تا (1100 oF انجام خواهد شد .
هنگامی که مواد پوسته در گروه IIIA , III , II , I هستند ، همه اتصالات پوسته NPS 12 یا قطر اسمی بزرگتر در یک صفحه پوسته یا صفحه داخلی ضخیم شده ، بیشتر از ضخامت (1 in ) 25 mm و مونتاژ از پیش ساخته ، در حدود محدوده حرارتی 600 oc تا 1200 oF) 650 oc تا (1100 oF برای یک ساعت تنش زدایی حرارتی خواهند شد . ملزومات جوشهای گلویی تا فلنج یا دیگر گلویی نازل و ضمیمه های گلویی دریچه های بزرگ به تنش زدایی نیازی ندراند .
برای قسمت های زیر باید تنش زدایی انجام گیرد .
a. جوشهای قسمت خارجی تقویت کننده .
b. 



اندازه دهانه جوش گوشه ای در فلنج که از  متجاوز نباشد ، یا اتصال جوش رویهم که برای یک گلویی اندازه جوش آن از  متجاوز نیست ، اگر مواد تا دمای (200oF) 90oc در طی جوشکاری در محدوده های جوش  و  پیش گرم شده باشند .

می بایستی ، هنگامی که مواد پوسته در گروه V, IVA , IV یا VI هستند ، همه اتصالات دهانه به تقویت کننده در یک صفحه پوسته یا صفحه داخی ضخیم شده که ضخامتی بیشتر از  دارد ، احتیاج دارند که به صفحه پوسته یا صفحه داخلی ضخیم شده از پیش ساخته شده و مونتاژ پیش ساخته در حدود محدوده دمایی حرارتی حرارتی 600 oc تا 1200 oF) 650 oc تا (1100 oF برای یک ساعت در هر
 ( 1 in) 25mm ضخامت قبل از نصب تنش زدایی حرارتی شوند . 
هنگامی که اتصالات در مواد حرارت و سرما داده شده نصب شده اند ، بیشترین گرمای تنش زدایی حرارتی از گرمای حرارت داده شده برای مواد در مونتاژ تنش زدایی شده متجاوز نخواهد شد . تنش زدایی برای جوش به صفحه حلقوی تحتانی بکار نمی رود ، اما هنگامی که صفحه تقویت کننده تحتانی یک قسمت از صفحه حلوقی برای دهانه های خالی کننده نوع جاری آب باشد ، بکار می روند . جوشهای گلویی به فلنج یا گلویی نازل و ضمایم گلویی دریچه بزرگ که نیازی به تنش زدایی ندارند .
می بایستی بازرسی و کنترل بعد از تنش زدایی مطابق با قسمت 5.2.3.6  در استاندارد API 650 انجام شود .
تنش زدایی در دمای کمتر از حرارتی) 650 oc (1100 oF غیر عملی است ، مگر اینکه خریدار موافق باشد . برای انجام عملیات تنش زدایی در دماهای پایین برای مدت زمان زیاد مطابق جدول زیر عمل خواهد شد .
جدول 8-1: تنش زدایی در دماهای پایین برای مدت زمان زیاد
[image: ]
یادداشت :
1: برای دماهای متوسط ، زمان حرارتی توسط عبارت خطی معین خواهد شد .
2: تنش زدایی در این دماها برای مواد As37II مجاز نیست .
هنگامی که مونتاژ های تنش زدایی شده در مواد سرد کاری و گرم کاری شده فولاد AS37 , C12 , A678 درجه B در مواد TMCP فولاد A 841 استفاده شده اند ، توسط نمونه های تست که تابع رفتار حرارتی یکسان شده اند نشان داده خواهند شد همانند آن که برای مونتاژ تنش زدایی شده بکار رفته اند .
[bookmark: _Toc293135825][bookmark: _Toc349111977]8-5- دریچه های بزرگ پوسته 
دریچه های پوسته همانند اشکال 1-8 و 2-8 و جداول 1-8 تا 3-8 ( یا جداول 4-8 تا 6-8) یکنواخت خواهند شد .

صفحات تقویت کننده دریچه های بزرگ یا هر بخش از صفحات ، اگر در یک قطعه ساخته نشده اند با قطر سوراخ  ( برای ایجاد تراوش جوش ) ایجاد خواهند شد . هر سوراخ روی خط مرکزی افقی جایگذاری شده است و به اتمسفر باز خواهد شد .
دریچه های بزرگ از ساختار جوشکاری شده ساخته خواهند شد . اندازه ها در جدول (8-2) تا (8-4) فهرست شده اند . اندازه ها بر اساس کمترین ضخامت گلویی می باشند که در جدول (8-3) فهرست شده اند ، هنگامی که فرسایش ( خوردگی ) مجاز برای استفاده در دریچه های بزرگ پوسته ، پوسیدگی مجاز به ضخامت گلویی کوچکتر ، صفحه پوششی که در جدول (8-2) و (8-3) مشص می شوند ، اضافه می شود .
بیشترین قطر Dp برش پوسته در ردیف 3 جدول (8-6) فهرست شده اند ، اندازه ها برای صفحات تقویت کننده خواسته شده در جدول (8-5) آمده است .
[bookmark: _Toc293135826][bookmark: _Toc349111978]8-6- فلنجها و نازلهای پوسته :
فلنجها و نازلهای پوسته با اشکال (8-2) و (8-3)  و (8-6)  و جداول (8-5)  تا (8-7) یکنواخت خواهند شد . صفحات تقویت کننده نازل یا هر جزء صفحات اگر در یک قطعه ساخته نشده باشد گرفته اند و به اتمسفر باز خواهند شد .
جزئیات واندازه ها در این استاندارد برای نازلهای نصب شده با محور عمود با صفحه پوسته مشخص شده اند . یک نازل ممکن است با زاویه 90 درجه8 به صفحه پوسته درصفحه افقی نصب شده باشد . پهنای صفحه تقویت کننده تهیه شده ( W یا D در شکل 8-3و جدول 8-5) توسط وتر افقی برش دهانه در صفحه پوسته افزایش یافته است ، ( Dp در شکل 8-3 و جدول 8-6) که افزایش آن باعث تغییر حالت دایروی دهانه به حالت بیضوی برای زاویه نصب است ، به علاوه نازلها نباید ضخامتی بزرگتر از (3 in ) 75 mm اندازه اسمی لوله داشته باشند .
برای دیواره های داخلی ترمومتر ، برای اتصالات ساده ، یا برای دیگر منظورها ، ضمیمه های لوله گذاری توسعه یافته را مستلزم نمی کند . ممکن است در یک زاویه 15 درجه یا کمتر ، عمود به یک صفحه عمودی بدون اطلاع صفحه تقویت کننده نصب شده باشد .
کمترین ضخامت گلویی نازل بکار رفته شده مساوی ضخامت خواسته شده که توسط ترم tn در جدول (3-6) ردیف 3 یکسان شده است می باشد .
[bookmark: _Toc293135827][bookmark: _Toc349111979]8-7- درزگیرهای خالی کننده نوع جریان آبی :
درزگیرهای خالی کننده نوع جریان آب در ملزومات این فصل و با جزئیات و اندازه های نشان داده شده در اشکال (8-7)  و (8-8)  و جداول (8-8) تا (8-10) مطابقت داده شوند . هنگامی که اندازه مابین اندازه های داده شده در جداول (8-8 و 8-10) که توط خریدار مشخص شده اند ، جزئیات ساختاری و تقویت کننده ها با بزرگترین دریچه بندی فهرست شده جداول مطابق خواهند شد . اندازه دهانه یا اتصالات تانکر بیشتر از ماکسیمم اندازه داده شده در جداول نخواهد بود .
دریچه ها مستطیلی شکل خواهد شد اما گوشه های بالایی دهانه یک شعاع مساوی نصف بزرگترین ارتفاع دهانه خواهند داشت . هنگامی که مواد پوسته از گروه III , II , I و یا IIIA  باشند . 
ارتفاع دریچه از (48 in) 1200 mm متجاوز نخواهد شد و هنگامی که از مواد پوسته در گروه V , IVA , IV و یا VI استفاده شود ، ارتفاع از (36 in) 200mm بیشتر نخواهد شد .
دهانه تقویت شده کاملا با صفحه پوسته پیش مونتاژ خواهد شد واحد تکمیل شده شامل صفحه پوسته در درزگیر خالی کننده است ، تنش زدایی حرارتی نیز در این فصل توضیح داده شد ( بدون توجه به ضخامت یا استحکام مواد )
سطح قسمت متقاطع تقویت کننده ها بالای دریچه طبق فرمول زیر محاسبه خواهد شد .

(8-1) 									
کمترین پهنای صفحه تقویت کننده تحتانی تانکر در خط مرکز دهانه به اندازه (10 in) 250 mm به اضافه صفحه پوسته ترکیب شده در مونتاژ دهانه خالی کننده و صفحه تقویت پوسته ، خواهد شد .
[bookmark: _Toc349111980]8-7-1- در سیستم SI :

(8-2) 								
tb = مینیمم ضخامت صفحه تقویت شده تحتانی ، in mm .
h = ارتفاع دریچه افقی ، in mm .
b = ارتفاع دریچه عمودی ، in mm .
H = ماکزیمم ارتفاع سیال ، in mm .
G = وزن مخصوص سیال .
اندازه های صفحه پوششی[footnoteRef:5] و صفحه تقویت کننده تحتانی با جداول 7-8 و 8-8 مطابقت داده خواهد شد . [5:  ( bolting )] 

مواد برای صفحه پوسته در مونتاژ دریچه خالی کننده ، صفحه تقویت کننده پوسته ، صفحه تقویت کننده تحتانی تانکر و صفحه گلویی در استاندارد API 650  مطابق شده است.
مطابق ضخامتهای در نظر گرفته شده در دمای مواد طراحی برای تانکرها و استحکام مواد با استحکام مواد پوسته خواهد شد . مواد برای قسمت صفحه پوششی[footnoteRef:6] مطابق قسمت 2 در API 650 خواهد شد. [6:  ( bolting )] 

اندازه ها و اجزاء مونتاژهای دهانه خالی کننده پوشش داده شده که توسط این بخش روی بارگذاری هیدرواستاتیک با بارگذاری لوله گذاری خارجی پایه ریزی شده است .
زمانی که درزگیر خالی کننده نوع جاری آب روی تانکری که روی درجه زمین ساکن شده ، بدون بتن ریزی یا دیواره های آجر و سیمانی زیر پوسته تانکر نصب شده ، تهیه آن برای پشتیبانی درزگیر و باقی ماندن درجه ساخته خواهند شد . همچنین روشهای زیر آمده است :
a. نصب یک صفحه تیغه ای فولادی عمودی زیر تانکر ، انتها در پیرامون پوسته تانکر ، متقارن با دهانه همانند شکل 8-8 روش A.
b. نصب یک دیواره بتنی یا آجر سیمانی زیر تانکر مطابق با محیط پوسته تانکر است که در شکل 8-8 روش B نشان داده شده .
هنگامی که درزگیر خالی کننده نوع جریان آب روی یک تانکر که روی دیواره های حلقوی نصب شده است ، یک شیار[footnoteRef:7] به اندازه های نشان داده شده در شکل 8-8 برای تطبیق با درزگیر خالی کننده مهیا شده است . [7:  ( notch )] 

هنگامی که درزگیر خالی کننده نوع جریان ، آب روی یک تانکر که روی یک تانکر زمین در داخل دیواره فنداسیون قرار گرفته ، نصب شده ، شیار[footnoteRef:8] در دیواره نگهدارنده برای تطبیق با درزگیر مهیا خواهد شد ، و یک دیواره نگهدارنده مکمل پشتیبانی درزگیر و نگهداری درجه را مهیا خواهد کرد . اندازه ها در شکل 8-8 روش D نشان داده شده است . [8:  ( notch )] 

[bookmark: _Toc293135828][bookmark: _Toc349111981]8-8- اتصالات پوسته نوع جریان آبی :
تانکرها ممکن است اتصالات نوع جریان آبی داشته باشند در لبه پایینی پوسته . هر اتصال ممکن است جریان آب با سطح تحتانی بسازد مطابق شرایط زیر :
a. پوسته از طرف داخلی و فشارهای تست و باد بارهای ناشی از زلزله ( به ضمیمه E نگاه کنید ) تعالی پیدا می کند[footnoteRef:9] که این بارهای بی اثر خواهند شد . پس از آن در پوسته استوانه ای و اتصال تحتانی سطح هیچ تعالی اتفاق نمی افتد . [9:  ( uplift )] 

b. تنشهای عمودی در پوسته استوانه ای در بالای دهانه برای اتصال نوع جریان آب از یک دهم تنش طراحی محیط دایره در پایین ترین مجرای پوسته که شامل دهانه می شود تجاوز نخواهد بود .
c. بیشترین پهنای ، b ، دهانه اتصال نوع جریان آب در پوسته استوانه ای از 900mm (36in) تجاوز نخواهد کرد .
d. بیشترین ارتفاع h دهانه در پوسته استوانه ای از (12 in ) 300 mm تجاوز نخواهد کرد .
e. 
ضخامت صفحه انتقال زیری ta در مونتاژ  می نیمم خواهد بود ، یا هنگامی که ضخامتهای یکسان صفحه حلقوی تانکر مشخص شده باشد .
اجزای اتصال مطابق با شکل 9-8 خواهد بود و اندازه های اتصال مطابق جدول 10-8 و ملزومات این فصل خواهد بود .
اتصال تقویت شده کاملا پیش مونتاژ خواهد شد در صفحه پوسته مونتاژ کامل شده عبارت است از صفحه پوسته که اتصالات را شامل می شود تنش زدایی حرارتی خواهد شد در دمای 600 oc تا 1200 oF) 650 oc تا (1100 oF برای یک ساعت در هر (in 1 ) 25 mm ضخامت پوسته td .
برای اتصالات تقویت کننده flush – type پوسته تجهیزات به شرح زیر دیده خواهد بود :
a: سطح مفصل صلیبی تقویت کننده در روی اتصالات کمتر از k1ht/2 که در قسمتهای قبلی بحث شد ، نخواهد شد .


b: ضخامت صفحه پوسته td برای قسمت مونتاژ شده اتصالات  خواهد شد اما نباید بیشتر از  از ضخامت صفحه نزدیک در پایین ترین قسمت پوسته بشود ( بجز برای (8in * 8in) 200mm * 200mm دهانه ها که ممکن است برابر یا ضخامت صفحه باشد ) 
c: ضخامت صفحه تقویت شده پوسته همانند ضخامت صفحه پیوسته در اتصالات مونتاژ شده flush خواهد شد .
d: تقویت کننده صفحه پوسته به اندازه ارتفاع L در بالای قسمت تحتانی دهانه تهیه خواهد شد . L از 1.5 h متجاوز نخواهد شد بجز آنکه در پایه دهانه کوچک کمتر از L-h ( 6in) 150 mm نباشد .
این نتایج استثناء برای وقتی که L بزرگتر از 1.5h است . برای قسمت تقویت کننده ای به اندازه ارتفاع 1.5 h قابل اجراء است .
e: ممکن است تقویت کننده بوسیله یک یا چند ترکیب به شرح زیر آماده شده باشد :
1) صفحه تقویت شونده پوسته .
2) یک ضخامت پوسته مونتاژ شده که از ضخامت صفحه نزدیک به پایین ترین قسمت پوسته بزرگتر است .
3) قسمت گلویی صفحه ارتفاعی برابر ضخامت صفحه تقویت شده دارد .
f: پهنای صفحه تقویت شده زیر تانک در قسمت مرکزی دریچه (10 in ) 250 mm بعلاوه ترکیب ضخامت صفحه پوسته در اتصالات flush مونتاژ شده و صفحه تقویت شده پوسته . ضخامت صفحه تقویت شده تحتانی بوسیله معادله پایین محاسبه خواهد شد :
[bookmark: _Toc349111982]8-8-1- در سیستم SI :

(8-3) 								
tb = مینیمم ضخامت صفحه تقویت شده تحتانی ، in mm .
h = ارتفاع دریچه افقی ، in mm .
b = ارتفاع دریچه عمودی ، in mm .
H = ماکزیمم ارتفاع سیال ، in mm .
G = وزن مخصوص سیال .
[bookmark: _Toc349111983]8-8-2- در سیستم مرسوم US :

(8-4) 								
tb = مینیمم ضخامت صفحه تقویت شده تحتانی ، in.
h = ارتفاع دریچه افقی ، in.
b = ارتفاع دریچه عمودی ، in.
H = ماکزیمم ارتفاع سیال ، in.
G = وزن مخصوص سیال .



g:کمترین ضخامت دهانه نازل  خواهد شد ، بارهای خارجی بکار رفته در اتصالات به این قسمت گلویی نازل وارد می شود .
مواد صفحه پوسته در اتصالات مونتاژ شده صفحه تقویت کننده پوسته ، صفحه گلویی نازل ، صف حه تقویت شده تحتانی در استاندارد API 650 که ضخامت مربوطه با توجه به درجه حرارت مواد در حالت طراحی تانکر و استحکام مواد سازگار خواهدش د با استحکام مواد پوسته ، مواد سازنده فلنج که ساختارشان در API 650 آورده شده بدست می آید .
نازلهای قرار گرفته در میان تجهیزات flush در پوسته و در قسمت مرور لوله ای فلنج ها به طریقه مخصوص با لوازم و اجزاء این استاندارد و طراحی خواهد شد . جایی که این استاندارد همه جزئیات طراحی و ساختار پوشش نداده است ، سازنده جزئیات طراحی و ساختار که می خواهد بکار بگیرد در این استاندارد مهیا خواهد کرد .
 طرحهای لازم در ضمایم F,E در API 650 برای بهبود بخشیدن به مقاومت پوسته در کنار صفحات تقویت شده دور دریچه ها قرار خواهند گرفت .
تدارکات مناسب برای حرکت آزادانه اتصالات لوله با کمترین ضربه و خسارت و اعضای بکار برده شده در تجهیزات پوسته برای چرخش تجهیزات پوسته ایجاد خواهد شد و برای نگهداری قسمت تحتانی تانکر از تنش و ایجاد حرارت در حالت الاستیک است این تجهیزات در شکل 11-8 نشان داده شده است .
فنداسیون در سطح تجهیزات flush – type برای ایجاد و تکیه گاه برای صفحه تقویت شده تحتانی تجهیزات ساخته خواهد شد . فنداسیون برای استوار ماندن تانکر روی دیواره های حلقوی بعنوان تکیه گاه بصورت یکنواخت آماده خواهد شد که شامل صفحه تقویت کننده تحتانی برای قرار گرفتن و استوار ماندن قسمت صفحه تحتانی در پوسته تانکر است روشهای مختلف تکیه گاهی در صفحه مستحکم کننده در زیر تجهیزات flush – type در شکل 8-8 نشان داده شد است .

تجهیزات flush – type ممکن است برای بکار بردن صفحه ( صفحه ای که مانع اصطکاک شود ) تقویت شده مشترک نصب شود . هر چند زمانی زمانی که این ساختار خالی است ، کمترین فاصله میان خطوط مرکزی نازل از  کمتر نخواهد شد .
در اینجا b2 , b1  اندازه های دریچه های نزدیک با (24 in) boom ( هر کدام که بزرگتر است ) هستند . اندازه هر دریچه (b) از جدول 10-8 برای سایز اسمی فلنج مخصوص بدست خواهد آمد .
پوسته نزدیک تجهیزات flush – type  که در آن بخش مشترک صفحه تقویت شده ندارد . کمتر از (36 in ) 900 mm  لقی ما بین انتهای صفحات ، تقویت شده آن خواهد داشت .
همه جوش های لب به لب طولی در گلویی نازل و خطوط انتقال دهنده اگر جوش لب به لب در قسمت محاطی تنگترین نقطه گلویی به پوسته اتصال داده شده باشد به استثناء گلویی در فلنج رسیدگی و کنترل خواهد شد 100% بوسیله رادیوگرافی .

جوشهای نازل در پوسته تانکر و صفحه مستحکم کننده ( تقویت کننده ) و جوشهای پوسته تحتانی صفحه مستحکم کننده ( تقویت کننده ) بازرسی و کنترل خواهد شد برای کل طول آن بوسیله کنترل کننده ذرات مغناطیسی ، کنترل کننده ذرات مغناطیسی انجام خواهد شد در قسمت روی هر  ، فلز جوش که عمل جوش را کامل کرده اند .
بازرسی و کنترل جوش های کامل شده انجام خواهد شد بعد از اعمال تنش اما قبل از تست هیدراستاتیک .
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[bookmark: _Toc349112081]شکل 8-2:  جزئیات دریچه ای پوسته و نازل[1]
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[bookmark: _Toc349112085]شکل 8-6: نمودار ضریب سطح برای تعیین کمترین ضخامت تقویت شده flush – type[1]
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[bookmark: _Toc349112087]شکل 8-8: تکیه گاههای flush – type[1]
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[bookmark: _Toc349112088]شکل 8-9:  اتصال پوسته به flush – type[1]
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جدول 8-2: ضخامت صفحه پوششی دریچه پوسته
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جدول 8-3: اندازه های ضخامت گلویی دریچه پوسته
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جدول 8-4: اندازه
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جدول 8-5: اندازه های نازلهای پوسته
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جدول 8-6:  اندازه های نازلهای پوسته – لوله ، صفحه ، جوشکاری
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جدول 8-7:  اندازه های فلنجهای نازل پوسته
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جدول 8-8: اندازه های flush – type
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جدول 8-9: کمترین ضخامت صفحه پوششی ، فلنج ، صفحات تقویت کننده تحتانی
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جدول 8-10: ضخامتها و ارتفاع صفحات تقویتی پوسته برای flush – type
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جدول 8-11:  اندازه های اتصالات صفحه flush – type
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[bookmark: _Toc349111985]تیرهای نگهدارنده و اعضای تقویتی 


[bookmark: _Toc349111986]9-1- تیرهای نگهدارنده و اعضای تقویتی
موقعیکه حلقه های سفت کننده ( تقویتی ) در جایی که بیش از شش دهم متر زیر قسمت بالای بدنه قرار می گیرند ، مخزن می بایستی با ابعاد 64 × 64 × 4.8 میلیمتر در زاویه بالایی بدنه به ، ضخامت پنج میلیمتر ، با ابعاد 76× 76× 6.4 میلیمتر زاویه برای بدنه با بیش از پنج میلیمتر ضخامت داشته باشد ، یا با سایر اجزا ضریب مقطعی هم ارز و معادل داشته باشند .
حلقه هایی که ممکن است به عنوان سیفون مایع باشند می بایستی با سوراخهای زهکشی کافی مهیا گرداند .
اتصالات جوشکاری حلقه های سفت کننده ( تقویتی ) در بدنه مخزن ممکن است در امتداد عمودی درز مخزن جوشکاری شوند . در جوشکاری حلقه می بایستی مینیمم یکصد و پنجاه میلیمتر از جوشکاری عمودی بدنه ، لایه ها در رویهم قرار گیرند . همچنین حلقه های سفت کننده ( تقویتی ) ممکن است در امتداد درزهای عمودی ، با استفاده از درپوشهای درزگیر حلقه های سفت کننده ( تقویتی ) در درزهای عمودی مخزن ، جوشکاری شوند . جائیکه روش درزگیر مورد استفاده قرار می گیرد ، ضرایب مقطعی حلقه های سفت کننده ( تقویتی ) و فضای جوشکاری باید نگهداری شود .
حلقه های سفت کننده ( تقویتی ) همچون پیاده روها که در آنیک حلقه سفت کننده ( تقویتی ) یا بخشی از آن که به عنوان یک پیاده رو معین شده ، می بایستی عرضی کمتر از ششصد میلیمتر ، آشکار از طرح زاویه بالای بدنه مخزن ، نداشته باشد . آن می باستی با مزیت و بطور بهتر در مکانی به اندازه یکهزار و صد میلیمتر در زیر زاویه بالایی قرار گیرد و می بایستی با یک نرده استاندارد در روی طرف بی محافظ و در پایان بخش استفاده شده همچون یک پیاده رو فراهم گردد .
تکیه گاه ها می بایستی برای همه حلقه های سفت کنده ( تقویتی ) موقعیکه دیمانسیون ( اندازه ) پایه عمودی یا شبکه از شانزده مرتبه پایه یا ضخامتش بکه ، تجاوز کند . تکیه گاهها می بایستی در فاصله ملزم برای بار دائم ( بار ساکن ) و بار موثر عمودی فضا بگیرند .
بنابراین ، فاصله می بایستی از بیست و چهار مرتبه در عرض عضو فشاری بیرونی ( سپر فشاری ) تجاوز نکند .
در تیرآهن بادی بالایی ، مینیمم ملزم ضریب مقطع حلقه سفت کننده ( تقویتی ) می بایستی از معادله زیر تعیین گردد .
معادله در سیستم SI :

(9-1) 									
Z = مینیمم ضریب مقطع ، cm3 .
D = قطر اسمی تانکر ، m.
H2 = ارتفاع پوسته تانکر m.
معادله در سیستم مرسوم US :

(9-2) 									
Z = مینیمم ضریب مقطع ، in3 .
D = قطر اسمی تانکر ، ft.
H2 = ارتفاع پوسته تانکر ft.
ضریب مقطع حلقه سفت کننده ( تقویتی ) می بایستی مبنی بر خصوصیات اجزای بکار رفته ، باشد و ممکن است شامل یک قسمتی از بدنه مخزن برای یک فاصله شانزده ورقه ای در ضخامت زیری باشد و اگر قابل اجرا باشد ، بالای تجهیزات و متعلقات حلقه – بدنه را نیز شامل می گردد . موقعیکه زاویه های حاشیه به زاویه بالا حلقه بدنه بوسیله جوشکاری لب به لب پیوست شدند ، این فاصله می بایستی بوسیله عرض پایه عمودی زاویه کاهش یابد .
موقعیکه یک دریچه پله ای از طریق حلقه سفت کننده ( تقویتی ) نصب گردید ، ضریب مقطع قسمت بیرونی دریچه حلقه ، شامل قسمت انتقال ، می بایستی با الزامات فصل دهم مطابقت کند .
بدنه همجوار به دریچه می بایستی با یک زاویه یا یک میله تقویت شوند ، و طرف عریض که در یک سطح عمودی قرار دارد .
سطح مقطعی این تقویت کننده های لبه ای می بایستی بزرگتر یا برابر با سطح مقطعی قسمتی از بدنه که شامل محاسبات ضریب مقطعی برای حلقه سفت کننده ( تقویتی ) باشد .
این تقویت کننده های حاشیه یا اجزا اضافی می بایستی با یک پیش تخته مناسب در اطراف دریچه فراهم شود .
اجزا تقویت کننده می بایستی فراتر از آخر دریچه برای یک فاصله بزرگتر از یا برابر با مینیمم عمق قسمت های حلقه های معین توسعه یابند . اجزا تقویتی پایانی می بایستی در داخل اجزا تقویتی قرار گیرند و اجزا تقویتی پایانی و جانبی می بایستی برای اطمینان از استحکام کامل بخش توسعه یافته به یکدیگر متصل شوند.شکل (11-2) دریچه های توصیف شده بالا را نشان می دهد .
جزئیات متناوب دیگر که یک بار حمل شده با ظرفیت برابر را که با یک تیرآهن متقاطع در بخش بیرونی از دریچه ممکن است فراهم شود ( متعادل شدن بار با یک تیرآهن متقاطع ) ، مهیا کند .
تیرآهن بادی واسطه ( میانی ) که ماکزیمم ارتفاع بدنه استحکام و تقویت نشده آن می بایستی از معادله زیر محاسبه شود .
معادله در سیستم SI 

(9-3) 									
معادله در سیستم مرسوم US

(9-4) 								
بعد از ماکزیمم ارتفاع بدنه استحکام و تقویت نشده که ، H1 ، تعیین شده است ، ارتفاع بدنه تغییر شکل یافته می بایستی از معادله زیر محاسبه شود .

(9-5) 									
اگر ارتفاع بدنه تغییر شکل یافته بزرگتر از ماکزیمم ارتفاع ، H1 ، باشد ، یک تیرآهن بادی واسطه ( میانی ) ملزم است .برای استحکام هم ارز بالا وپایین تیر آهن بادی واسطه ( میانی ) ، تیرآهن باید در ارتفاع وسط بدنه تغییر شکل یافته قرار بگیرد . موقعیت تیر آهن در روی بدنه واقعی باید برابر در میزان مسیر و موقعیت نسبی ، همچون موقعیت تیرآهن در روی بدنه تغییر شکل یافته ، جهت استفاده از ضخامت مرتبط بالا ، باشد .سایر موقعیت ها برای تیرآهن ممکن است استفاده گردد ، ارتفاع فراهم شده بدنه استحکام و تقویت نشده در روی بدنه تغییر شکل یافته از میزان H1 تجاوز نمی کند ( افزایش نمی یابد ) .اگر نصف ارتفاع بدنه تغییر شکل یافته از ماکزیمم ارتفاع H1 تجاوز کند ، یک تیرآهن بادی واسطه ثانویه می بایستی برای کاهش دادن ارتفاع بدنه تقویت نشده به یک ارتفاع کمتر از حد ماکزیمم استفاده گردد .تیرآهن بادی واسطه ( میانی ) می بایستی به بدنه با یکصد و پنجاه میلیمتر از جوشکاری عمودی بدنه متصل نگردند . موقعیکه موقعیت مقدماتی یک تیرآهن در حدود یکصد و پنجاه میلیمتر از یک اتصال عمودی می باشد ، تیرآهن می بایستی به طور بهتر در موقعیت یکصد و پنجاه میلیمتر زیر محل اتصال قرار گیرد ؛ بنابراین ، ماکزیمم ارتفاع بدنه تقویت نشده می بایستی افزایش نیابد . مینیمم ضریب مقطعی ملزم از یک تیرآهن بادی واسطه ( میانی ) می بایستی از معادله زیر تعیین گردد
معادله در سیستم SI

(9-6) 									
Z = مینیمم ضریب مقطع ، cm3 .
D = قطر اسمی تانکر ، m.
H2 = فاصله افقی مابین تیر حمال و زاویه بالایی تانکر m.
معادله در سیستم مرسوم US :

(9-7) 									
Z = مینیمم ضریب مقطع ، in3 .
D = قطر اسمی تانکر ، ft.
H2 = فاصله افقی مابین تیر حمال و زاویه بالایی تانکر ft.
جائی که استفاده از یک بدنه تغییر شکل یافته اجازه یم دهد به تیرآهن آبادی واسطه ( میانی ) که در یک ارتفاعی که کمتر از H1 باشد ، بوسیله فرمولهای فصل یازدهم در فضای وسط ارتفاع بدنه تغییر شکل یافته قرار گیرد ، در صورتی که تیرآهن در موقعیت جابجایی قرار گیرد ، جابجایی به ارتفاع بدنه واقعی برای H1 در محاسبات جهت مینیمم ضریب مقطعی ، ممکن است جابجا گردد . ضریب مقطع تیرآهن بادی واسطه ( میانی ) میبایستی مبنی بر خصوصیات اجزای بکار رفته محاسبه گردد و ممکن است شالم یک قسمت از بدنه مخزن برای یک فاصله در اندازه مینیمم با فرمول زیر محاسبه گردد .
معادله در سیستم SI

(9-8) 										
D  = قطر اسمی تانکر ، m
T = ضخامت پوسته در قسمت ضمیمه شده ، mm.
معادله در سیستم مرسوم US

(9-9) 										
D  = قطر اسمی تانکر ، ft
T = ضخامت پوسته در قسمت ضمیمه شده ، in.
یک دریچه برای یک راه پله در یک تقویت کننده متوسط غیر ضروری است زمانیکه تقویت کننده متوسط به بیش از یکصد و پنجاه میلیمتر از بیرون بدنه و عرض راه پله ظاهری که حداقل ششصد میلیمتر می باشد ، توسعه نیابد ( افزایش نیابد ) .برای توسعه های ( اضافات ) بزرگ بیرونی از یک تقویت کننده ، راه پله می بایستی در عرض در جهت فراهم آوردن یک فضای خالی به اندازه چهار صد و پنجاه میلیمتر مابین ظرف بیرون تقویت کننده و نرده راه پله با موضوعیت موافقت مشتری ، افزایش یابد .اگر یک دریچه مورد ضرورت و نیاز باشد ، آن ممکن است در یک روش و وضعیت مشابه که در این فصل برای یک تیرآهن بادی بالا با شرایط استثنایی که فقط برای اندازه عرض چهارصد و پنجاه میلیمتر از طریق نیاز تقویت کننده فراهم شده معین شده ، طراحی گردد .
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[bookmark: _Toc349112091]شکل 9-1: دریچه های بزرگ سقف[1]
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[bookmark: _Toc349112092]شکل 9-2: دریچه های مستطیلی سقف با فلنج[1]
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شکل 9-4: نازلهای سقفی[1]
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[bookmark: _Toc349112094]شکل 9-5:  نازلهای رزوه داده شده سقفی[1]
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جدول 9-1:  اندازه های دریچه های بزرگ سقف
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جدول 9-2: اندازه های نازلهای رزوه داده سقف
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جدول 9-3:  اندازه های نازلهای سقف
[image: ]

جدول 9-4: اندازه نازل ها
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جدول 9-5: اندازه ها
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[bookmark: _Toc349111987]فصل دهم
[bookmark: _Toc349111988]طراحی مخازن برای فشارهای کوچک داخلی 


[bookmark: _Toc293135831][bookmark: _Toc349111989]10-1- حوزه و محدوده 
موقعیکه با الزامهای افزوده شده این ضمیمه مواجه می گردد ، ماکزیمم فشار داخلی برای مخازن بسته با استاندارد API 650 ممکن است به بیشترین حد ممکن افزایش یابد .
این ضمیمه شامل ذخیره سازی مایعات غیر انجمادی می باشد ( استاندارد API 620 و ضمیمه ، Q , R را ببینید ) .
برای دمای بالای نود درجه سانتیگراد پوسته ( 200 درجه فارنهایت ) ، ضمیمه M در API 650 را ببینید .
موقعیکه فشار داخلی افزایش یافته ، بوسیله ناحیه مقطع عرضی قطر ظاهری مخزن از وزن ظاهری فلز بدنه ( پوسته ) ، سقف بیشتر شود ( تجاوز کند ) هیچ ساختمانی توسط بدنه یا سقف نمی تواند آن فشار را تحمل کند .
تغییر یافتن ثبات وپایداری مستقلانه با بزرگی میزان زلزله ، با افزایش یافتن فشار داخلی معین خواهد شد .
فشار داخلی بر اثر وزن بدنه و سقف ساختمان افزایش می یابد اما این افزایش به مقدار 18Kpa ( 2.5 1bf/in2) افزایش نمی یابد . موقعیکه بدنه به یک وزنه تعادلی می رسد که مانند یک دیوار حلقوی خارجی محکم شده باشد .
مخازن طراحی شده مطابق این ضمیمه با همه قوانین قابل اجرا مطابقت خواهند کرد به استثنا قوانینی در این فصل از دور خارج شده اند .
[bookmark: _Toc293135832][bookmark: _Toc349111990]10-2- منفذ ، هواکش ( دریچه )
[bookmark: _Toc293135833][bookmark: _Toc349111991]10-2-1-  وضعیتهای عملکردی 
هواکش ها در میزان و نسبت گنجایش ظرفیتشان اندازه گیری و تنظیم خواهند شد . فشار داخلی در زیر وضعیتهای عملکردی افزایش نمی یابد و از حد تجاوز نمی کند و فشار طراحی داخلی p و ماکزیمم فشار طراحی داخلی Pmax ، هر دو از حد وضعیتهای عملکردی افزایش نمی یابند و تجاوز نمی کنند .
[bookmark: _Toc293135834][bookmark: _Toc349111992]10-2-2-  وضعیتهای اضطراری :
در حالتیکه ساختمان حلقه متراکم از مینیمم مورد نیاز در فصلهای دوم و یازدهم مطابقت کند ، اما از حد مذکور تجاوز نکند و افزایش نیابد ، خصوصیات شکننده حلقه باقی مانده و دریچه های اضطراری افزوده شده ملزم نمی باشد .
در حالتیکه اندازه جوش از پنج میلیمتر تجاوز کند و شیب سقف در زاویه بالا متعلق به تقاطع سقف به بدنه از پنجاه میلیمتر در سیصد میلیمتر بزرگتر باشد و ناحیه مقطع برش عرضی تقاطع سقف به بدنه ، A ، از مقدار محاسبه شده در فصل یازدهم تجاوز کند و یا در حالتیکه جوشکاری نواری از دو طرف معین باشد ، 
دریچه های اضطراری از الزامات استاندارد API که توسط مشتری فراهم شده ، پیروی می کنند . صاحب کارخانه ( تولید کننده ) باید مخزن مناسب جهت ارتباطات برای تجهیزات فراهم کند .
[bookmark: _Toc293135835][bookmark: _Toc349111993]10-3- جزئیات سقف 
جزئیات تقاطع سقف به بدنه می بایستی با شکل 2-10 مطابقت کند ، که در این ناحیه شریکی ، پایداری نیروی فشارنده با خطوط قطری کاهش می یابد ( کم رنگ می شود ) .
[bookmark: _Toc293135836][bookmark: _Toc349111994]10-4-  ماکزیمم فشار طراحی و تست کردن فرآیند 
فشار طراحی ، P  ، برای مخزنی که ساخته شده است یا جزئیات طرحش برای ساخت بنا گذاری شده است ممکن است که از معادله زیر محسابه شده باشد ( تابع محدود به Pmax در F.4.2 )

معادله در سیستم SI :

(10-1) 							
P = فشار طراحی داخلی
A = زاویه مابین سقف و صفحه افقی

 = زاویه مابین سقف و صفحه افقی

 = شیب سقف 
D = قطر تانکر
th = ضخامت اسمی سقف
معادله در سیستم مرسوم US :

(10-2) 							
P = فشار طراحی داخلی
A = مساحت سطح نیروی وارده 

 = زاویه مابین سقف و صفحه افقی

 = شیب سقف 
D = قطر تانکر
th = ضخامت اسمی سقف
ماکزیمم فشار طراحی ، محدود شده بوسیله ارتقا در پایه بدنه ، می بایستی از مقدار محاسبه شده از معادله زیر تجاوز نکند ، باستثنا افزایش حد بوسیله : ( لازم به یادآوری است که ماکزیمم فشار طراحی با قطر مخزن رابطه عکس دارد ) .
معادله در سیستم SI :

(10-3) 						
Pmax = ماکزیمم فشار طراحی 
W = وزن مجموع صفحات بجز سقف
M = گشتاور وارده 
معادله در سیستم مرسوم US

(10-4) 							
برای مخازن بزرگ که دارای زاویه بالای مینیمم و یک سقف با شیب کم می باشند ، تنظیمات دریچه هواکش باید کمتر از p-max باشد .
موقعیکه ساخت مخزن سالم و بی عیب به پایان رسید ، آن بایستی با آب تا زاویه بالایی یا تا سطح مایع طراحی پر شود و فشار هوای داخلی طراحی بایستی در فضای ضمیمه شده بالای سطح آب ایجاد گردد و آن را بمدت پانزده دقیقه نگه دارد . همچنین فشار هوا می بایستی به یک و نیم برابر فشار طراحی کاهش پیدا کند . و همه نقاط اتصال جوشکاری بالای سطح مایع می بایستی بوسیله لایه نازکی از صابون یا روغن بذر کتان یا با مواد مناسب دیگری برای جلویگری از نشست کردن ، کنترل شود . 
دریچه های مخزن می بایستی در طی زمان تست و بعد از آن کنترل شود .
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[bookmark: _Toc349112097]شکل 10-1: نمودار ماکزیمم فشار طراحی و تست کردن فرآیند[2]
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شکل 10-2: ماکزیمم فشار طراحی و تست کردن فرآیند[2]

[bookmark: _Toc293135837][bookmark: _Toc349111995]10-5-  ناحیه متراکم ملزم در تقاطع سقف به بدنه :
جاییکه ماکزیمم فشار طراحی بیش از این ایجاد شده است ( نه بالاتر از حد مجاز که در قسمتهای قبلی بیان شده است ) ، مجموع ناحیه متراکم ملزم در تقاطع سقف به بدنه ممکن است که از معادله زیر محاسبه گردد .
معادله در سیستم SI 

(10-5) 									
معادله در سیستم مرسوم US 

(10-6) 									
برای حمایت و پشتیبانی خود از سقفها ، محاسبه ناحیه متراکم بایستی کمتر از ناحیه مقطع برش عرضی در فصل یازدهم نباشد .
[bookmark: _Toc293135838][bookmark: _Toc349111996]10-6- محاسبه نقص فشار
در مخازنی که با معیارهای فصل یازدهم مطابقت دارند ، زمانیکه فشار در ناحیه حلقه متراکم نقطه حصول بوجود می آید ، نقص فشار می تواند برای ایجاد پیش بینی شود . در این اساس ، یک معادله تقریبی برای فشار در حالتیکه نقص فشار در حلقه متراکم بالایی برای ایجاد پیش بینی می شود، می تواند در مدت ماکزیمم فشار طراحی مجاز در قسمتهای قبلی در معادله زیر محاسبه و بیان شود .
معادله در سیستم SI :

(10-7) 									
معادله در سیستم مرسوم US

(10-8) 									
[bookmark: _Toc293135839][bookmark: _Toc349111997]10-7- مخازن با فشار طراحی بالای (2.5lbf/in.2) 18 KPa
در محاسبه ضخامت بدنه برای مخازن ضمیمه F که برای پایداری بالا ناشی از فشار داخلی به تکیه گاهی تکیه داده شده اند ، H می بایستی توسط کمیت و مقدار P/(12G) افزایش یابد ، که H ارتفاع مایع طراحی می باشد در واحد متر m ( در واحد فوت ft ) و P فشار طراحی با واحد KPa ( در آب ) و G میزان ثقل خاص طراحی می باشد .
ناحیه متراکم ملزم در محل تقاطع سقف و بدنه یک سقف مخروط پشتیبانی شده به کمک تکیه گاه می بایستی همانند بخش (10-5)محاسبه گردد ، و ناحیه متراکم شراکتی در قسمت متقاطع می بایستی توسط شکل (10-2) تعیین شود .
برای سقفهای گنبدی شکل و سقفهای مخروطی خود پشتیبانی شده ( خود تکیه گاهی ) ، ناحیه ملزم و ناحیه متراکم شراکتی می بایستی با بخش 3.12.4 استاندارد API 620 مطابقت داشته باشند ، استثنا فشار متراکم مجاز می بایستی به 140 MPa ( 20000 lbf/in.2) افزایش یابد .
طراحی و جوشکاری سقف و استحکام و جوشکاری سقف محل دخول و دهانه می بایستی با استاندارد API620 مطابقت کنند . ضخامت یک و سقف خود پشتیبانی شده ( خود تکیه گاهی ) می بایستی کمتر از حالت خاص در فصل یازدهم نباشد ، نیز قابل اجرا باشد .
طراحی تکیه گاه و متعلقاتش به مخزن می بایستی یک موضوع توافقی مابین تولید کننده و مشتری باشد و طرفین می بایستی از وضعیتهای زیر راضی باشند .
A: فشارهای طراحی می بایستی همه وضعیتهای لیست جدول 1-10 را رعایت نماید و با آن مطابقت نماید.
B : زمانیکه فرسودگی و زنگ زدگی امکان پذیر باشد یک لایه ضخیم اضافی می بایستی برای تکیه گاه و متعلقاتش در نظر گرتفه شود . اگر پیچهای تکیه گاه فرسوده و مستهلک شده ب اشند قطر ظاهری آنها نباید از بیست و پنج میلیمتر کمتر باشند و یک فرسودگی و زنگ زدگی در نهایت به اندازه شش میلیمتر در قطر می تواند به آن اضافه گردد .
C : پیچهای تکیه گاه می بایستی به طور یکسان و یکنواخت با یک اندازه مناسب سفت شده باشند ، و تسمه های تکیه گاه می بایستی جوشکاری شده باشند ، مادامیکه مخزن با آب برای آزمایش پر نشده است و قبل از آنکه هیچگونه فشاری در بالای آب ایجاد شده باشد . در اندازه گیریها و مقیاسها ، همچون با کوبیدن شیارها یا اضافه کردن مهره های قفلی می بایستی مهره ها را از پس زنی و حرکت از جای خود به شیارهای پشتی جلوگیری کنند .
D : اجزا متعلق به تکیه گاه که به بدنه پیچ می شوند می بایستی از طریق مجموعه ای از مدل صندلی شکل یا حلقه های تکیه گاهی با اندازه و ارتفاع مناسب سفت شوند . یک طرز عمل قابل قبول برای طراحی محل نشستن پیچ تکیه گاه در سیستم AISI E-1 در جلد دو ، بخش پنج ، محل نشستن پیچ تکیه گاه » داده شده است .
اگر اجزا بدنه از طریق مجموعه ای از مدل صندلی شکل یا حلقه های تکیه گاهی با اندازه و ارتفاع کافی استفاده شود ، به شرط قابل قبول بودن مخزن برای مشتری ، تسمه های تکیه گاهی نیز ممکن است استفاده شود .
E : سنجش و محاسبه متعلقات تکیه گاه به بدنه برای اطمینان حاصل نمودن از این که فشارهای متمرکز در بدنه به اندازه کافی کارایی دارند . یک سنجش قابل قبول در بخش ASME هشت ، قسمت دوم و ضمیمه چهار تکنیکی داده شده است ، که استفاده از فشار مجاز هر استاندارد API 650 جانشینی برای Sm مورد قبول است . 
متد متعلقات و سنجش و محاسبات می بایستی به لیست محاسبه وضعیتهای بالا در جدول 1-10 برده شود و می بایستی تأثیر انحراف جابجایی و چرخش بدنه مخزن مورد ملاحظه قرار بگیرد .
جدول 10-1: مخازن با فشار طراحی بالای (2.5lbf/in.2) 18 KPa
[image: ]
متوازن سازی تقابلی وزن ، همانند یک دیوار حلقه ای بهم چسبیده ، میبایستی طراحی بشود همچنان که پایداری بالا در پایین بدنه بزرگترین مقدار قسمت زیر خواهد بود .
A : محصول تولیدی بالا به مدت یک و نیم واحد زمانی فشار طراحی مخزن خالی ( منهای فرسودگی معین فوق العاده ) به اضافه از بالا سرعت باد طراحی روی مخزن .
B : محصول تولیدی بالا به مدت یک و یک چهارم واحد زمانی آزمایش فشار بر روی مخزن خالی ( با ساختار ضخامت مخزن ) 
C : محصول تولیدی بالا به مدت یک و نیم واحد زمانی فشار نقص محاسبه شده ( pf در بخش F.6 ) بکار برده شده در مخازن پر از مایع طراحی . وزن موثر مایع می بایستی برطرف داخل طرح دیوار حلقه ای از بدنه مخزن محدود شود . ( نوع در ضمیمه B در API 650 ) . اصطکاک مابین خاک و دیوار حلقه ای 
می تواند به عنوان یک عامل مقاومت و ایستادگی بحساب آید . موقعیکه یک پایه ستون در طراحی دیوار حلقه ای بحساب می آید ، وزن موثر خاک نیز در طراحی می تواند بحساب آید .
بعد از آنکه مخزن با آب پر شد ، بدنه و تکیه گاه می بایستی بطور معمول برای استحکام بازرسی و بررسی کنترلی شوند . فشار هوای یک و نیم برابر واحد زمانی فشار طراحی می بایستی به مخزن پر با آب برای ارتفاع مایع طراحی اضافه شود و مخزن برای استحکام بودن کنترل شود . در مجموع ، همه درزها و شکافها بالای سطح آب می بایستی با استفاده از لایه ای از صابون یا مواد مناسب دیگری برای اکتشاف سوراخ تست شود . بعد از آزمایش ، آب از مخزن خالی شده ( و مخزن در فشار جوی می باشد ) ، و استحکام تکیه گاه می بایستی کنترل شود . سپس فشار هوای طراحی می بایستی برای مخزن یک کنترل نهایی تکیه گاه در آخر شامل گردد .
دریچه ها می بایستی برای مشتری مطابق با استاندارد API آماده گردند . تولید کننده می بایستی یک مخزن مناسب ارتباطی آماده کند . دریچه ها می بایستی در طول آزمایش مخزن و بعد از آن کنترل شوند.
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[bookmark: _Toc293135841][bookmark: _Toc349112000]11-1- تعاریف
تعاریف زیر برای طراحی ها سقف بکار می رود اما می بایستی همچون نوع محدودیت سقفی که توسط مبحث بعدي بیان شده ، ملاحظه نگردد .
A : یک سقف مخروطی تکیه گاهی ( پشتیبانی شده ) یک سقف نمونه ، تقریبا برای سطح یک مخروط صحیح که اساسا بوسیله شاه تیر زیر شیب در روی تیرآهن یا ستون یا بوسیله شاه تیر زیر شیب در روی خرپا با یا بدون ستون می باشد .
B : یک سقف مخروطی خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) یک سقف نمونه ، تقریبا برای سطح یک مخروط صحیح که اساسا فقط در محیط پیرامونشان پشتیبانی شده اند .
C : یک سقف گنبدی خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) یک سقف نمونه ، تقریبا برای سطح کروی که اساسا فقط در محیط پیرامونشان پشتیبانی شده اند .
D : یک سقف چتری خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) یک سقف گنبدی اصلاح شده نمونه ، که همچنین برای قسمت عمودی یک چند ضلعی منظم با اضلاع زیاد واقع شده و همچنین سطوح سقف که فقط در محیط پیرامونشان پشتیبانی شده اند ، وجود دارد .
[bookmark: _Toc293135842][bookmark: _Toc349112001]11-2- عمومی – متداول
همه سقفها و ساختمانهای تکیه گاهشان می بایستی برای پشتیبانی از بار دائم ( ساکن ) به اضافه بار موثر یکنواخت کمتر از KPa 1.2 از طرف قسمت پروژه طراحی شده باشند .
سطوح سقف می بایستی یک ضخامت ظاهری به اندازه پنج میلیمتر ( اندازه ورق ) را داشته باشند.
سطوح سقفهای ضخیم تر ممکن است برای سقف های خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) ملزم باشد .
ضخامتی برای فرسایش ملزم فوق العاده ای برای سطوح سقفهای خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده) می بایستی اضافه و محاسبه گردد ، مگر در حالتی که توسط مشتری معین گردد .
ضخامتی برای فرسایش ملزم فوق العاده ای برای سطوح سقفهای تکیه گاه دار می بایستی به میزان مینیمم ضخامت ظاهری اضافه گردد .
3سطوح سقف برای سقفهای مخروطی تکیه گاهی می بایستی به ا جزا تکیه گاهی ( پشتیبانی ) متصل نباشد .
همه اجزا ساختمانی داخلی و خارجی می بایستی یک ضخامت مینیمم ظاهری به اندازه چهار و سه دهم میلیمتر در اجزا شان داشته باشند . روش فراهم نمودن یک فرسایش فوق العاده ای برای اجزا ساختمان می بایستی یک موضوع توافقی مابین مشترین و تولید کننده باشد .
سطوح سقف برای زاویه بالایی مخزن می بایستی با جوش نواری مستمر فقط در روی طرف بالایی سقف متصل گردد .
اگر جوش نواری مستمر مابین سطوح سقف و زاویه بالایی از پنج میلیمتر افزایش نیابد (تجاوز نکند ) در جزئیات حلقه های کمپرسی بدنه به سقف محدود شده به جزئیاتی که در a-d در شکل (10-2) نشان داده شده و سطح مقطع عرضی تقاطع سقف به بدنه ، A ، کمتر یا برابر میزان محاسبه شده در بند زير می باشد ، پس اتصال سقف به بدنه ممکن است از لحاظ شکنندگی رسیدگی شود و ممکن است در رویداد افزایش بیش از حد فشار داخلی برای جلوگیری از رخ دادن خسارت در اتصالات بدنه به پایین مورد رسیدگی قرار گیرد .
خسارت اتصال سقف به بدنه معمولا ممکن است بوسیله تعادل ناپایدار زاویه بالایی و به دنبال آن بوسیله پارگی به اندازه پنج میلیمتر در امتداد جوشکاری پیرامون سطوح سقف ، آغاز شود .
اگر اندازه جوشکاری به پنج میلیمتر تجاوز کند ، شیب سقف در ضمیمه زاویه بالایی بزرگتر از پنجاه میلیمتر در سیصد میلیمتر می شود ، جزئیات حلقه متراکم بدنه به سقف که در جزئیات a-d در شکل (10-2) نشان داده شده ، و سطح مقطع عرضی تقاطع سقف به بدنه ، A ، بیشتر از میزان محاسبه شده در بند بالا می باشد یا جوشکاری نواری از هر دو طرف معین می گردد ، پس تجهیزات هواکشهای اضطراری مطابق با در استاندارد API می بایستی توسط مشتری فراهم گردد . تولید کننده می بایستی یک مخزن سازگار با ارتباط اجرا با یکدیگر فراهم کند .
موقعیکه یک اتصال شکننده بوسیله مشتری معین می گردد ، سطح مقطع عرضی تقاطع سقف به بدنه ، A ، می بایستی از معادله زیر تجاوز نکند .
معادله در سیستم SI 

(11-1) 									
معادله در سیستم مرسوم US 

(11-2) 									
همه اجزا در منطقه تقاطع سقف به بدنه ، شامل حلقه های عایق کاری شده ، می بایستی برای سطح مقطع عرضی سهیم کنترل و رسیدگی شوند . موقعیکه یک اتصال شکننده آشکار می شود ، زاویه بالایی ممکن است کوچکتر از الزامات بیان شده در فصل دوم باشد .
برای همه انواع سقفها ، سطوح ممکن است بوسیله جوشکاری بخشی در سطوح تقویت شوند اما ممکن است بوسیله جوشکاری مقطعی آهن زیر شیب یا تیرآهن تقویت نشود .
این قوانین نمی تواند به همه جزئیات طراحی سقف مخزن و ساختمان آن پوشش دهد . با توافق مشتری ، سقف به مطابقت با بندهای بعدي احتیاج ندارد . تولید کننده می بایستی یک طراحی و ساختمان سقفی فراهم کند که از لحاظ ایمنی برابر با این استاندارد باشد . در طراحی سقف ، توجهات خاصی باید برای پیشگیری از خسارات حاصل از ناپایداری و بی ثباتی شود .
موقعیکه مشتری یکبار جانبی معین می کند که نیروی اضافی بر روی ستونهای تکیه گاهی سقف تحمیل خواهد کرد ، ستونها باید با الزامات برای ترکیب شدن با فشار محوری و خمی مطابق با بند بعدي متناسب شوند .
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همه قسمتهای ساختمان سقف می بایستی متناسب باشند و همچنین مجموع تنشهای ( فشارهای ) ماکزیمم استاتیک و دینامیک می بایستی از حد تعیین شده در AISC یا با موافقت مشتری از کدهای رسمی طراحی ساختمانی هم ارز ، ارائه شده توسط دولت کشوری که مخزن در آنجا تولید می شود ، تجاوز نکند .
قسمت مشخصات ، طراحی تنشهای مجاز ( فشارهای مجاز ) می بایستی برای میزان تنشهای مجاز (فشارهای مجاز ) تعیین گردد .
استفاده کردن از فصل N بخش پنج با نام « طراحی پلاستیک » مخصوصا مجاز نیست .
ضخامت مینیمم اجزا ساختمانی ، شامل فرسایش مجاز در طرفهای روباز ، برای ستونها 
می بایستی کمتر از شش میلیمتر نباشد ، و زانوهای مهار کننده فشار و میله هیا تنظیم یا تقویت هایی که بوسیله طراحی نیروهای تراکمی محوری ( مرکزی ) پایدار شده اند یا چهار میلیمتر برای سایر اجزا ساختمانی باشد .
ماکزیمم ضرایب رعنایی ( باریکی ) که برای ستونها میزان L/rc میبایستی از یکصد و هشتاد تجاوز نکند . برای سایر اجزا تراکم ، میزان L/r می بایستی از دویست تجاوز نکند .
برای سایر اجزا ، به استثنا میله مهار ( اکسل ) که بر مبنی نیروی کششی طراح شده ، میزان L/r می بایستی از سیصد تجاوز نکند . ( پارامترهای r/L/rc در بند بعدی همراه با فرمول توضیح داده خواهد شد ) .
[bookmark: _Toc349112004]11-3-2- ستونها 
موقعیکه مشتری یک بار جانبی معین می کند که نیروی اضافی بر روی ستونهای تکیه گاهی سقف تحمیل خواهد کرد و اجزا ستون بوسیله مشخصات AISC قسمت اجزا باریک مورد ملاحظه قرار نمی گیرد ، در فرمول زیر برای تراکم مجاز ممکن است به جای فرمولها در مشخصات AISC استفاده گردد ، این در زمان است که میزان L/r از یکصد و بیست تجاوز کند و تنش تسلیمی ستون ، Fy ، کمتر یا برابر با 250 MPa باشد .
موقعیکه میزان L/r کمتر یا برابر با Cc باشد :


موقعیکه میزان L/r از Cc بیشتر باشد :


[bookmark: _Toc293135844][bookmark: _Toc349112005]11-4- سقفهای مخروطی تکیه گاهی ( پشتیبانی شده ) 
شیب سقف می بایستی نوزده میلیمتر در سیصد میلیمتر ، یا بیشتر در صورتی که توسط مشتری معین شده باشد . اگر تیرآهن زیر شیب مستقیما روی تیرآهن وتر قرار گیرد ، ایجاد شیبهای متفاوت و اندکی بوسیله تیرآهن زیر شیب ، شیب یکنواخت ترین تیرآهن زیر شیب می بایستی مطابق با شیب سقف مشخص شده و سفارش شده باشد .
اجزا پشتیبانی اصلی ، شامل تکیه گاه تیرآهن زیر شیب ، ممکن است نورد یا ساخته شود یا ممکن است خرپا به آن متصل شود . همچنین این اجزا ممکن است در تماس با سطوح سقف باشد ، سپر فشاری ( عضو فشاری ) یک عضو یا بالای وتر خرپا می بایستی برای نرسیدن به تکیه گاههای جانبی از سطوح سقف امتحان شوند و اگر ضرورتی داشته باشد ، بوسیله متدهای پذیرفته شده ، می بایستی از پهلو محکم شوند . تنشهای مجاز در این اجزا می بایستی بوسیله بند بالا نافذ و ناظر باشند .
اجزا ساختمانی بکار رفته همچون تیرآهن زیر شیب ممکن است نورد یا قسمتی ساخته شوند ، اما در همه حالات می بایستی با قوانین بالا مطابقت داشته باشند .
موقعیکه فقر بار ساکن ، شامل وزن تیرآهن زیر شیب و سطوح سقف ملاحظه گردید ، سپر فشاری 
( عضو فشاری ) تیرآهن زیر شیب می بایستی همچون نرسیدن به تکیه گاههای جانبی از سطوح سقف ملاحظه و امتحان گردد و می بایستی در صورت نیاز به جهت محکم بسته شدن از جوانب امتحان گردند .
موقعیکه بارهای ساکن به اضافه بارهای موثر ملاحظه می شوند ، تیرآهن زیر شیب در تماس مستقیم با سطوح سقف و ب ار موثر ، تیرآهن زیر شیب ممکن است به عنوان دریافت کننده تکیه گاه جانبی از اصطکاک مابین سطوح سقف و سپر فشاری ( عضو فشاری ) ، مطابق با استثناهای زیر بدست آید .
A : خرپا و اتصالات شبکه باز استفاده شده همچون در تیرآهن زیر شیب
B : تیرآهن زیر شیب با یک عمق ظاهری بزرگتر از سیصد و هفتاد و پنج میلیمتر 
C : تیرآهن زیر شیب با یک شیب بزرگتر از پنجاه میلیمتر در سیصد میلیمتر 
تیرآهن زیر شیب با فضایی که در حلقه بیرونی می باشد ، مراکز آنها بیش از شش دهم عدد پی عمق ظاهری بزرگتر از سیصد و هفتاد و پنج میلیمتر جدا از اندازه امتداد محیط دایره مخزن نباشد .
فضای روی حلقه های درونی می بایستی بیشتر از یک متر و هفتاد سانتی متر نباشد .
موقعیکه توسط مشتری برای موقعیت مخزن در نواحی موضوعی زمین لرزه معین می گردد ، میل مهار ( اکسل ) به قطر نوزده میلیمتر می بایستی مابین تیرآهن های زیر شیب در بیرون حلقه ها قرار گیرد .
ستونهای سقف می بایستی از اشکال ساختمانی ایجاد شوند یا لوله های فولادی بوسیله موضوعات برای موافقت مشتری استفاده شود . موقعیکه لوله ها مورد استفاد قرار میگیرد ، آن باید آب بندی شود یا تدارک زهکشی و هواکشی باید با نظر مشتری انجام شود .
گیره های تیر آهن زیر شیب برای ردیف های بیرونی تیرآهن زیر شیب می بایستی به بدنه مخزن جوشکاری شده باشد .
گیره هادی پایه ستون می بایستی به قسمت پایین مخزن برای پیشگیری از حرکات جانبی پایه سون جوشکاری شود . همه قسمتهای پیوسته ساختمانی دیگر می بایستی پیچکاری یا پرچکاری یا جوشکاری شوند .
[bookmark: _Toc293135845][bookmark: _Toc349112006]11-5- سقفهای مخروطی خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) 
سقفهای مخروطی خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) می بایستی مطابق با الزامات زیر باشد .
زاویه کمتر از سی و هفت درجه ( با شیب نه به  دوازه ) 
زاویه بیشتر از نه و نیم درجه ( با شیب دو به دوازه ) 
در سیستم SI :


معادله در سیستم مرسوم US 


ناحیه شراکتی در تقاطع سقف به بدنه می بایستی با استفاده از شکل 2-10 تعیین گردد و می بایستی برابر یا بیشتر از فرمول زیر باشد .
معادله در سیستم SI :

(11-3) 									
معادله در سیستم مرسوم US 

(11-4) 										
[bookmark: _Toc293135846][bookmark: _Toc349112007]11-6- سقفهای چتری و گنبدی خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) 
سقفهای چتری و گنبدی خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) می بایستی مطابق با الزامات زیر تعیین گردند .
مینیمم شعاع برابر با 0.8D است .			ماکزیمم شعاع برابر با 1.2 D است .
معادله در سیستم SI 


معادله در سیستم مرسوم US 


ناحیه شراکتی ، در واحد میلیمتر مربع ، در تقاطع سقف به بدنه می بایستی به استفاده از شکل (10-2)  تعیین شود و میبایستی برابر یا بیشتر از فرمول زیر باشد .
معادله در سیستم SI


معادله در سیستم مرسوم US 

(11-5) 										
معادله در سیستم مرسوم US 

(11-6) 										
[bookmark: _Toc293135847][bookmark: _Toc349112008]11-7- اتصال زاویه بالایی به سقفهای خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) 
اطلاعات و انواع محدودیت مرکزی در اتصالات زاویه بالا در فصل دوم فراه مشده است .
در انتخاب تولید کننده ، اضلاع سطوح سقف برای سقفهای خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده) ، شامل انواع مخروطی ، گنبدی ، چتری ، ممکن است لبه ها به صورت عمودی برای پایه در مقابل زاویه بالایی برای بهبود بخشیدن به وضعیتهای جوشکاری مورد استفاده قرار گیرد .
[image: ]
[bookmark: _Toc349112098]شکل 11-1: اتصال زاویه بالایی به سقفهای خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده ) [2]
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[bookmark: _Toc349112099]شکل 11-2: اتصال زاویه بالایی به سقفهای خود تکیه گاهی [2]

جدول 11-1: اتصال زاویه بالایی به سقفهای خود تکیه گاهی ( خود پشتیبانی شده )
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[bookmark: _Toc349112009]فصل دوازدهم
[bookmark: _Toc349112010]سقف های شناور خارجی 


[bookmark: _Toc293135849][bookmark: _Toc349112011]12-1- حوزه و محدوده 
این ضمیمه مینیمم نیازهای ملزم را ، بجز شرایط لازم در متن را فراهم می کند و بر انواع پن و پانتون ها و انواع سقف های شناور دو عرشه ای شامل می گردد . این ضمیمه تصمیم به محدود کردن آن دسته از فاکتورهایی که در امنیت و دوام و مقاومت تأسیسات موثر هستند ، را دارد و آن به استحکام و پایداری با کیفیت و ایمنی تجهیزات این استاندارد رسیدگی می کند . جزئیات متناوب بیشماری و دستگاههای اختصاصی قابل دسترس هستند ، به هر حال  ، توافق مابین مشتری و تولید کننده قبل از شروع کار ملزم است .
[bookmark: _Toc293135850][bookmark: _Toc349112012]12-2- جنس مواد ( ماتریال ) 
فهرست نیازمندیهای جنس مواد ( ماتریال ) بخش دو می بایستی به استثنا توضیحاتی که در این ضمیمه داده شده بکار رود . ریخته گری ها می بایستی با مشخصات زیر مطابقت کند .
ASTM – A – 27M :A ، درجه 405 – 205 ( ASTM – A – 27  ، درجه 60-30 ) کاملا تابیده و حرارت داده شده .
ASTM- A- 27M :B ، درجه 405-240 ( ASTM-A 27 ، درجه 65-35 ) کاملا تابیده یا طبیعی و آب داده شده ، یا بهسازی فولاد .
(ASTM- A- 216) ASTM – A- 216 M : C ، درجه WCA , WCB یا WCC ، تابیده یا طبیعی و آب داده شده ، یا بهسازی فولاد .
[bookmark: _Toc293135851][bookmark: _Toc349112013]12-3- طراحی عمومی 
[bookmark: _Toc293135852][bookmark: _Toc349112014]112-3-1- عمومی – متداول
سقف و لوازم یدکی و متعلقات آن می بایستی آنچنان طراحی و ساخته شده باشند که سقف مجاز به شناور بودن در ماکزیمم سطح مایع طراحی باشد و سپس به یک سطح مایع ، زیر قسمت بالایی مخزن به خوبی برگشته و بدون خسارت به هیچ قسمتی از سقف و مخزن یا تجهیزات و متعلقات مخزن به حالت شناور باشد .
در طی یک حادثه ، هیچ توجه و کنترل دستی برای محافظت از سقف و مخزن یا تجهیزات و متعلقات مخزن ملزم نیست . اگر یک بادگیر یا یک بدنه بالایی گسترش یافته برای آب بندی های سقف در مرتفع ترین نقطه مسیر حرکت استفاده شود ، تجهیزات رنگ اختصاصی می بایستی برای نشان داشدن سطح مایع در مخزن که به بالا ارتفاع طراحی افزایش یافته ، فراهم گردد مگر به استثنای حالتیکه مخزن برای یک ارتفاع بالای قسمت توسعه یافته بدنه طراحی شده باشد .
مشتری می بایستی اندیکیتور ( دستگاه نشان دهنده ) مناسب جهت اهداف عملکردی اش معین کند . 
دریچه های سرریز اضطرری ممکن است جهت حفاظت مخزن و سقف شناور از خسارت فراهم گردد .
[bookmark: _Toc293135853][bookmark: _Toc349112015]12-3-2-  اتصالات 
اتصالات می بایستی همچنان که در فصل دوم توصیف شده ، طراحی گردند .
[bookmark: _Toc293135854][bookmark: _Toc349112016]12-3-3-  عرشه ها 
سقف ها در مراقبت از فرسایش ، همچون عایق بندی و پوشش با روغن خام اسیدی ( ترش ) باید برای از بین بردن هر نوع مخلوط بخار – هوا موجود ، در تماس با قسمت طراحی در زیر عرشه باشد .
به استثنا شرایطی که توسط مشتری معین می گردد ، همه سطوح عرشه می بایستی یک ضخامت ظاهری مینیمم به اندازه پنج میلیمتر ( سه شانزدهم اینچ ) داشته باشد ( اندازه مجاز پایه سی و هفت و چهار دهم کیلوگرم بر متر مکعب ) .
سطوح عرشه می بایستی بوسیله جوشهای مداوم و یکنواخت پر و کامل در طرف بالا به هم متصل شوند . در طرف پایین ، جایی که انحنا و خم می تواند برای تیرهای آهنی همجوار ، پایه های 
تکیه گاه ، یا سایر اجزا نسبتا سخت و محکم قابل پیش بینی باشد ، جوشهای مداوم و یکنواخت پر و کامل کمتر از پنجاه میلیمتر در امتداد دویست و پنجاه میلیمتر متمرکز ، می بایستی در لبه های سطوح که به اندازه سیصد میلیمتر در داخل اجزا واقع است ، ملزم می باشد .
عرشه های بالای سقفهای دو عرشه ای و قسمت بالای پانتونی ، که با یک شیب ثابت جهت زهکشی ( آب کشی ) طراحی شده اند ، می بایستی شیب مینیمم به اندازه یک در شصت و چهار داشته باشند و می بایستی برای فراهم آمدن بهترین زهکشی و با مزیت ، لبه های روی یکدیگر قرار گیرند . 
خم های سطوح می بایستی با مینیمم اندازه نگه داشته شوند .
[bookmark: _Toc293135855][bookmark: _Toc349112017]12-4-  طراحی پانتون 
سقفهای شناور می بایستی به اندازه کافی خاصیت شناوری برای ابقا در حالت شناوری در روی مایع با یک گرانش و ثقل خاص برابر با هفت دهم داشته باشند و با زهکشی های اولیه بریا وضعیتهای زیر غیر قابل اجرا و بی تأثیر باشد .
A : دویست و پنجاه میلیمتر از بارش باران در یک پریود زمانی بیست و چهار ساعته با سقفهای سالم و صدمه ندیده مشکل ساز نبوده ، به استثنا سقفهای دو عرشه ، که با زهکشی های اضطرای آب را برای یک حجم کمتر نگه داشته و سقفها را بی خطر از خسارات پشتیبانی خواهد کرد .
همچنین زهکشی های اضطراری می بایستی اجازه ندهند که محصول به روی سقف جریان یابد .
B  : سقفهای تک عرضه ای و دو قسمت پانتون همجوار سوراخ دار در سقفهای پانتونی تک عرشه ای و دو قسمت پانتون همجوار سوراخ دار در سقفهای دو عرشه ای ، هر دو نوع سقف بدون آب یا بدون بار موثر باشد .
موقعیکه وسط عرشه بوسیله آب باران طراحی اش مطابق با قسمتهای قبلی این فصل بار فشار داشته باشد یا موقعیکه وسط عرشه و دو پانتون همجوار مطابق با قسمتهای قبلی این فصل سوراخ شده باشند ، بخش های پانتون سقفهای نوع پانتون تک عرشه ای می بایستی برای داشتن استحکام و قدرت کافی برای پیشگیری از شکستگی و انحراف پایدار طراحی شده باشند .
اگر توسط مشتری محاسبات ملزم باشد ، فشارهای مجاز و ضوابط و معیارهای استحکام می بایستی مشترکا، توسط مشتری و تولید کننده ، همچون قسمت تحقیق ، برقرار گردد .
متناوبا ، یک آزمایش اثبات صوری ، وضعیتهای بندهای قبلی با سقف شناور روی آب را  ممکن است در روی سقف یا روی یکی از بخشهای طراحی شبیه آن که برابر یا بزرگتر از قطر آن دارند، انجام دهد .
هیچ نفوذی در سقف شناور می بایستی به محصول برای جریان یافتن به روی سقف زیر موقعیتهای طراحی اجازه داده نشود .
[bookmark: _Toc293135856][bookmark: _Toc349112018]12-5- کاربرد دریچه های بزرگ ( انسان رو ) 
هر قسمتی می بایستی با یک دریچه های بزرگ ( انسان رو ) با مانع دخول مایع آماده گردد .
پوشش های دریچه های بزرگ ( انسان رو ) می بایستی با تجهیزات مناسب نگهدارنده پایینی آماده گردند (که ممکن است از نو ع دریچه های سرعی باشند ) . یا به معنای دیگری جهت محافظت از باد یا  لوله های آتش نشانی جهت برطرف کردن بخار آب از پوششها استفاده شود .
ضلع بالایی دهاانه دریچه های بزرگ ( انسان رو ) می بایستی در یک ارتفاع بالایی باشد که از مایع داخل شده به بخش های زیر وضعیت 4-12 پیشگیری کند .
هر قسمتی می بایستی برای محافظت از فشارهای داخلی یا خارجی دریچه دار شود . دریچه ها ممکن است در پوشش دریچه های بزرگ ( انسان رو ) یا در قسمت عرشه بالایی باشند .
دریچه ها می بایستی در یک ارتفاع بالایی باشند که از مایع داخل شده به بخش های زیر وضعیت(12-4) پیشگیری کنند و می بایستی به روشی که از دخول باران و مایعات آتش نشانی پیشگیری می کند ، منتهی شود .
[bookmark: _Toc293135857][bookmark: _Toc349112019]12-6- بخشها – قسمتها 
سطوح بخشها منشعب شعاعی یا تقسیم کننده پیرامونی ( جنبی ) هستند که حالت شناوری را برای سقف فراهم می کنند . همه سطوح قسمتهای داخلی ( یا بدنه ها ) می بایستی با تسمه های منفرد در همه اضلاع شان جوشکاری شده با شند ، و سایر قسمتها می بایستی در تقاطع ملزم برای ایجاد استحکام در مقابل مایع جوشکاری یابند . هر بخش می بایستی برای استحکام در برابر فشار داخلی یا یک جعبه واکیوم و با اسفتاده از یک محلول صابون یا ورغن نافذ تست و کنترل شود .
[bookmark: _Toc293135858][bookmark: _Toc349112020]12-6-1-  نردبانها 
به استثنا شرایطی که توسط مشتری معین می گردد ، سقف شناور میبایستی به یک نردبان که به صورت اتوماتیک وار تنظیم می شوند ، برای دسترسی به هر موقعیت سقف مجهز باشد و همچنین دسترسی برای سقف همیشه قابل فراهم باشد . نردبان می بایستی برای سقفهای کاملا متحرک ، صرفنظر از نصب و تنظیمات معمولی بر روی تکیه گاههای پایه ای سقف ، طراحی شده باشد . 
اگر یک نردبان غلطان تهیه گردد ، آن می بایستی نرده مخصوصی با عرض کافی در روی دو طرف نردبان داشته باشد و می بایستی برای بار مرکز به اندازه چهار هزار و چهارصد و پنجاه نیوتن با نردبانی در هر موقعیت عملکردی طراحی شده باشد .
[bookmark: _Toc293135859][bookmark: _Toc349112021]12-6-2- زهکشی های سقف ( آب گذرهای سقف )
زهکشیهای اولیه سقف می بایستی از لوله های پلاستیکی باشد و اتصالات یا نوع سیفونها ، با سفارش مشتری معین می گردد . یک شیر تنظیم می بایستی نزدیک سقف در پایان لوله های پلاستیکی و بر روی اتصالات لوله های زهکشی بر روی سقف های تک عرشه ای و سقفهای نوع پهن برای پیشگیری از پس زنی محصول ذخیره شده در صورت رخ دادن نشتی ، فراهم گردد . تدارکات می بایستی از تاب برداشتن یا فشار لوله ها پلاستیکی در زیر پایه هیا تکیه گاهی عرشه پیشگیری کنند . زهکشیهای لوله ای می بایستی طوری طراحی شده باشند که برای تعویض نیاز به ورود پرسنل به مخزن نباشد .
اتصالات گردان زهکشهای لوله ای می بایستی برای پیشگیری از نشت کردن پک شده باشند . نصب سایر لوله های زهکشی می بایستی شامل نصب مناسب بدنه برای عملکرد صحیح آن در موقع جایگزینی اضطراری ، ضروری است .
مینیمم اندازه زهکشی ها می بایستی توانایی پیشگیری سقف از انباشته شدن آب در یک سطح بالاتر از سطح طراحی در ماکزیمم دوره بارش باران موقعیکه سقف در مینیمم سطح عملکردش شناور است ، توسط مشتری برای سقف معین می گردد .
بنابراین زهکشی ها یم بایستی کوچکتر از NPS-3 برای سقفهای با قطر کمتر از سی و شش متر یا برابر آن نباشد ، یا زهکشی ها می بایستی کوچکتر از NPS-4 برای سقفهای با قطر بزرگتر از سی و شش متر نباشد .
[bookmark: _Toc293135860][bookmark: _Toc349112022]12-6-3- هواکش ها 
هواکش های مناسب می بایستی برای پیشگیری از فشارهای بالا در عرشه سقف یا غشا آب بندی فراهم گردد . مشتری باید معین کند میزان تخلیه مایع که همچنین شرکت سازنده ممکن است هواکش های واکیوم را با اندازه معین فراهم کنند .
هواکش ها ، شیرهای اطمینان ، یا سایر اجزا می بایستی برای تخلیه هوا و گازهای از زیر سقف در طی مراحل اولیه پر کردن حاصل می شوند ، کافی باشند .
[bookmark: _Toc293135861][bookmark: _Toc349112023]12-6-4- پایه های تکیه گاهی 
سقف شناور می بایستی با پایه های تکیه گاهی آماده گردد . پایه ها ساخته شده از لوله می بایستی در پایین برای زهکشی ، شیاردار یا سوراخ دار باشند . طول پایه ها می بایستی از طرف بالای سقف قابل تنظیم باشند.
سطوح موقعیت های نظافتی و عملکردی پایه های تکیه گاهی می بایستی توسط مشتری سفارش داده شود .
تولید کننده می بایستی برای همه تجهیزات و متعلقات اطمینان حاصل کنند ، به عنوان مثال بریا مخلوط کننده ها ، لوله های داخلی ، افشانک ، که بوسیله سقف در پایین ترین موقعیت آن به صورت آشکار قرار دارند .
پایه ها و متعلقاتشان می بایستی برای پشتیبانی از سقف و بار موثر به صورت یکنواخت به اندازه 1.2 KPa طراحی شده باشند . در صورت ممکن ، بار سقف می بایستی به پایه ها از طریق تیغه یا دیافراگم انتقال یابد.
تجهیزات پایه برای سقفهای تک عرشه ای برای پیشگیری از خسارات در رأس ضمیمه ها ، می بایستی توجه خاصی داده شود . لایه های فولادی یا به قسمتهای دیگر می بایستی جهت توضیع بارهای پایه در پایین مخزن مورد استفاده قرار گیرند . اگر لایه ها مورد استفاده قرار گیرند، آنها میبایستی به طور مستمر به پایین جوشکاری شوند .
[bookmark: _Toc293135862][bookmark: _Toc349112024]12-7- دریچه های بزرگ سقف ( انسان رو ) 
حداقل یک دریچه بزرگ سقف (  انسان رو ) می بایستی برای دسترسی به قسمتهای داخلی مخزن و برای تهویه موقعی که مخزن خالی است ، فراهم گردد . تعداد دریچه های بزرگ سقف ( انسان رو ) می بایستی توسط مشتری معین گردد . هر دریچه بزرگ ( انسان رو ) می بایستی قطر ظاهری ، مینیمم به اندازه شصت میلیمتر داشته باشد و می بایستی یک واشر سفت و محکم و پوشش پیچی برابر با پوشش نشان داده شده در شکل (9-1) داشته باشد .
تجهیزات مناسب می بایستی برای نگهداری سقف در یک موقعیت متمرکز و برای پیشگیری چرخش فراهم گردد . این تجهیزات می بایستی قادر به مقاومت در برابر نیروهای عرضی تحمیلی توسط نردبان سقف و بارهای نامتعادل برف و بارهای باد ، باشند .
فضای مابین پیرامون بیرونی سقف و بدنه مخزن می بایستی بوسیله یک  ابزار انعطاف پذیر آب بندی شود که معقولانه سطوح بسته مناسب در بدنه فراهم می کند . اگر ابزار آب بندی در تماس با بدنه از پاشنه فولاد بکار رود ، همچنین پاشنه های بدنه می بایستی از ورقه های گالوانیزه مطابق با ASTM-A-924 با مینیمم ضخامت ظاهری به اندازه یک و نیم میلیمتر و با روکش G90 ساخته شوند . اگر پاشنه ها بی روکش معین شوند ، آنها می بایستی از ورقه فولاد به ضخامت و کیفیت معین که مشتری سفارشداده ، ساخته شوند
تعداد کافی ، اما مینیمم ، تعداد اتصالات بسط یافته می بایستی فراهم گردند . یک محصول تولیدی یا مواد غی رفلزی استفاده شده همچون آب بندی یا اجزا آب بندی می بایستی در محیط شان پایدار و بادوام باشند و می بایستی بی رنگ یا استریل نشده برای محصول ذخیره شده نباشند .
هر سقف می بایستی با یک دریچه اندازه گیری یا یک دریچه اندازه گیری با یک سرپوش محکم که مطابق با طرح معینی که توسط مشتری سفارش داده شده ، آماده گردد .
[bookmark: _Toc293135863][bookmark: _Toc349112025]12-8-  ساخت ، نصب ، جوشکاری ، بازرسی و کنترل 
ساخت قابل اجرا ، نصب ، جوشکرای ، بازرسی و کنترل تجهیزات این استاندارد می بایستی تحقق یابد .
درزهای عرشه و سایر اتصالات که برای جلوگیری از دخول مایع یا بخار ملزم می باشند ، می بایستی برای نشت کردن بوسیله روغن نافذ یا روشهای د یگر استحکام که در این استاندارد برای کنترل و تست کردن هسته – سقف و درزهای زیری – مخزن بیان شده ، کنترل شوند .
به سقف می بایستی یک تست و آزمایش شناور بودن داده شود مادامیکه با آب در حال پر شدن و خالی شدن می باشد . در طی این آزمایش ، طرف بالاتر از قسمت پایین عرشه می بایستی برای نشت آزمایش گردد . نمایان شدن یک لکه نم و مرطوب در طرف بالای قسمت پایین عرشه می بایستی با اثبات نشت کنترل شود .
طرف بالاتر عرشه های بالای سقفهای پانتونی و سقفهای دو عرشه ای می بایستی به طور معمول برای اکتشاف سوراخ و جوشکاری معیوب و ناقص بازرسی گردد .
لوله زهکشی و سیستم های زهکشی های اولیه می بایستی با آب در یک فشار به اندازه 350 KPa آزمایش و تست گردند . در طی آزمایش شناوری ، دریچه های تخلیه سقف می بایستی برای مشاهده نشتی محتوی مخزن در داخل خطوط زهکشی ، باز نگه داشته شوند .
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[bookmark: _Toc293135865][bookmark: _Toc349112028]13-1- حوزه و محدوده 
این ضمیمه مینیمم نیازهای ملزم را ، بجز شرایط لازم در متن را فراهم می کند و بر سقف شناور یک مخزن با یک سقف ثابت در بالای بدنه مخزن و تجهیزات مخزن شامل می گردد . این ضمیمه تصمیم به محدود کردن آن دسته از فاکتورهایی که در امنیت و دوام و مقاومت تأسیسات موثر هستند ، را دارد و آن به استحکام وپایداری با کیفیت و ایمنی تجهیزات این استاندارد رسیدگی می کند . تجهیزات به سقف شناور داخلی یک مخزن و ممکن است به سقف ثابت موجود مخزن شامل شود .
[bookmark: _Toc293135866][bookmark: _Toc349112029]13-2- انواع 
انواع سقفهای شناور داخلی زیر در این ضمیمه توصیف شده اند .
A : سقفهای پن فلزی . اینها در تماس با مایع هستند و یک لبه پیرامونی دارند .
B : سقفهای تیغه ای فلزی . اینها در تماس با مایع هستند و تیغه های باز بالایی دارند .
C : سقفهای پانتون فلزی . اینها در تمس با مایع هستند و پانتونهای بسته دارند .
D : سقفهای دو عرشه ای فلزی. اینها در تماس با مایع هستند .
E : سقفهای فلزی شناور . عرشه های این نوع سقفها بالای مایع هستند .
F : سقفهای پانلهای لایه ای ( ساندویچی ) فلزی. اینها پانلهای شانلی روکش شده سطحی دارند و در تماس با مایع هستند .
G : سقفهای پانلهای لایه ای ( ساندویچی ) پلاستیکی . اینها پانلهای شانلی روکش شده سفت و محکمی دارند و در تماس با مایع هستند .
[bookmark: _Toc293135867][bookmark: _Toc349112030]13-3- جنس مواد ( ماتریال )
تولید کننده می بایستی یک مشخصات کامل از جنس مواد در پیشنهادش برای موافقت مشتری ارائه کند . انتخاب جنس مواد باید بوسیله سازگاری با مایع معین قابل نظارت باشد . مواد تولیدی با مشخصات دیگری از لیست در این ضمیمه ممکن است فراهم بشوند که این مواد در لیست مشخصات مواد مورد تایید قرار گرفته اند و مواد استفاده شونده مورد تایید مشتری می شوند و آن مواد در لیست زیر ارائه می گردد .
[bookmark: _Toc349112031]13-3-1- فولاد 
فولاد می بایستی با تجهیزات بخش دو این استاندارد مطابقت کند .
[bookmark: _Toc349112032]13-3-2- آلومینیم 
آلومینیم می بایستی با تجهیزات بخش دو ASME – B 96.1 مطابقت کند .
[bookmark: _Toc349112033]13-3-3- فولاد ضد زنگ 
فولاد ضد زنگ می بایستی با تجهیزات ASTM – A240 M/ A 240 ( فقط فولاد استنیتیکی) مطابقت کند .
[bookmark: _Toc349112034]13-3-4- پلاستیک 
نوع مواد پوسته و هسته پلاستیک می بایستی برای انبار تولید سازگار باشند و هر دو ، پوسته و هسته می بایستی توان انتشار و گسترش شعله را بیش از 100 واحد مطابق با ASTM-E84 نداشته باشند .
جنس هسته ممکن است سفت و محکم باشد از نوع پلی اتیلن سلولی بسته جوشی که با ASTM- D-2341  که با خصوصیات زیر مطابقت کند .
A : یک چگالی ، مطابق با ASTM-D-1622، ازبیست و هفت کیلوگرم بر متر مکعب ( 1.7 LBF/Ft3 ).
B : یک نیروی بازدهی متراکم ، مطابق با ASTM-D-1621 از (22 lbf/in2) 150 KPa
C: یک نیروی برشی ، مطابق با ASTM-C- 273 ، از (20 lbf/in 2) 140 KPa
D : انتقال بخار آب ، مطابق با STM-E- 96 ، برابر با پنجاه و یک میلیمتر (دو اینچ ) از نشست و تراوش
E: پر منفذی ( پر سوراخی ) ASTM-D-2856 از نود و پنج درصد .
جنس سایر هسته ها با مشخصات مینیمم یکسان و سازگار ممکن است مورد استفاده قرار گیرند زمانی که شرایط فوق متقابلا مورد قبول طرفین ، مشتری و تولید کننده قرار گیرد .
[bookmark: _Toc293135868][bookmark: _Toc349112035]13-4-  جنس آب بند 
فضای مابین پیرامون بیرون سقف و بده مخزن می بایستی بوسیله یک ابزار انعطاف پذیر آب بندی شود که یک فضای بسته معقولانه با سطح بدنه فراهم می کند . ستونها ، نردبانها ، لوله های درجه ای ، و شبیه آن می بایستی برای جلوگیری از نفوذ بوسیله آب بندها فراهم گردد .
جنس ابزار آب بندی می بایستی بعد از ملاحظه درجه دمای محدوده ، درجه دمای طراحی قابلیت نفوذپذیری ، پایداری و مقاوم در ساییدگی ، رنگ زدایی ، کهنگی ، شکنندگی ، قابلیت اشتعال پذیری ، و سایر فاکتورهای سازگاری انتخاب شود .
آب بند ، ممکن است یک محتوی جوش انعطاف پذیر در یک پوشش باشد ، همانند جوش پلی اتیلن مطابق با ASTM-D-3453 که با یک روکش نایلونی آلی و یا با یک محصول تولید مناسب دیگری پوشش داده شده است .
آب بند ممکن است شامل یک نوع مایع پر در یک پوشش با موادی که در بند بالا H.3.5.3 نام برده شده باشند .
آب بند ممکن است یک نوع جاروب از جنس ماده فنری ، همانند لاستیک ارتجاعی یا لاستیک مصنوعی ، با یا بدون یک پارچه محکم یا تور باشد .
آب بند ممکن است یک کفشک فلزی در تماس با بدنه باشد . کفشک گالوانیزه می بایستی با ASTM-A-924 مطابقت کند و یک ضخامت ظاهری مینیمم به اندازه یک و نیم میلیمتر و یک روکش G-90 داشته باشد . کفشک فولادی ضد زنگ می بایستی با 3-13 مطابقت کند . جنس دیگر کفشک های فلزی ممکن است با موافقت مشتری انتخاب و استفاده گردد .
ساختمان سایر آب بند ها که با الزامات و ضوابط این ضمیمه مورد تایید هستند ممکن است مورد استفاده قرار گیرند زمانی که شرایط فوق متقابلا مورد قبول طرفین ، مشتری و تولید کننده قرار گیرد .


[bookmark: _Toc293135869][bookmark: _Toc349112036]13-5- الزامات طراحی برای همه انواع 
[bookmark: _Toc349112037]13-5-1- عمومی – متداول
یک سقف شناور داخلی و لوازم یدکی آن می بایستی طوری طراحی و ساخته شده باشند که به سقف در سراسر مسیر حرکت نرمالش بدون مراقبت دستی و بدون خسارت به سایر قسمتهای ثابت سقف ، سقف شناور ، مخزن ، یا متعلقاتش اجازه کار کردن بدهد .
[bookmark: _Toc349112038]13-5-2- سقف شناور داخلی 
یک سقف شناور داخلی ممکن است برای شناور بودن و قرار گرفتن در یک موقعیت یکنواخت معقولانه طراحی و ساخته شده باشد . زهکشی برای آب باران ملزم نیست زیرا سقف شناور در محیط طبیعی روباز و بدون پوشش قرار ندارد.
همه درزها در سقف شناور که مستقیما در معرض تولید بخار یا مایع هستند ، می بایتسی مطابق با مبحث بالا مقاوم و محکم در برابر بخار باشند .
یک لبه یا حاشیه می بایستی اطراف سقف و پیرامون آن و همه ستونها و نردبانها و سایر قسمتهای باز سقف را احاطه کرده باشد و می بایستی در نهایت به یکصد و پنجاه میلیمتر بالای مایع تولید جریان گردابی برسد .
همه بخشهای قابل هدایت در سقف شناور داخلی می بایستی بوسیله برق به هم متصل باشند و به ساختمان خارجی مخزن نیز متصل باشند . این اتصال ممکن است بوسیله زهکشی برقی در ناحیه آب بند یا کابلهای انعطاف پذیر از سقف خارجی مخزن به سقف شناور دا خلی انجام یابد . انتخاب کابلها باید با درک میزان استحکام ، ثبات و پایداری فرسایشی و اطمینان از اتصالات و انعطاف پذیری و طول عمر کابلها صورت گیرد .
سقف چه در حالت شناور و چه در حالت سکون بدون خطر از سقف شناور و محصولات مخزن در سقف قدم بزنند طراحی شده باشد. 
( 2200 N= 500 lbf * . 1 m2 ) . برای سقفهای با قطر کمتر از نه متر ، این ضوابط و معیارها ممکن است با موافقت موضوع مابین مشتری و تولید کننده در خصوص نیاز برای دسترسی و مینیمم مدت بار متمرکز صرفنظر بشود .
در غیر اینصورت معیارها بوسیله مشتری تعیین می شود ، همه محاسبات طراحی می بایستی بر مبنای یک ثقل خاص هفت دهم باشد .
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اتصالات جوشی مابین اجزا فولاد ضد زنگ و اتصالات جوشی مابین اجزا فولادی می بایستی با فصل دوم مطابقت داشته باشند . اتصالات جوشی مابین اجزا آلومینیومی می بایستی با بخش 3.1 از ASME-B-96.1 مطابقت داشته باشند .
اتصالات لب به لب منفرد جوشی بدون برگشت پذیری برای واحدهای شناوری که یک طرف آن غیر قابل دسترسی است ، قابل قبول می باشد .
جوشهای مغزی روی مواد کمتر از پنج میلیمتر ضخامت ، میبایستی ضخامت کمتر زا اجزا نازکتر اتصالی نداشته باشند .
اتصالات پیچی و پرچی زمانی مورد قبول هستند که مورد رضایت طرفین مشتری و تولید کننده قرار گیرند .
اتصالات مابین اجزا پلاستیکی شامل اتصالات چسبنده می بایستی با جسن مواد اتصالی ، همتراز در قابلیت تعمیرپذیری ، سازگار باشند و اندازه و میزان استحکام و دوام آن برای عملکرد طراحی سقف بدون نقص یا تراوش و نشت ، پذیرفته خواهد شد . دستورالعمل اتصال کردن با مشخصات اثبات نتیجه آزمایش بالا می بایستی کاملا توصیف شوند .
همه درزها در سقف شناور که مستقیما در معرض تولید بخار یا مایع هستند ، می بایستی جوشکاری و پیچکاری و پرچکاری و با گیره محکم بسته شوند یا برای بخار بوسیله جعبه های وکیوم ، روغنهای نافذ یا با متدهای قابل قبول برای مشتری و تولید کننده ، محکم آب بندی و کنترل شوند .
هیچ اتصال آب بندی مرکبی می بایستی سازگار با محصول تولیدی ذخیره شده و جنس مواد اتصالات نباشد و می بایستی یک طول عمر قابل پیش بینی برابر با طول عمر سقف داشته باشد . 
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موقعیکه میزان ضخامت بوسیله مشتری معین می شود می بایستی یک ضخامت فرسایشی به مینیمم ضخامت افزوده شود . مینیمم ضخامتهای خارجی شامل ضخامت فرسایشی نمی شود ، که به قرار زیر می باشند .
A : فولاد در تماس با بخار یا مایع می بایست حداقل پنج میلیمتر ضخامت داشته باشد . سایر فولادها می بایستی حداقل دو و نیم میلیمتر ضخامت داشته باشند .
B : پوسته فولاد ضد زنگ می بایستی حداقل چهل و شش صدم میلیمتر ضخامت داشته باشند . شناورهای فولاد ضد زنگ می بایستی حداقل یک و دو دهم میلیمتر ضخامت داشته باشند .
C : پوسته آلومینیومی می بایستی حداقل چهل و شش صدم میلیمتر ضخامت داشته باشد . شناورهای آلومینیمی می بایستی حداقل یک و دو دهم میلیمتر ضخامت داشته باشند .
D : پوسته پلاستیکی می بایستی حداقل هفتاد و شش صدم میلیمتر ضخامت داشته باشد .
E : برای یک پانل لایه ای ( ساندویچی ) یا قسمت شناور جوششی ، هسته ماده می بایستی حداقل بیست و پنج میلیمتر ضخامت داشته باشد . پوسته فلزی ( به استثنا فولاد کربنی ) می بایستی حداقل سی و شش صدم میلیمتر ضخامت داشته باشند و پوسته پلاستیکی می بایستی حداقل هفتاد و شش صدم میلیمتر ضخامت داشته باشد .
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یک آب بندی پیرامونی ( جنبی ) می بایستی با تطبیق 100 + و 100 – از انحراف محلی مابین سقف شناور و بدنه طراحی شده باشد . بدنه مخزن می بیاستی از پروژه های دالخی ، که تمایل به ایجاد خسارت در آب بندی یا مانع از آزادی حرکت سقف شناور می گردد ، آزاد باشد .
اتصالات پیرامونی ( جنبی ) در آب بندهای پوششی می بایستی بعد از فاکتورهای داده شده در 4-13 مطرح شده ، تعیین گردند .
اگر ابزار آب بندی از فولاد گالوانیزه یا از کفشک فولاد ضد زنگ در تماس با بدنه استفاده شود ، کفشک می بایستی یک ضخامت مینیمم خارجی به اندازه یک و نیم میلیمتر برای فولاد گالوانیزه و یک و سه دهم میلیمتر برای فولاد ضد زنگ داشته باشد . پایین کفشک می بایستی از یک آب بند بوسیهل یک نفوذ کننده به اندازه یکصد میلیمتر مینیمم از داخل محصول ذخیره شده ، استفاده شود .
محلهای نفوذی سقف ستونها ، نردبانها و سایر تجهیزات قائم محکم که نفوذ به عرشه دارند می بایستی با یک آب بند که اجازه یک انحراف مکانی به اندازه 125+ و 125- را می دهد ، آماده گردند . تجهیزات می بایستی به اندازه یک تولرانس هفتاد و پنج میلیمتری پلمپ گردند .
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سقف شناور می بایستی با هر دو قسمت پشتیبانی ( تکیه گاه ) ثابت و قابل تنظیم آماده گردد .
سطح عملیاتی پایین سقف می بایستی بوسیله مشتری تعیین گردد . مشتری می بایستی داده های قابل دسترس برای تولید کننده جهت اطمینان فراهم کند ، که همه تجهیزات مخزن ( مانند مخلوط کن و لوله کشی داخلی و شیپوره پر ) به صورت آشکار به وسیله سقف در پایینترین موقعیت خود قرار گیرند .
پشتیبانی های ( تکیه گاه های ) قابل تنظیم می بایستی عرضه گردند موقعیکه بوسیله مشتری تعیین می گردند . ارتفاع سقف شناور می بایستی در دو موقعیت با مخزن در زمان سرویس قابل تنظیم باشد . طراحی پشتیبانی ها ( تکیه گاه ) می بایستی از آسیب و خسارت به سقف ثابت و شناور در زمانی که زن در یک وضعیت سرریز است ، پیشگیری کند .
پشتیبانی ها ( تکیه گاه ) و متعلقات مخزن می بایستی برای پشتیبانی به صورت یک بار موثر یکنواخت برابر با 0.6KPa در سقف شناور ، جز در سقف شناوری که مجهز به آبگذر یا به عبارتی دیگر سقفهای شناوری که به صورت اتوماتیک از انباشت مایع جلوگیری کند ، طراحی شوند .
توجه خاص می بایستی به پشتیبانی از تجهیزات در ناحیه عرشه برای پیشگیری از نقص و ایراد در آن قسمت داده شود . در پایین صفحه ورقه فلزی جوشکاری شده ، خمیدگی نزدیک قسمت های پشتیبانی (که به عنوان تکیه گاه می باشند ) یا قسمتهای نسبتا سخت قابل پیش بینی است .
جوشهای مغزی متمرکز پر کمتر از پنجاه میلیمتر در طول دویست و پنجاه میلیمتر می بایستی در روی لبه های صفحه ورقه فلزی که در داخل سیصد میلیمتر ، که فارغ از هر نوع پشتیبانی ( تکیه گاهی ) یا قطعه واقع شده ، استفاده نگردند . لایه های فولادی یا به عبارتی دیگر می بایستی برای توزیع بارهای فشار در زیر مخزن استفاده گردند .
با موافقت شمتری ، اگر پایین مخزن با بار موثر به اضافه بار ساکن ( بار دائم ) سقف شناور پشتیبانی شود ، لایه ها ممکن است حذف شوند . اگر لایه ها مرود استفاده قرار گیرند ، آنها می بایستی کاملا و متصلا به پایین مخزن جوشکاری شوند . تکیه گاه های ساخته شده از لوله می بایستی جهت فراهم آوردن زهکشی (آب کشی ) زیر مخزن ، شیار دار و سوراخ دار باشند . 
پشتیبانی های ( تکیه گاه ) آلومینیومی می بایستی از فولاد کربنی بوسیله یک جدا کننده از فولاد ضد زنگ استنیتیکی یا یک لایه یاطاقان الاستمریکی یا یک محافظ همتراز ، مجزا شوند ، بجز مواردی که توسط مشتری معین گردد .
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یک سقف شناور داخلی فلزی در تماس با مایع می بایستی یکی از انواع زیر باشد .
A : پن فلزی ( نه پانتون یا تیغه ) 
B : تیغه ( شکل پن با تیغه هایی با فرم باز – قسمت بالا )
C : پانتون ( جنبی و یا توزیع شده با فرم بسته – قسمت بالا ) 
D : دو عرشه ( با دو عرشه متوالی با تیغه های داخلی با فرم شناوری )
E : سقف هیبریدی ( در صورت توافق مابین مشتری و تولید کننده سقف ممکن است ترکیبی از مدل C , B باشد ) .
همه سقفهای شناور داخلی می بایستی برای پشتیبانی حداقل وزن خالص خودش شناور باشند . سقفهای تیغه ای ، دو عرشه ای و هیبریدی می بایستی مستعد شناوری بدون خسارت اضافی بعد از سوراخ شدن (شکسته شدن )  دو قسمت مذکور باشند . سقفهای پانتونی می بایستی مستعد شناوری بدون خسارت اضافی بعد از سوراخ شدن ( شکسته شدن ) دو قسمت مذکور و عرشه باشند .
هر قسمت قابل دسترس از بالای سقف و امکان بازرسی بصری داخلی ملزم یم بایستی با یک دریچه بزرگ پوششی آزاد ( انسان رو ) یا یک دریچه پیچی ( انسان رو ) امکان پذیر باشد . زاویه بالای گلویی دریچه از نوع دریچه بزرگ پوششی آزاد می بایستی حداقل بیست و پنج میلیمتر بالاتر از قسمت بالای پانتون باشد .
همه صفحه ها یا ورقه های تیغه ای داخلی می بایستی جوشکاری مغزی منفرد در امتداد لبه های عرشه ای صفحه یا ورقه تیغه ای داخلی معین می شود ، لبه بالای تیز هر تیغه می بایستی با یک جوشکاری مغزی پر که لبه بالایی مایع سفتی است ، آماده گردد .
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یک سقف شناور داخلی ممن است از یک عرشه پشتیبانی شده بالای سطح مایع بوسیله حالت شناوری تشکیل شود .
سقف شناور داخلی می بایستی به اندازه کافی برای پشتیبانی کردن حداقل ، دو برابر وزن خالص خود شناور باشد و می بایستی مستعد برای شناور بودن بدون خسارت اضافی ، بعد از سوراخ شدن ( شکسته شدن ) دو قسمتی شناور باشند .
سقف شناور میبایستی یک حاشیه مانع دخول بخار دور عرشه ، به طول حداقل یکصد میلیمتر در داخل مایع داشته باشد ، علاوه بر این ، همه دهانه های از قسمت عرشه به استثنا دریچه های مخزن وکیوم فشار ( شیر اطمینان ) ، می بایستی یک حاشیه مانع دخول بخار ، به طول حداقل یکصد میلیمتر در داخل مایع داشته باشد .
موقعیکه توسط مشتری معین می شود ، زهکشی های عرشه ( آبگذر ) می بایستی برای برگشت مایع تقطیری یا مایع اضافی به محصول فراهم گردد .
همچنین زهکشی ها ( آبگذر ) می بایستی به صورت اتوماتیک بسته شوند یا به طول حداقل یکصد میلیمتر در داخل محصول ، میزان بخار به هدر رفته را به حداقل برسانند .
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یک سقف شناور داخلی با پانلهای روکشی سطحی ( پوششی ) در تماس با مایع می بایستی شامل پانلهای لایه ای ( ساندویچی ) فلزی یا پلاستیکی با جلدهای نازکی ( پوست ) در ارتباط با یک هسته حالت یک پانل ساختمانی مستحکم را بدهد ( ماتریال هسته ) .سقف شناور داخلی می بایستی به اندازه کافی برای پشتیبانی کردن حداقل ، دو برابر وزن خالص خود شناور باشد .
سیستم ارتباط پوسته به هسته ، در امتداد با نتایج آزمایش برای اثبات کردن قابلیت سرویس ، می بایستی کاملا توصیفی باشد .
همه لبه ها و اضلاع پانلها می بایستی برای پیشگیری از ورود مایع ، آب بندی شده باشد .
طراحی می بایستی برای برگشت مایع تقطیری یا مایع اضافی به محصول ذخیره شده ، فراهم گردد . سطوح می بایستی برای فراهم کردن یک مقاومت و پایداری کمتر از دویست و سی و هشت میلیونوم اهم بر متر – برق DC در بیست درجه سانتیگراد برابر با هفتاد درجه فارنهایت ، طراحی شده باشد .
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سقف شناور می بایستی مجهز به یک نردبان گردد موقعی که توسط مشتری معین می گردد . اگر نردبانی موجود نباشد و سقف شناور فولادی نباشد ، یک نردبان جهت ورود به جایگاه در روی سقف شناور فراهم گردد .
نردبان می بایستی برای گردش در تمام قسمتهای روی سقف شناور طراحی گردد ، که صرفنظر از هر نوع نصبی در تکیه گاههای سقف باشد .
نردبان باید در یک قسمت آدم رو در سقف ثابت نصب شود .
اگر استیلینگ اندازه گیر سطح مایع در مخزن فراهم باشد ، آن ممکن است در شکل یکی از پاهای نردبان مورد استفاده قرار گیرد .
نردبان می بایستی به ته مخزن نچسبیده باشد مگر در شرایطی که برای انتقال عمودی به قسمتهای مرتبط بالاتر ایجاد شده باشد .
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دریچه های مخزن وکیوم فشار ( شیر اطمینان ) که هواکش ها به طور مناسب از فشارهای بالا به عرشه سقف یا اجزا آب بندی پیشگیری می کنند که می بایستی در روی سقف شناور قرار داده شوند این هواکش ها می بایستی برای تخلیه کردن هوا و گازها از زیر سقف مناسب باشند ، موقعیکه آن در پشتیبانی از مخزن در طی عمل پر شدن می باشد .
هواکش ها می بایستی برای آزاد کردن خلا تولید شده از زیر سقف مناسب باشند ، بعد از آن که آنها در حالت پشتیبانی در طی عمل تخلیه قرار می گیرند . مشتری می بایستی میزان پر کردن و تخلیه را معین کند در این صورت تولید کننده می تواند هواکش ها را اندازه کند ( اندازه هواکشها با میزان پر کردن و تخلیه کردن رابطه مستقیم دارند ) .
منفذها برای هواکش های گردان می بایستی در بدنه یا سقف ثابت قرار گیرند و همچنین موقعیکه مخزن پر است ، آنها بالای آب بند سقف شناور هستند . ماکزیمم فضا مابین هواکش ها می بایستی ده متر باشد ، اما آن می بایستی بیش از چهار فضای فاصله دار مساوی مابین هواکشها نباشد . مجموع فضای باز این 
هواکش ها می بایستی بیشتر یا برابر با شصت و شش صدم متر مربع بر متر قطر مخزن باشد .
این هواکش ها می بایستی با یک شبکه ضخیم توری مقاوم در برابر خوردگی و زنگ زدگی پوشش داده شوند ( سیزده میلیمتر – منفذ ) و می بایستی با عایق بندیهای هوازی آماده گردند .
یک هواکش باز با یک فضای مینیمم به اندازه سی هزار میلیمتر مربع می بایستی در مرکز سقف ثابت یا در مرتفع ترین جای ممکن در سقف ثابت تهیه گردد ( نصب گردد ) . آن می بایستی یک پوشش هوازی داشته باشد و با یک شبکه ضخیم توری مقاوم در برابر خوردگی و زنگ زدگی تهیه گردد .
در عوض بند (13-12-2) ، موقعیکه پوشش گاز ملزم باشد ، مخزن بیرونی می بایستی بوسیله هواکش های خلا فشار مطابق با استاندارد API محافظت گردد .
[bookmark: _Toc293135881][bookmark: _Toc349112050]13-13-  اندیکاتور سطح مایع ( دستگاه نشان دهنده ) 
دستگاه زنگ مناسب می بایستی برای نشان دادن میزان صعود مایع در مخزن به سطح بالای سطح مایع طراحی فراهم گردد .
موقعیکه شیارهای سرریز اضطراری استفاده می شوند ، آنها می بایستی با میزان تخلیه در پمپ برای مخزن و موقعیت آن اندازه شوند تا همچنین در سرریز کردن تصادفی ، خسارتی برای مخزن یا سقف یا قطع کردن ادامه عملکرد سقف شناور وارد نشود .
فضای باز شیارهای سرریز اضطراری ، در الزامات هواکشی فراهم شده در بند 2-12-13 ، که حداقل پنجاه درصد ضای باقیمانده مسدود نشده در طی وضعیتهای سرریز اضطراری هواکش گردان را در بر می گیرد ، ممکن است دخیل باشد . 
آب بند سقف شناور می بایستی وجه مشترکی با عملکرد منافذهای سرریز اضطراری نداشته باشد .
[bookmark: _Toc293135882][bookmark: _Toc349112051]13-14- تجهیزات ضد چرخش و متمرکز 
سقف داخلی می بایستی از چرخش پیشگیری گردد . یک راهنمای دکل یا یک دستگاه مناسب دیگری ممکن است برای این منظور استفاده گردد . یک کابل متمرکز آب بندی یا یک دستگاه مناسب دیگری 
می بایستی برای نگهداری و پشتیبانی سقف در یک موقعیت مرکزی فراهم گردد . ( برای رسیدن به حالت تعادل ، جلوگیری از چرخش ملزم می باشد ) .
[bookmark: _Toc293135883][bookmark: _Toc349112052]13-15- دریچه های بزرگ ( انسان رو ) و دریچه های مخصوص بازرسی 
حداقل یک دریچه بزرگ ( انسان رو ) سقف با مینیمم قطر خارجی به اندازه ششصد میلیمتر می بایستی در سقف ثابت برای دسترسی به داخل مخزن فراهم گردد .
زمانیکه سقف شناور در روی تکیه گاه هایش قرار دارد و مخزن خالی است ، حداقل یک دریچه بزرگ (انسان رو ) می بایستی برای دسترسی و تهویه مخزن فراهم گردد . دریچه بزرگ ( انسان رو ) می بایستی مینیمم قطر خارجی به اندازه ششصد میلیمتر را داشته باشد و ممکن است ساختمانی با پوشش ضعیف داشته باشد ، ارتفاع فراهم شده دهانه دریچه بزرگ ( انسان رو ) از جریان محصول به سوی سقف پیشگیری خواهد کرد .
تجهیزات متمرکز که در صورتیکه توسط مشتری معین گردد ، تجهیزات متمرکز می بایستی در روی سقف ثابت برای اجازه دادن به تمرکز قابل دید قسمت آب بندی ، تعبیه شوند . ماکزیمم فضا مابین تجهیزات متمرکز می بایستی بیست و سه متر باشد ، اما آنجا می بایستی بیش از چهار فضای مساوی مابین تجهیزات وجود نداشته باشد . طراحی های ترکیبی تجهیزات متمرکز با هواکش های بدنه مخزن قابل قبول می باشند . ( تعبیه شده در روی سقف مخزن ) .
تجهیزات اندازه گیری و نمونه گیری ، در صورتیکه توسط مشتری معین گردد ، سقف ثابت و سقف شناور می بایستی با تجهیزات اندازه گیری و نمونه گیری آماده شده باشند .
اندازه گیری فرسایش ، در صورتیکه توسط مشتری معین گردد ، برای سقف شناور می بایستی یک دستگاه اندازه گیری فرسایش نزدیک نردبان برای نشان دان میزان اندازه گیری فرسودگی و زنگ زدگی فراهم شده باشد ( نصب گردد ) .
[bookmark: _Toc293135884][bookmark: _Toc349112053]13-16- ساخت ، نصب ، جوشکاری ، بازرسی و کنترل .
ساخت قابل اجرا ، نصب ، جوشکاری ، بازرسی و کنترل تجهیزات این استاندارد می بایستی تحقق یابد .
درزهای عرشه و سایر اتصالات که برای جلوگیری از دخول مایع یا بخار ملزم می باشند ، می بایستی برای نشت کردن بوسیله روغن نافذ یا روشهای دیگری استحکام که در این استاندارد برای کنترل و تست کردن هسته – سقف و درزهای زیری – مخزن بیان شده ، یا بوسیله روشهای دیگری که مورد توافق طرفین ، مشتری و تولید کننده یم باشد ، کنترل شوند .
سقفهای شناور مطابق با بند 1-10-13 می بایستی مورد یک تست و آزمایش شناوری در روی آب قرار گیرند . سقفهای شناور مطابق با بند 2-10-13 و بخش 11-13 می بایستی مورد یک تست و آزمایش شناوری در روی آب یا محصولی که مورد قبول مشتری می باشد ، قرار گیرند . 
در طی این تست و آزمایش ، سقف باید برای تأیید زمانیکه مخزن کاملا پر بود در طول مسیر علمکردش دچار هیچگونه نشت و تراوشی نمی گردد . ( فارغ از هر گونه نشت و تراوشی باشد ) . ظاهر یک لکه موضعی مرطوب در روی طرف بالاتر در تماس با محصول می بایستی جهت اثبات نشت و تراوش ملاحظه گردد . آب بندی جنبی می بایستی برای اندازه گیری کنترل شود که یک ارتباط قابل قبول آن با بدنه به طور کامل از تمام مسیر سقف پشتیبانی می شود.
برای پوششهای آلومینیومی ، به علت ممکن بود تأثیرات خورنده و فاسد کننده ، به کیفیت آب استفاده شده باید در مدت آزمایش و تست ملاحظه و رسیدگی شود . آب آشامیدنی باید در هر وقت ممکن است استفاده شود .
در بعضی محکم کاریها یک روغن سبک ممکن است برای پیشگیری از برخورد مابین آلومینیوم و آب در طی آزمایش و تست در سطح زیرین پوششی یا شناوری روی سطح آب بکار رود .
فصل سيزدهم: سقف های شناور داخلی									150


[bookmark: _Toc349112054]مثال نمونه :
تعیین ضخامت قسمتهای مختلف پوسته با استفاده از فرضیات زیر :
وزن مخصوص سیال ( G) 				1.0
ضریب فرسایش مجاز 					0
قطر تانکر ( D) 						85.0 m(280 ft)
ارتفاع تانکر ( H) 					19.2 m ( 64 ft) 
نش مجاز طراحی ( Sd ) 					---
تنش مجاز تست هیدرواستاتیک ( St ) 			208 MPa ( 30.000 lbf/ in2)
ارتفاع قسمت تحتانی ( h1) 				 2.400 mm ( 96 in)
شعاع اسمی تانکر ( r) 					 42.500 mm ( 1.680 in)
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Table 3-2—Permissible Plate Materials and Allowable Stresses

ASTM Specifications
A283M c 205 (30,000) 380 (55,000) 137 (20,000} 154 (22,500)
A 285M c 205 (30,000) 380 (55,000} 137 (20,000) 154 (22,500)
A13IM A,B,CS 235 (34,000) 400 (58,000} 157 (22,700) 171 (24.900)
A 36M - 250 (36,000} 400 (58 000} 160 (23,.200) 171 (24,500)
A 1BIM EH 36 360 (51,000} 490% (71,000%) 196 (28,400) 210 (30400)
AS513M 400 220 (32,000) 400 (58,000) 147.(21,300) 165 (24,000)
ASTIM 450 240 (35,000) 450 (65 000) 160 (23,300) 180 (26,300)
AS1IM 485 290 (42,000} 485% (70,000%) 193 (28 000) 208 (30,000)
ASI6M 380 205 (30,000) 380 (55,000) 137 (20,000) 154(22,500)
AS516M 415 220 (32.000) 415 (60.000) 147 (21,300) 165 (24,000)
AS16M 450 240 (35 500) 450 (65000} 160 (23,300) 180 (26,300)
ASI6M 485 260 (38,000) 485 (70,000) 173 (25,300) 195 (28,500)
A 662M B 275 (40,000) 45065000 180 (26,000) 193 (27,900)
A 662M c 295 (43,000) 4852 (70,000%) 194 (28,000) 208 (30.000)
AS3IM 1 345 (50,000) 485" (70 000%) 194 (28,000) 208 (30,000)
ASITM 2 415 (60.000) 550% (80,000%) 220 (32,000) 236 (34,300)
A633M c,D 345 (50,000) 485% (70,000 194 (28,000) 208 (30,000)
AGI18M A 345 (50,000) 485° (70,000%) 194 (28,000) 208 (30,000)
A678M B 415 (60.000) 550° (80.000% 220 (32,000) 236 (34,300)
ATIIM B 345 (50.000) 4854 (70,000%) 194.28,000) 208 (30,000)
CSA Specifications
G4021M 260W 260 (37,700) 410 (59.500) 164 (23,800) 176 (25,500)
G402IM 300W 300 (43 ,500) 450 (65,300) 180 (26,100) 193 (28,000)
G402IM IS0WT 350 (50,800} 480% (69,600%) 192 (27,900) 206 (29,800)
G4021M 350w 350 (50,800) 450{65,300) 180 (26,100) 193 (28,000)
National Standards
37 205 (30,000) 365 (52,600) 137 (20,000) 154 (22,500)
41 235 (34.000) 400 (58,300) 157 (22,700) 171 (25,000)
4 250 (36,000) 430 (62,600) 167 (24,000) 184 (26,800)
150630
E275 c.D 265 (38,400) 61,900 (61 900) 170(24,700) 182 (26,500)
E355 C,D 345 (50,000) 71,000° (71,000%) 196 (28400 210 (30,400)
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Column 1 Column 2 Column 3
Manhole Diameter  Bolt Circle Diameter Cover Plate Diameter
mm (in.) Dy, mm (in.) D, mm (in.}
500 (20) 656 (26174 120 (28%)
600 (24) 756 (30%) 820 (32%y)
750 (30) 906 (361/4) 970 (38%)

900 (36) 1056 (421/y) 1120 (4%
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Column1  Column2 Column 3 Column 4 Column § Column 6 Column 7° Column 8¢ Column 9¢

Nominal Diameter of  Length of Side Minimum  Minimum Distance from Bottom
‘Thickness of Holein  ofReinforcing ~ Widthof  Distance from  of Tank to Center of Nozzle
NPS Outside  FlangedNozzle Reinforcing Plateb or Reinforcing  Shell to Flange

Sizeof Diameterof  Pipe Walled Plate Diameter Plate Face Regular Typed  Low Type
Nozzle) Pipe P Dy L=D, w J Hy (4
Flanged Fittings

43 12192 (48) e 1222 (48Yg)  2455(96%5) 2970(117) 400 (16) 1325(52) 1230 (48%)
46 11684 (46) e 1172(46Y5)  2355(92%) 2845(112)  400(16) 1275 (50) 1180 (46%5)
44 11176 (44) ¢ 1121 (44V5) 2255 (883%)  2725(107Yg) 375(15) 1225(48) 1125 (4d%g)
42 1066.8 (42) e 1070 (42Yg) 2155 (84%) 2605 (102Y) 375 (15) 1175 (46) 1075 (42319
40 1016 (40) e 1019 (40'g) 2050 80°%y)  2485(97%g) 375(15) 1125 (44) 1025 (40%/g)
38 965.2 (38) 3 968 (38Y9)  1950(76%,)  2355(92%y) 350 (14) 1075(42) 975 (38%)
36 914.4 (36) e 918 (36'5) 1850 (72%,)  2235(88) 350 (14) 1025(40) 925 (36%g)
34 863.6 (34) e 867(34Y5)  1745(68%,) 2115(83Yy)  325(13) 975 (38) 875 (34%)
32 812.8(32) e BI6(32l/y)  1645(64%y)  1995(781)  325(13) 925 (36) 820 (32%)
30 762.0 (30) e 765(30%5)  1545(60%,)  1865(73') 300 (12) 875 (34) 770 (30%)
28 T11.2(28) e T14(28Y5) 1440 (56%)  1745(68%9)  300(12) 825 (32) 720 (28%3)
26 660.4 (26) e 664(2675)  1340(52%) 1625 (64) 300 (12) 750 (30) 670 (26%15)
2% 609.6 (24) 127(050) 6132415  1255(49Y;) 1525 (60) 300 (12) 700 (28) 630 (24%)
2 558.8(22) 1270500 5622215  1155(45'7) 1405 (5S%g)  275(11) 650 (26) 580 (22%)
20 508.0 (20) 127(050)  S11(0Y) 1055311  1285(50) 275011 600 (24) 525 (20%3)
18 4572(18) 127050)  460(18Yg)  950(37') 1160 (45%g)  250(10) 550 (22) 475 (18%4)
16 406.4 (16) 127050) 410016  850(33'%)  1035(40%g)  250(10) 500 (20) 425 (16%4)
14 3556 (14) 127(050) 35914  750(29'%)  915(36) 250 (10) 450 (18) 375 (14%,)
12 3238(12%) 127(050) 327127  685(27) 840 (33) 225(9) 425017 345 (1317y)
10 2730(10%) 127(050)  276(107%)  585(23) 2028 22509 375(15) 290 (11145)

8 21901 (8%)  127(050)  222(8%) 485(19) 590 (234  200(8) 325(13) 240 (9'/)

6 1683 (6%) 1097 (0A32) 171 (6%y) 400(15%) 495319  200(8) 275(11) 200 (7'7g)

4 1143(4Y%) 8560337 117 (4% 305(12) 85151y 15 (D) 225(9) 150 (6)

3 889(3')  762(0300) 92(3%) 265(10%) 3453l 175D 200 (8) 1355V

2 603(2%)  554(0218) 63 (2') - - 150 (6) 175(7) i

1! 483(1.90)  508(0200) 51(2) - - 150 (6) 150 (6) i

Threaded Fittings

3 101.6(400)  Coupling 105 (4'/g) 285(11Y) 360 (14 - 2509) 145 (5%g)
o 730(2875)  Coupling 76(3) - - - 175 (7 i

14, 559(2200) Coupling 59 (%) - - - 150 (6) i

i 400(1576)  Coupling 3011 - - - 125(5) i
Y 334(1313)  Coupling 36(1716) - - - 100 (4) i
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Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column § Column 6
Minimurm Pipe Wall Maximum Diameter of Size of Fillet Weld A
Thickness of Shell and Thickness of Flanged  Hole in Shell Plate
Reinforcing Plate® Nozzlesb* (Dy) Equals Outside Size of Fillet Nozzles Larger Than NPS 2,1V, 1
tand T I Diameter of Pipe Plus Weld B NPS 2 Nozzles
50he 125 (V) 16 (S7g) 5(e) 6 (g 6 (Vg
6('g) 125¢') 16 (lg) [1UA) 61y 6(4a)
8Che 125 () 16 (/g 8¢he) 6('y) 6¢')
10 Grp) 125 (%) 16 Clg) 10 Clp) 6(4g) [TUA]
(e 125('1) 16 (g) 1 (hg) 6 () 6
125 () 125 (') 16 Grp) 13¢%) 6 (g 8¢ne
140l 125(1) 206 14 Che) 61a) 8CIe
16 (%fg) 125 (') AT 16 (%1g) 8CHe 8¢he
17 (M) 125 (') 20 Gl 18("hg) 8 Che 8Che
20 (/) 125(%) 20 ¢k) 2619 8Che 8¢
21 (13,6 125 (1) 20013 203 10 (3g) 838
22(l) 125 200Gy 22t 10Crg) 8Che
24(1%,¢) 125 (V) 20 (/) % (5he 10 (g 8Che
25(1) 125 () 20 (lg) 25(1) 11Che 8Che
27(1') 14 Chie) 20 (lg) 27 (1% Ul 8Che)
28 (1) 14 he) 20 (1y) 28 (1Y) 11 Che) 8Che)
30 (13 16 Clp) 20 (%1g) 30 (%0 13(n) 8¢/16)
32(1Yy) 16 Crg) 20 (1) 32(1g) 13('y) 8 (e
33 (1% 17 (") 20¢1) 33 (1%he) 13 (') 8Che)
35(13%) 17(114) 20 (1) 35 (1%g) 14 Che) 8Che)
36(17e) 20 (/4) 20 Clg) 36(17h) 14Che) 8Che)
38(1'%) 20 (la) 20 () 38(1%) 14 Che) 8G9
40 (1%g) 21 (M9 20¢1) 381l 14Che) 8Che)
41 (15 21 (39 20 Clg) 38 (1) 16 (lg) 8 Clye)
4311 22 (%) 20 (fy) 38(1'7) 16(fg) 8Cne

45 (1% 22(lg) 20 () 381 16 (lg) 8Che
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Column1 Column2 Colamn3  Column4  Columa5 Colimn6 Colimsn?7 Columa8 Column9 Columnl0 Column 11 Column 12

Diametec of Bore wm

Minimom  Outside Dismeter Diameter sm: Welding 5 Welding-

I T e sl il R <

Nozzle) Q A D c Holes Holes Bolts B Ey
48 T0()  1510(59) 136053V 1420(56)  44(4) 4i(x51.) B/ 68(025) b ¢
46 682! 1460 (57  1295(51) 1365(53%,) 40(d0) 42(1%) 38(1')  66(025) b ¢
44 67(2%)  1405(55Y90 1245(49) 1315(51%) 40(0)  4201%)  38(YY 64025 b c
2 67  1345(53)  1195(47)  1255(49'7y) 36(36) 42(1%)  38(1%)  62(029) b c
40 65QY)  1290(0%) 1S @Y) 120067V 36(6) 42(%  BA'R) 60025 b ¢
38 60y  1240(48%,) 107542V 1150(aSY) 32(32) 42(1%  38QY)  68(025) b ¢
%6 602 1170@6) 102040V 1085(42%) 32(32) 420%)  38(Y) 66025 b c
34 59(2%9 1110(43%) 960 (37 10300y 32(32) 42(1%)  38(Y)  64(025) b c
32 STy 1060(41%) 910 (35%) 980 (38Yy) 28(28) 42(1%y  3B(UYY 620029 b c
30 oS4y 98S(8Yy)  BSS(IPL)  915(36)  28(28) 33(YY 300N 60025 b ¢
2 52Q%9  92506%) 795Gy 86534  28(28) 3B(1Y) 00U 68025 b ¢
2% 50() B0(3aly)  745(29')  BOS(313) 24(28) 33(p  00Y)  66(029) b <
% 4 815G 690271y 70 200Q0) 33(0Y) 00V 44019 b c
2 46(11% 15029 6025 6027 200200 330  300Y)  52(019) b c
20 4309 0L S8SE3) 635(25)  2000) 004Uy 1Y 50019 b ¢
18 0 (1% 635(25) 535 (21) 580(2%) 16(16) 300Y)  27(1'y)  48(019) b ¢
16 36(1%e 5953  4T0(18')  S0Q1Y) 16316 27(1Yy  24Q) 46019 b ¢
4 3BaYY  BsEY 4516 4T5(I8Y)  1202) 270V 24() 44019 b ¢
12 20Y) 48509 380 15) 43007 1202 250 20y  3150.13) b ¢
10 30(%g  405(16) NSAPY) 6014V 12(12)  25() 2 295013 b ¢
8 WY 4513 20(0%)  300(1Y%) 8@  23(U 200 292(0.10) b c
6 25 280(11) 216@Y) 2400  8® 230 2039 2720010 b ¢
4 (%9 23009 1576 19007 8(®) 19 (g 16 (%) 1.7 (006) b ¢
3 4By 1900 127(6) 152(6) 4@ 19C 16 (%g) 1.1(0.06) b ¢
2 200 150(6) R@%) 2@ AW 190G 16CK 168007 b c
thy 119 125¢5) QR B3y 4@ 16(%) 12(%) 174 (007 b ©
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Flush-Type (slga il (A-V)d s

Column! Column2 Column3 Column4  Column§S Column6 Column7 Column8 Column9 Column 10 Column 11
ArcWidth  Upper  Upper Comer Flange
of Shell Comer Radiusof Shell  Edge Width® Bottom
Heightof Widthof Reinforcing Radiusof Reinforcing Distance (Exceptat  Flange  Special Bolt Number Diameter
Opening  Opening Plate Opening Plate of Bolts  Bottom) Width Spacing? of of
h b W rn r e B f g Bolts Bolts

200(8) 400 (16) 1170 46) 100 (4) 360 (14) R2(Y) 100@) 0@ 80@3Yy) 22 20 Gig)
600(24)  600(24) 1830(72)  300(12)  740(29)  40(1'p)  100(4) 95(¥g) 9034 36 20 (lp
900(36) 1200(48) 2700 (106) 450°(18) 1040(41)  40(1Y%) 11S@Y%) 120@) 1103V 46 24(1)
12004 (48) 1200 (48) 3200 (125) 600(24) 1310(51'%) 40(1'p) 115@'%) 125(5) 115 (414 52 24 (1)
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Columnt  Column2 Column3 Column4 Column5  Column 6 Column7  Column 8 Colurm 9 Column 10
Size of Opening h X b (Height x Width)
200 x 400 (8 x 16) 600 x 600 (24 x 24) 900 x 1200 (36 x 48) 1200 x 1200 (48 x 48)
Maximum Thickness  Thickness Thickness  Thickness Thickness  Thickness Thickness ~ Thickness
Design of Bolting  of Bottom of Bolting  of Bottom of Bolting  of Bottom of Bolting  of Bottom

LiquidLevel Equivalent Flangeand Reinforcing

Flange and Reinforcing

Flange and Reinforcing

Flange and Reinforcing

m (ft) Pressure®  Cover Plate  Plate® CoverPlate  Plate® Cover Plate  Plate® CoverPlate  Plate®
H kPa (psi) 3 i 1o 3 13 h e 13

61200 6087 10074 13(Y) 10C 130 165 21 (e 166G 22(U)
10(34) 98(147) 10Ch) 13 () 13 (") 13(%) 19 25(1) 21(%  28(1Yp)
1281 118(178) 10(%) 13(') 13(%) 14Che) 22("lg) 28 (1) 20 W%
16(53)  157(23)  10¢%) 13 (M) 14Chg  16(%1) 4% 32(1y) 25(1) 33 (1%6)
18(60) 177(26) 11 (g 13 (') 16 (%) 18(W9 25(1) 33(15¢) 281  3501%)
200649  196(278) 11 (he 13('y) 16 Cly) 18 (1) 271 35(1%) 2801 36(17he)
2m 26312 11lhe  13(h) 1819 199Gk 8By 60 00%e 380
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Flush-Type (sl ax gy 85 Slomino plis)l 5 Lgrabiess (A-9)d 5

Columa!  Column2  Colmn3  Cokumn4 ColumnS  Column 6 Column?7  Column8 Column9  Column 10
Size of Opening h x b (Height x Wiith)
200 x 400 (8 x 16} 600 x 600 (24 x 24) 900 x 1200 (36 x 48) 1200 x 1200 (48 x 48)
" = e ? Yieigh
Thickness of Dinpmxd o}?rfeum of of Shell and ofSEll o&ﬂm nf% o}nswm of Shell
Lowest Sheil Reinforcing Remfnrung Rei Reinforcing ~ Reinforcing  Reinforcing  Reinforcing  Reinforving
Course m(n) Plawe Plate Plate Plate Plate Plate
{ H 4 L 1 L 1y L 4 L
5Che 22072 SChe 350 (14) 607y 0Ty 6(Ug FE T CIUA B TUA) 1735 (6879
6('1) 22(12) 610 350 (14) 8Che) 895 (35'%) 8Che 1345 (53) 8(5/16) 1790 (0'f)
8 (e 202) 8(Che) 350(14) 10 (g 910 (35%) 10 () 1370 (54) 100 1830(72)
10 Clg) 45016 10¢%9) 350 (14) n0he 84003 11 (e 1325524  11Che 1830(72)
10 Clg) 79(26) 10 (3lg) 350(14) 1L 8034y 11 (hg) 1370 (54) 134 1725 (68)
10 (Ol) 22(72) 103y 350 (14) 1nhg  S15(36) 13() 1295(51) 13(1 1735 (6819
11 (he) 52011 11 (e 350 (14) 13¢) 850 (33') 13 (1) 1320 (52) 13¢1) 1830 (72)
1 (hey 85(28) 11 e 350(14) 13¢') 865 (34) 13¢'%) 1370 (54) 14Che 1755 (69)
11 (he) 2012 11 Che) 350 (14) 13¢5 910 (35%9 140 1320 (52) 14Che 1765 (69'15)
125(') 55(18) 13(H) 350 (14) 140 855033y 14 Che) 1315 (51%9) 14 he) 1830(72)
1250 94(31) 13 350 (14) 8%  865(34) 14Che 1370 (54) 166l 1780 (70)
125(') 22(72) 13(') 350 (14) 14Chy 900035V 16 Cly) 1335(524)  16¢%%) 1790 (207
14 Che) 58(19) 4Che 35004 16¢%)  865(34) 16 (3 1BOGIY) 166K 1830(72)
14 Che) 10 (34) 146hg 350 (14) 16 (%) 865 (34) 16 (lg) 1370 (54) 189 1790 (')
14 Che 22(72) 14 %) 350 (14) 16 Cfp) 895 (35" 18(Yhe)  1340(52%y 1810 1805(71)
16 (Ol) 67(22) 16 (%g) 350 (14) 180049  865(34) 1819  1BI0¢G1Y)  18(Y)  1830(72)
16 Clp) 12 (40) 16Clg) 350 (14) 18(19  865(34) 18(he 13704 1964) 1805 (1)
16 (lg) 220712 16 Gip) 350 (14) 180"  890(35) 190 1345 (53) 1961 1820 (713)
17(1¢ 73(24) 174 350 (14) 19 Grg) 870 (341/y) 19 () 130051 193¢ 1830 (72)
17 (Mg 13 (44) 170%9  350(14) 196G 870 (341/y) 190 1370 (54) 21(Ph0 18100714y
17(Ve 21 (70) 170  350(14) 19¢%) 875 (34'y) 2 (Bhg  1340(52%) 21(%n9  18307D)
19 () 79(26) 1930 350 (14) 203 87534l (%9  BIOGIYY  210%¢ 183072
19Cl9 16(S1) 19C4) 350 (14) 20 (B 8750341 (%  1370(5%) 20k 1820 (713
19 Cly) 21 (70) 19 350 (14) 2 (%  BISG4N) 2(ly) BIsEy 208 1830(72)
199G 22(72) 1963 350 (14) 20%¢ 87534 20l 1340 (52%9 2204 1830(72)
21 (") 88(29) 21(%  350(19) 22(ly) 875 (341 20 BISG1Yy 20 1830 (72)
21 (Bt 18 (60) 21 (B9 350(14) 22 (g 875 (3417 20l 1370 (54) 2645 18307
21 (Ve 21 (70) 21(Bhg  350(14) 220l 875 (3417 U g 133552 24(%¢  1830(72)
21 (9 2(72) 21 (B 350(14) 22(%) 875 (34 W{(%g 13352 24(%9  1830(7)
22 (g 93(32) 20ty 350(14) U 8154 M) BISGEY  240%9 18002
2y 21 (70) 22 (Mg 350 (14) (S 87504 8% 13054 25(1) 1830(72)
22 (g 202 20l 350 (14) 24(%g  BSG) B) 1325(52%)  25(1) 1830(72)
% (%g) 11(36) 24549 35004 25(1) 8854V () 1320 (52) 250) 1830 (72)
24 (%) 22(72) U(She 350049 25() 885 (34%) 25(1) 1365(53%) 2709 183001
25() 12(41) 25(1) 350 (14) 211 885(34%y 27(g) 1320052 210  1830(72)
25(1) 202 25(1) 35024 27(1g 88534 27(1%9  1355(53Y) 28Ql)  1830(7)
27 (1% 14 (46) 21(1'%g)  350(14) 28(1'%) 88534 28 (1) 1325(52')  28(1'%) 1830(72)
27 (1Y) 2212 2119  350(14) 28(1g) 885 (343 28 (1) DO 00 18IS
281 16(52) BV 35004) 0% 890(35) W(Phe 132502 DAY  1830(1)
28(1Yp 20 28(1Y%) 350(14) 30(1%e 89035 W(Bhe 13250249 32(%) 1810 (714
30 (1% 18 (58) 30(1%,  350(14) 32Q4) 8035 32(1Y) 1325(52%9  3201Y9 1830 (72)
30 (1%4) 2(712) WY 350014 32014) 8035 R0 135(52%)  33(%he  1805(71)
320%) 20 (64) 32011 350 (14) 33(1%he) 890 (35) BB  1335(52Y)  33(%9  1830(7D)
32(1') 2(71) 21 350(14) 33(1%¢ 89035 Bhe  1335(52) S 17900y
33 (1% 2(72) 33(1%9  350(14) 351 890(35) IOV 133G BO%) 18300
35 (1% 22(12) 3IS0Y%) 35004 36(1%¢) 890 (35) (1 1335(52%) 36079  1805(71)
36 (1) 20 360%g 35004 38Q1')  8ISESYY) B’ 1340 (52%) 38 (1) 1795 (70%y)
380 2(m) 3B 35004 W(1%e 85G35 40(1%g  130(52%)  40(1%g  1785(N0Yy
41(1%) 2(72) A%y 35004 BN 8953sYY 431 1340 (5% - -
45(1%) 201 450% 350014 490516 85G35V 9(1Bhg  1340(2%y - -
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Flush-Type asiw <Nl glaslust (A=Y 2 ) g

Class 150 Arc Width of Shell  Upper Comer Radius of Lower Comer Radius of
Nominal Height  Height of Opening Width of Opening Reinforcing Plate Opening Shell Reinforcing Plate
of Flange Size & b w n 3
8 200 (8%y) 200 (8575} 950 (38) 100% 350 (14)
7] 300 (12%9) 300€12Ny) 1300(82) 150¢ 450(18)
16 00 (12) 500 (20) 1600 (64) 150(6) 430(18)
i3 300(12) 550 (22) 1650 (66) 150 (6) 430 (18)
0 300 (12) 625 (25) 1725 (6%) 150 (6) 450 (18)

% 300(12) 900 (36) 2225 (89) 150 (6) 450(18)
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16 mm (*/s") diameler bolts in 19 mm (34"}
diameter holes (see Tabla 3-15 for number
of bolts; bolt holes shall straddle cenlerlines)

v ! \
'
A 150 mm (8") A
v [ }
1 O — b R Ft-
150 mm (6°) 8mm (‘lh") cover plate @
| :
,
3 & mm (47}
cover plate & mm
{o
16 mm (e} Seom ()
diameter rod T )
Alternative Flange Detail
1.5 mm (1e)
thick gasket —
Reinforcing plate
L y 3 mC Phey
~ 6 mm ()

1

SECTION A-A—ROOF MANHOLE WITH REINFORCING PLATE

Alternative Neck-to-
N e e Raof-Plate Joint

N
6 mm (/s") Nt
(&) H ! @—V——Bm o
[Ross W - (SR | L
l Il Rool plate
: 1
1

I 23
BASE FOR ROOF MANHOLE WITHOUT REINFORCING PLATE
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Grind flush
Typical %
Y=

= 75 mm @ typical Section A-A, Typical

i

_S(\ © 0 0 o 0o 0o 0o 0 o o]
4
o S N ]
125 mm (5% \ I
ical
[ " o Typical
o Neck & mm (") thick min. o
] o]
B8 B
1890 mm } [o) Except for handles, cover o] }
®ymax ¥ plate not shown, H
[N B = G SIS - S o}
= N\
o 16 mm (8") diameter rod, || ©
4 places
o]
[
(e} [e] [o] o o o o] [+ o] o
1.5 mm (',5") thick gasket D R 1 1T R F) TV R —

75 mm (3°) x 10 mm (%"
bar flange

Caver 5 mm (") thick minimym 150 '{é’:‘
§mm (%"} galv. wirerope lanyard )‘1 I_-
m_ 1 ( ] | / 5mm E/,,.;) typical 100 mm (4*) minimum
f T

38 mm (1.5") x 38 mm (1.6") x 6 mm (") tab
Section 8-8
6 mm (") reinforcing plate, when required. See Note 4.

c.lsbui«‘_;l.:h:....adu 4 (4-7) K
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5 mm (%¢") typical 1

16 mm (%,") diameter rod handle, 1 place
for 900 mm (3') or less cover, 2 places at
"/4-points for larger openings

__E 50 mm {27) typical
8 mm

T Che')

Fabricate hinges from NPS 1

SCH 40 pipe and 22 mm (7/4") rod,
minimum 2 each, maximum 600 mm
{2) O.C,, equally spaced.

1800 mm I
(8) max I
Neck 6 mm ("/,") thick min, I
Provide 2 lock tabs for openings ::

larger than 900 (3

il M
A

] Y 1
1 ]
[ [
o R R P ———

l-‘—————-QOOmm (S‘)max—-——ol

Plan
I‘— 125 mm (5*)
3 | 5 mm (%"} minimum thick cover
ﬂ/e 2 {

rsomm %)

X Do T il e
0 L i
rm:1) _,._—.b-““‘"'

__,__.,_4:"
e
Elevation

1 100 mr‘n {4") minimum

Roof plate
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Axis always Axis always s
' g verticat

vertical Plain or raisad-face _J

_— slip-on wekding, welding-neck, " a

1 or plate ring flange # Alternative
i gy’ 7 Nesioto-Rook P

s (P 9 Joint

o eedtt - —" ey I

- 'I » s BN

\ %mr Roof plate I Roof plate
& " A Standard-weight line pipe o
NOZZLE WITH REINFORCING PLATE BASE FOR NOZZLE WITHOUT REINFORCING PLATE

i st A1) IS
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re— Axis always vertical [ Axis always

/ (See note} \ vertical
— 6 mm (Vs*) /?""‘ ""')V i
J_ % y £ m(-‘lu"} o/ B l‘lc')[

_——-m - 7 CCSNE] FCSITESSSETRSISSY
po o 277 bt it
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NOZZLE WITH REINFORCING PLATE NOZZLE WITHOUT REINFORCING PLATE

Note: Ses 3.8.8 for requirements for threaded connections. When the roof nozzie is used
for venting, the neck shall be trimmed flush with the roofiine.
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6 mm {1/«') plate —w

150 mm (8"}
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Schedule 40 ——|
pipe (see note)
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formed plate
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Note: NPS 4 Schedule 40 pipe [wall thickness = 6.02 mm
(0.237 in.); outside diameter = 114.3 mm (4.5 in.)].
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'y S)_)f le.h LEBE ‘SLA aj‘JJ‘ (\'—\) d).\?—

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Colummn 5 Column 6 Column 7 Column 8 Column 9
Diameter of
Hole in Roof Qutside
Diameter Diameter Plate or Diameter of
Diameter of Cover of Bolt Diameter of Gasket Reinforcing  Reinforcing
Size of of Neck Plate Circle Number Plate Plate
Manhole m D¢ Dg of Bolts Inside Outside Dp Dg
500 (20) 500 (20) 650(26)  590(23'/y) 16 500 (20) 650(26)  515(20%) 1050 (42)
600 (24) 600 (24) 750 (30) 690 (21'1) 20 600 (24) 750 (30) 615 (24%73) 1150 (46)

“Pipe may be used for neck, providing the minimum nominal wall thickness is 6 mm (V4 in.). (/D and Dy shall be adjusted accordingly.)
Note: See Figure 3-15.
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DR O LR S

osls 693 LquJ)L le.h oj‘J}l (‘\—Y)JJJQ-

i
Column 1 Column 2 Column3  Column4 Column5 Column1 Column 2 Columan 3 Column 4
Diameter Diameter
of Hole ia Roof Outside of Hole Outside
Outside Plate or Minimum Diameter of in Roof Plate Diameter of
Diameter  Reinforcing  Height  Reinforcing or Reinforcing Reinforcing
Nozzle of Pipe Plate of Nozzle  Plate® Nozzle  Coupling Plate Plate*
NPS Neck Dp Hy Dy NPS NPS Dp Dy
1, 483(1900)  S0(2) 150(6)  125(5) s Ys 36(17) 100 (4)
1 1 4412, 110 4V,
2 603 (23/8) 652l  150(6)  175(7) (%) wh
iy i 60 (211/3) 125(5
889 (31, 3% 150(6) 225
. Gn  nCw i & 2 2 7%6(3) 175()
4 11434 120@4%)  1506)  275(11) 3 3 105 (a'/g) 225(9)
6 1683(6%)  170(6%) 150(6)  375(15) 4 4 135515 2151
6 6 192 (717, 375(15)
B 2190(8%) 22508 150(6) 450 (18) i ;
8 8 250 (97/g) 450 (18)
0(10%, 11
B MrA WD e e 10 10 305 (12) 5502
12 3238(12%)  330(13)  2008)  600(24) 12 12 360 (141/4) 600 (24)




image145.jpeg
(CEANPNES

Distance from  Thickness of Plates
Diameter of Sump ~ Depthof Sump  Center Pipe to Shelt in Sump Minimum Internal ~ Minimum Nozzle

mm (in.) mm (in.) m{ft) mm (in.) Pipe Thickness Neck Thickness
A B C ? mm (in.) mm (in.)
610 (24) 300 (12) L1 8Che) 554 (0218) 554(0218)
910 (36) 450 (18) 15(5) 10Crp) 6.35 (0.250) 7.62(0.300)

1220 (48) 600 (24) 2.1(6%) 10 ) 6.35 (0.250) 856 (0.337)

1520 (60) 900 (36) 26(8') 11(he 635 (0250) 1097 (0432)




image146.jpeg
(A-0)d s>

2R +r=610mm(24in) 2R +r =660 mm (26 in.)
Height of Rise Width of Run Angle ‘Width of Run Angle
mm (in.) mm (in.) TR TS———— s mm (in.)

R r Degrees Minutes r Degrees Minutes
135 (SVq) 340 (13Y) 21 39 = - —
140 (5'1) 330(13) 2 59 380 (15) - 13
145 (5%¢) 320 (12 % 23 370 (141) 21 2%
150 (6) 310(12) 25 49 360 (14) 2 n
155 (6Y4) 300 (117) 27 19 350 (131) 23 53
165 (6'2) 280 (11) 30 31 330 (13) 26 34
170 (6%) 270 (10') 32 12 320 (12Y) 27 59
180(7) 250 (10) 35 45 300 (12) 0 58
185 (7'g) 240 (9'1y) 37 38 290 (11'%) 32 32
190 (7') 230(9) 39 34 280 (11) M 10
195 (P/y) 220 (8'4) 41 33 270 (10') 35 50
205 (8) 200 (8) 45 2 250 (10) 39 21
210 (8'7) 190 (7') 47 52 2409'1y) 41 i1
215(8Y,) - - - 230(9) 43 4
220 (8%4) - - - 220 (8'4) 45 0

225(9) - - - 210(8) 46 58
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Does gu(’nk have lmgmal No
pressure? (1.1.1, 1.1.8, F.1.1, Basic Design
F1.2 F13andF.7.1)

Yes

Does intemal pressure No
excead weight of roof plates? Basic Design
(1.1.1)

Yes

Does internal pressure

exceed the weight of the No gl Basic Design pius Appendix F.1 through F.6
shell, md ;mchsd (F.1.2) | Anchors for pressure not required.
ng Do not exceed £,

Limit roof/shell compression area per F.5,

Yes

Provide anchors and
conform to F.7,

Does intemal pressure
exceed 18 kPa (2.5 PSIG)?
(F1.3and F.7.1)

API 850 with Appendix FF or
API 620 shall be used.

Use APl 620

(1e-1) g8
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Detail d

T - fj 7277724
it ] LT
: 16, N oe(m)um
max L e e Alternative
(inside or outside)
E S 1,
Detall g Detail h Detail |
1, = thickness of angle leg, Wy = maximumn width of participating roof,
& = thickness of bar, = D.3(R,1,)%5 or 300 mm (12 in.), whichever is less,
e = thickness of shell plate, R = Inside radius of tank shefl,
i = thickness of roof piate, Ry = length of the normal fo the root, measured from the
L = thickness of thickened piate in shel), vertical centerfine of the tank,
we = maximum width of participating sheil, = R(sin ).
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Allowable Stress at Root of
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Uplift Resulting From MPa (Ibffin.2)
Tank design pressure 105 15,000
Tank design pressure plus wind? 140 20,000
Tank test pressure 140 20,000

Failure pressure (from F.6) x 1.5 ¢ ¢
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V=V

Column 1 Column 2 Columin 3 Column 4 Column 5 Column6
Member Size Shell Thickness [mm (in.)]
mm in. 5Che) 6(1y) 86ng) 16 Crp) 11 Che)
Top Angle: Figure 3-18, Detail a
64x64x64 2 x 2y x Yy 6.86 (041) 701 042) - - -
64x64x79 2y x 2y % 5hg 830 (0.51) 848(052) - - -
76x76x9.5 Ix3xYg 13.80(0.89) 14.10 (091) - - -
Curb Angle: Figure 3-18, Detail b
64 x 64 x64 2% 2 % g 270(161) 283(1.72) - - -
64x64%79 24y x 2y % Iyg 31.1(1.89) 28(2.04) - - -
76x76x 64 IxIxVy 38.1(2.32) 399 (248) - - -
76x76%95 3x3x3 430789 526(335) - - -
102x102x64 4x4xYy 576 (3.64) 714 (4.41) - - -
102x102x95  4xdx3y 65.6(4.17) 814 (582 - - -
One Angle: Figure 3-18, Detail ¢ (See Note)
64x64x64 21y x 2y x Vg 285 (1.68) 296(1.79) 313187 32.7(1.93) 334 (200)
64x64x79 2 x 2y x 31y 33.1 (198) 346(2.13) 369(223) 387 (232) 395 (240)
102x76x64  4x3xy 583 (3.50) 60.8(3.73) 642 (389) 66.6(4.00) 61.7(4.10)
102x76x79  4x3x%4 683 (4.14) 716(4.45) 762 (4.66) 794 (482) 80.8 (4.95)
127x76x79  5x3x%g 90.7(5.53) 952 (5.96) 1020 (6.25) 1060 (647) 108.0 (6.64)
127x89x79  5x3yx g 1010 (6.13) 106.0 (6.60) 1130 (6.92) 1180 (7.16) 1200(7.35)
127x89x95  Sx3lyx3y 1160 (7.02) 1220 (7.61) 1310(8.03) 1370 (833) 1400 (858)
152 102x95  6x4x3¥g 1500 (9.02) 169.0 (10.56) 1820 (11.15) 191.0 (11.59) 194.0(11.93)
Two Angles: Figure 3-18, Detail d (See Note)
102x76x79  4x3x34 186(11.27) 191(11.78) 200 (12.20) 207 (12.53) 210 (1281)
102x76x95  4x3xY 216 (13.06) 222(1367) 233 (14.18) 242 (14.60) 245 (1495)
121x76x19  §x3xg 254(15.48) 262 (16.23) 275 (16.84) 285 (17.34) 289 (17.74)
127x76x95  Sx3x¥% 296 (18.00) 305 (18.89) 321 (19.64) 333 (20.26) 338(20.77)
127x89%x79  Sx3WyxSe 279(1695) 287(17.70) 300 (1831) 310 (1882) 314(1923)
127x89x95  Sx3lyx3g 325(19.75) 334 (2063) 350 (21.39) 363 (2201) 368 (22.54)
152X 102x95  6x4x¥g 456(21.14) 468 (28.92) 489 (29.95) 507 (30.82) 514(3155)
Formed Plate: Figure 3-18, Detail e

b=10 - 341 (23.29) 375 (24.63) 392(25.61) 399(26.34)
b=12 - 427(29.27) 473 (31.07) 496 (3236) 505 (3333)
b=14 - 519 (3549) 577(37.88) 606 (39.53) 618 (40.78)
b=16 - 615 (42.06) 687 (4507 723 (47.10) 737 (4867
b=18 - 717 (48.97) 802 (52.62) 846 (5507) 864 (5699)
b=20 - 824(56.21) 923 (60.52) 976(63.43) 996(65.73)
b=22 - 937 (63.80) 1049 (68.78) 1111 (72.18) 1135 (74.89)
b=24 - 1054 (71.72) 1181 (77.39) 1252 (8130} 1280 (84 45)
b=26 - 1176 (79.99) 1317 (86.35) 1399 (90.79) 1432 (94 41)
b=28 - 1304 (88.58) 1459 (95.66) 1551 (100.65) 1589 (104.77)
b=30 - 1436 (91.52) 1607 (105 31) 1709 (110.88) 1752(115.52)
b=32 - 1573 (106.78) 1759 (115.30) 1873 (12147) 1921 (126.66)
b=34 - 1716 (11639) 1917 (125 64) 2043 (132.42) 2096 (138.17)
b=36 - 1864 (126.33) 2080 (136.32) 2218 (143.73) 2276 (150.07)
b=38 - 2016 (136.60) 2248 (147.35) 2398 (155.40) 2463 (16234)
b=40 - 2174 (14721)  2421(15871) 2584 (167.42) 2654 (174.99)
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Calculations
FIRST COURSE (t;)

For the test condition, #; is equal to #;, but not greater than #p,.
In ST units:

) 49D(H-0.3) _ (4 9)(85)(19.2-0.3) _
Ll St 208

0.0696D [H ][ (4.9HD)
pos-2t2 5]

106 0.0696(85) (192 4.9(19.2)(85)
) 192 4208 208

[1.06 - (0.3081)(0.3038)]{38.45]
[1.06 - 0.0936}[38.45]

= 37.85

]

fy

i

1]

H

= [0.96641{38.45]
= 3715 mm=1¢4
In US Customary units:
_ 26D(H- 1) 2.6(280)1(64-1) _
e 30,000 - 02

]

hy

[106 (04630) A/‘ }[(26[10)]

1.06 - 0.463(280) | 64 || 2.6(64)(280)
: 64 30,000 30,000

it

n

(1.06 - (2.026)(0.0462)](1.553]
[1.06 - 0.0936][1.553]
[0.9664][1.553)

1.50lin. =1

1t

1
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SECOND COURSE (&)
In SI units;

b _ 2400 _
()™ [(42,500)(37.2)1

If

e 5 S1375, 0 = 3 iff e by = 22625, = g
(rt)” )™

If1375<

<2.625
(”I)u

h
e o (1) 2.1 = b
8 = futlk “‘)[ 1.25(::.)”}

2400
. 3:,zs+<s.m[u- ,}

1.25[(42,500)(37.16))
= 3128+ (58721 - 1.528]

= 3128+ (5.87)[0.572]

31.28 +3.36

= 34.64 mm
In US Customary units:

hy & 96 __%
()™ [(1680)(1.501)1* 50216

= 1912

by SL375, 0 = 1 if e b 5 22625, = 1
(rt)*® (r)"”

b <2625

(ryy)

1.375<

h
= 4 (-t 2] - ——
Ll 20+ (11 :u)[ 1‘25("1)“]

96
. 3 2.] - —————
il m’[ 1.25[(1680)(1.501 )1“’]

1l

1263 + (0.238)[2.1 - 1.529]
= 1.263 +(0.238){0.571]
1.263 + 0.136

= 13%9in.
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UPPER COURSES

Course 2
Note: # = 16.8 m (56 ft).
First Trial
In ST units:
fy = 4.9D(h‘7—0.3) - 4.9(85)(16.8 -0.3)
S, 208
= 33.4mm=y,
t, = 37.15mm
K= :-L = % = 1124
KO3 = 1.060
0.5
 x U L 00001 g

(r)05 = [(42,500)(33.04)1%5 = 1185.0
x1 = 0.61(m1,)%5 +320CH
= 0.61(1185) + 320(0.060)(16.8) = 1045.4
x = 1000CH = 1000(0.060)(16.8) = 1008
x3 = 1.22(r1,)05 = 1.22(1185) = 1445.7
x = min(xy, xp, x3) = 1008

*/1000 = 1.008
. - 49D(H-x) _ 49(85)(16.8-1.008)
* S, - 208
In US Customary units:
= 26D(H-1) _ 2.6(280)(55)
% S, 30,000
= 1335in.=1,
1 = 1.501in.
_ t_ 1501 _
K = P 1.124
K05 = 1,060
K¥(K=1) _ (1.06)(0.124)
e s e T T

()03 = [(1680)(1.335)]05 = 47.358
x = 0.61(2,)%5 + 3.84CH

= 31.62 mm

= 0.61(47.358) + 3.84(0.060)(56) = 28.89 + 12.90 = 41,79

x = 12CH =12(0.060)(56) = 40.32
x3 = 1.2201,)% = 1.22(47.358) = 57.78
x = min{xy, X, x3) = 40.32
A12 = 336

26D(H-x/12) _ 2.6(280)(56-3.36) _

fux 3 30,000

With this value of #,, start the second trial.

1.277 in.
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Third Trial

In SI units:
t, = Iy, from second trial = 31.33 mm
t = 37.15mm
i ;5 - %-g = 1186
K95 = 1.089
— K“’(K:jl) (1.089)(0. lgs) 0,088
1+K 1+1.186
()05 = [(42,500)(31.33)]%5 = 1153.9
x1 = 0.61(r1,)05 +320CH
= 0.61(1153.9) + 320(0.088)(16.8) = 1177.0
x; = 1000CH = 1000(0.088)(16.8) = 1478.4
x3 = 1.2201,)%5 = 1.22(1153.9) = 1407.8
x = min{xy, xp, x3) = 1177
1000 = 1.177
e o 4.9D(H;lx/1000) 49(85)(12% : L (1) S P
In US Customary units:
fu =t from first trial = 1.267 in.
1 = 1.501in.
K= i—‘ w % = 1185
K95 = 1.089
0.5
Ewn "! fﬁc"” « (1383}1(291;5) = 0.088
)" = [(1680)(1.266)105 = 46.12
x; = 0.61(,)05 +3.84CH
= 0.61(46.12) + 3.84(0.088)(56) = 28.13 + 18.92 = 47.05
x = 12CH=159.14
x3 = 1.22(r1,)05 = 1.22(46.12) = 56.27
x = min(xy, X3, x3) =47.05
12 = 392
— 2.6D(H -x/12) _ 2.6(280)(56 -3.92) _

5 X = 1263 in. =1,

Use this value to calculate #;.
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Course 3
Note: H = 14.4 m (48 ft).

First Trial
In SI units:
75 49D(H -0.3) - 4.9(85)(14.4-0.3)
S, 208
= 2823mm=f,
t, = 34.64mm
K= ;ﬁ - 3% = 1227
K05 = 1.108
K*(K-1) _ (1.108)(0.227) _
=T iz 00
()05 = [(42,500)(28.23)1%5 = 1095
x; = 0.61()%5 + 320CH

0.61(1095) + 320(0.107)(14.4) = 1161

[T}

x; = 1000CH = 1000(0.107)(14.4) = 1541
x o= 1.220rt,)05 = 1.22(1095) = 1336
x = min{xy, X, ¥3) = 1161
©1000 = 1.161
S 4.9D(H - x/1000) _ 49(85)(14.4-L161) _ o s\
S, 208
In US Customary units:
. - 26D(H-1) _ 26(280)(47)
& S, 30,000
= Li4lin =1,
1y, = 1399in.
_ ok 1399
ne t. 1141 s
K0S = 1.107
_ K%K -1) _ (1.107)(0.266) _
e 1+K°  1+1357 e
()PS5 = [(1680)(1.141)]05=43.78
x = 0.61(r1,)03 +3.84CH

0.61(43.78) + 3.84(0.106)(48) = 26.71 + 19.54 = 46.25

&
non

12CH = 12(0.106)(48) = 61.06
Xy = 1220105 =1.22(43.78) = 53.41
x = min(xy, x3, x3) = 46,25
x12 = 385
P 2.6D(H ~x/12) . 2.6(280)(48 - 3.85) = 1.07M in.

S, 30,000

With this value of 1,,, start the second trial,
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Second Trial

1n S units:
t, = 1y from the first trial = 26.51 mm
1y = 3464 mm
3464 _
d t. 2651 =
KO3 = 1.143
Cu KM(K;I) - (LIB)O3T) _
1+K 1+1.307

()05 = [(42,500)(26.51))°% = 1061
x = 0.61(,)05 + 320CH
= 0.61(1061) +320(0.141)(14.4) = 1297
x; = 1000CH = 1000(0.141)(14.4) = 2030
X3 = 1.220,)05 = 1.22(1061) = 1294
x = min(xj, xp, x3) = 1294
1000 = 1.294

4.9D(H - x/1000) _ 49(85)(14.4-1.294) _ oo\
5, 208 :

iy =

In US Customary units:
ty = Iy from first trial = 1,071 in.
iy = 1.3% in.

1.3
0

8

K= = 1306

|

T

®
o=
-~
-

K03 = 1.143

K¥(K-1) _ (1.143)(0.306)
1 +Ku 1+1.493

()05 = [(1680)(1.071)]05 = 42.42
x; = 0.61(1,)05 +384CH
= 0.61(42.42) + 3.84(0.140)(48) = 25.88 + 25.80 = 51.68
x = 12CH=12(0.140)(48) = 80.64
x3 = 1.22(1,)%% = 1.22(42.42) = 51.75
x = min(xy, X2, X3) = 51.68
12 = 431

2.6D(H -x/12) _ 2.6(280)(48 -4.31) "
3, = 30,000 = 1.060 in.

C =

= 0.140

Iy =

With this value of 7, start the third trial.
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Third Trial

In SI units:
1y = 1t from the second trial = 26.24 mm
L = 34.64 mm
= 3464
e t, 2624 =
X05 = 1.149

03

C= K (KT_,]) - (1.149)(0.33’0) = 0.146
1+K 1+1.320

)05 = [(42,500)(26.24)1°5 = 1056
x1 = 0.61(1,)%5+320CH
= 0.61(1056) + 320(0.146)(14.4) = 1317
xy = H000CH =1000(0.146)(14.4) = 2102
x3 = 1.22(m,)05 = 1.22(1056) = 1288
x = min(x], X3, ¥3) = 1288

/1000 = 1.288
= HODUH -x/1000) _ 49(85)(144~1.288) _ ngn¢ o b0 ourse 3
S 208
In US Customary units:
1, = I from second trial = 1.060 in.
17 = 13%in.
o f_ 1399
K= =10~ 1320
K95 = 1.149

.5

P K-1) _ (LI9)0320) _ 46
1+K" 1+1.517

()% = [(1680)(1.06)]°5 = 42.20
x = 0.61(1,)%5 +3.84CH
0.61(42.40) + 3.84(0.146)(48) = 25.74 + 26.91 = 52.65
xy = 12CH = 12(0.146)(48) = 84.10
x = 1.22(m,)05 = 1.22(42.20) = 51.48
min(xy, X2, x3) = 51.48
X2 = 429

_ 26D(H-x/12) _ 2.6(280)(48-4.29) _ | oo
5, 30,000 :

*®
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Vapor Sphere (\-14) |
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Vapor Tank (\-Y+) |5
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