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 כללי: 4.0
 APIוליווי עבודות אחזקה במכלים לפי תקן API 653מפרט זה דן בדרישות לביצוע בדיקות לפי תקן 

653. 

 העבודות יבוצעו במתקן הטרמינל של חברת תשתיות נפט ואנרגיה בקרית חיים.

 ארה"ב. API -, בעל תעודה בתוקף מAPI-653כל הבדיקות תבוצענה אישית, כנדרש, ע"י בודק 
 

 תיאור העבודות: 4.1

 במהדורתו האחרונה בהתאם  API-653במכלים יבוצעו על פי תקן  Out Of Serviceבדיקות  -

 .Out Of Service Inspection Checklist, App C.2 -ל

 במהדורתו האחרונה. API-653במכלים יבוצעו על פי תקן  In Serviceבדיקות  -

פקת דוח סופי בגמר ליווי צמוד של העבודות עד לה –ליווי עבודות אחזקה במיכל אחסון  -

 העבודות.

 ליווי העבודות יתבצע בצמוד למנהל הפרויקט. -

 לבודק יהיה אישור עבודה תקף לעבודה בגובה. -

 נתונים: 4.2

 .GAS FREEהמכל יימסר לבדיקה לאחר ביצוע ניקיון לרמת  -
 כניסה למיכל וירידה לגג תעשה בהתאם להיתר עבודה וביצוע שיינתן לבודק.  -
 דה תקף לעבודה בגובה.לבודק יהיה אישור עבו -

 74 מיכל 139מיכל  תיאור

  1972 שנת הקמה
1945 

  מרותך מבנה במיכל
 ממוסמר

 חומת אבן  ללא חומה סביב המיכל

מ'   קוטר המיכל מ'   60.69 36.6 

מ'   גובה המיכל מ'   19.55 14.2 

 14.850  ממ"ק 57.000  ממ"ק נפח 

 גלם גלם חומר מאוחסן

מ"ר   שטח הגג מ"ר   3,000 1,050 

 גג צף גג צף מבנה הגג
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 דרישות הבודק: 4.3

 

 .In Service -ו  Out Of Serviceבדיקות  4.3.1

 Out Of Service In Service תיאור

 כללי

מתן חו"ד בנוגע לכלליות ניקיון המכל, 
בייחוד באזורי הכניסה, פתחי צנרת, 

צינור מוביל ותמיכות, בדגש על היבטים 
בטיחותיים נדרשים, קרי, חסימת קווי 
צנרת וניתוק מקורות כוח חשמליים, 
תימוך הגג ובדיקת רגלי הגג, בדיקת 

 ריתוכים בגג ובדופן 

כל, מתן חו"ד בנוגע לכלליות ניקיון המ
בייחוד באזורי הכניסה, פתחי צנרת, 

צינור מוביל ותמיכות, בדגש על היבטים 
בטיחותיים נדרשים, קרי, חסימת קווי 
צנרת וניתוק מקורות כוח חשמליים, 
תימוך הגג ובדיקת רגלי הגג, בדיקת 

 ריתוכים בגג ובדופן 

 בדיקות ויזואליות 

בדיקה ויזואלית יסודית כללית לכל  
רכיבי המיכל: בדיקה חיצונית, יסודות 

גג, מעטפת, בדלים, אטמי גג צף, 
רצפת המיכל, אביזרי צנרת, פתחי 
אוורור, שוברי ואקום, פתחי דגימה 
וניקוזים , פתחי אדם, בדיקת צינור 
ניקוז גג וצנרת הניקוזים הקבועה 

במכל. בדיקת משטחי הליכה, סבכות, 
 API-653סולם ירידה לגג   ע"פ 

Appendix C 

בדיקה ויזואלית יסודית כללית לכל 
רכיבי המיכל: בדיקה חיצונית, יסודות 

גג, מעטפת, בדלים, אטמי גג צף, 
אביזרי צנרת, פתחי אוורור, שוברי 

ואקום, פתחי דגימה וניקוזים , פתחי 
אדם.  בדיקת משטחי הליכה, סבכות, 

 API-653סולם ירידה לגג  ע"פ 
Appendix C 

מדידות גאומטריות 
 (אופטיות)

שקיעות מעטפת, עיגוליות + ניצבות 
מעטפת, מדידת שקיעות קצה ברצפה 

 (במידה וקיימות)

שקיעות מעטפת, עיגוליות + ניצבות 
 מעטפת

מדידות עובי דופן 
אולטראסוניות 

 )A-Scanנקודתי (

המעטפת לאורך המדרגות ספירליות, 
תאי הציפה,  פחי הגג הצף כולל

מעטפת ע"י זחלן מגנטי או כל פתרון 
 4 -אחר שייתן מענה לבדיקה ניצבת ב

נק' אנכיות, בדלים , קטע חיצוני המשך 
חדירת רצפה מחוץ לדופן (זר), מדידות 

 לפרופיל הרצפה

המעטפת לאורך המדרגות ספירליות, 
פחי הגג הצף כולל תאי הציפה, 

מעטפת ע"י זחלן מגנטי או כל פתרון 
 4 -חר שייתן מענה לבדיקה ניצבת בא

 נק' אנכיות, בדלים , זר המיכל החיצוני

סריקות עובי דופן 
אולטרסוניות 

 )B-Scanרציפות (
 נק' 4-אזור קריטי רצפה ב

  

 פחי המיכל
מדידות גימומים וסימון בהתאם לתקן 

מאיבוד העובי המקורי ע"י  40%סימון 
Pit gauge  בגג המיכל וברצפת ,

 המיכל

מדידות גימומים וסימון בהתאם לתקן 
מאיבוד העובי המקורי ע"י  40%סימון 

Pit gauge  בגג המיכל , 
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 רצפת המיכל

בדיקה פנימית לרצפה, סריקה למתן 
דו"ח עובי לרצפה, איתור וסימון פגמים, 

,בדיקת  Annular Platesזר המכל, 
דופן, שוחות ניקוז, בדיקת -ריתוך רצפה

הטלאות לפדים תחת רגלי הגג ובדיקות 
וואקום לריתוכי הרצפה כנדרש. סקיצה 

ממוחשבת מפורטת לרצפת המיכל, 
GRID כולל מספור הפלטות וסימון ,

 הטלאות.

 בדיקה חיצונית של זר המיכל 

 מערך אטימה
בדיקת מערך האטימה: אטם ראשוני, 

משני וסכר קצף בדגש על מידות 
ומרווחים נדרשים, מצב בד האטימה, 

 תמיכות, מתלים 

בדיקת מערך האטימה: אטם ראשוני, 
משני וסכר קצף כפי הניתן לבדיקה מגג 

 המיכל

 דוח בדיקה
ניתוח הנתונים שנאספו ומתן המלצות 

לצורך ביצוע עבודות התחזוקה 
, הכנת דוח בדיקה חתום הנדרשות

 בשפה האנגלית.

ניתוח הנתונים שנאספו ומתן המלצות 
לצורך ביצוע עבודות התחזוקה 

הנדרשות, הכנת דוח בדיקה חתום 
 בשפה האנגלית.
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 ליווי עבודות אחזקה במכלי אחסון. 4.3.2

ויעמוד אתו בקשר רציף לאורך הבודק ילווה את העבודות במיכל מרגע הודאת מנהל הפרויקט  -

 כל שלבי העבודה.

אין מגבלה לשעות ביקורי הבודק, ביקורים באתר יבוצעו בכל אחד משלבי הפרויקט ובהתאם  -

 להתקדמות ולפתרון בעיות המתגלות תוך כדי עבודה בהתאם לדרישת מנהל הפרויקט.

למתכנן ולקבלן הבודק הינו מטעם תש"ן, מנהל הפרויקט יבצע את ההתקשרות בין הבודק  -

 הביצוע.

 בתחילת הפרויקט יקבל הבודק את התכניות לביצוע העבודות. -

 הבודק יאשר ויוודא כי הרתכים של הקבלן עומדים בתנאים ובמבחנים הנדרשים לעבודה.  -

, באם יש חריגה עליו לדווח  API -בכל שלב על הבודק לוודא כי העבודות מבוצעות ע"פ תקני ה -

  מידית למנהל הפרויקט.

 הליווי יכלול מענה לשאלות מנהל הפרויקט, מתן פתרונות לעמידה בתקן, המלצות, ליווי בדיקות. -

 הליווי ימשך לאורך כל העבודות המבוצעות במיכל ועד למסירתו בגמר העבודות. -

 בדיקות: -

 דרישות הליווי סוג הבדיקה

הקבלן, ליווי ואישור התהליך המבוצע ע"י  בדיקות ריתוכים בעזרת ארגז ואקום 
 הגעה וליווי במיקומים קריטיים

 ליווי צמוד לבדיקה ואישור אטימות הפונטונים נוזל חודר -איטום פונטונים 

 בדיקות רדיוגרפיה
ייעוץ והכוונת מנהל הפרויקט לגבי מיקום 

וכמות הצילומים הרדיוגרפים בעבודות, מתן 
 חו"ד לפלמים ולדוחות הבדיקה.

 המלצה למיקום וכמות, חו"ד לדוחות הבדיקה ואולטראסוניותבדיקות מגנטיות 

 המלצה למיקום וכמות, חו"ד לדוחות הבדיקה בדיקות נוזל חודר

 באופן שוטף ובגמר כל שלב בעבודות   בדיקות ויזואליות

 ליווי התהליך ואישור הבדיקה. טסט מים 

 

 -בסיום עבודות התחזוקה  יינתן למכל אישור כשירות מטעם הבודק כי המכל עומד בתקני ה -

API. 
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 סכמה כללית להליך הליווי:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

בשיתוף עם מנהל הפרויקט מעבר על תכניות, בדיקה כי אכן התכנון 
 . API -עומד בתקני ה

סיור ראשוני כי אכן אין "הפתעות"   gas-freeלאחר קבלת המיכל כ 
 העלולות להפריע בביצוע העבודות , מתן דגשים כלליים.

ליווי העבודות, מענה לבעיות, מענה לשאלות מנהל הפרויקט , ביקור 
הביקורים יתקיימו ע"פ צורך  –במיכל בנקודות הקריטיות, פתרון בעיות 

 ללא הגבלת כמות.

 בביצוע בדיקות במיכל  witness –ות כ :  המצאבדיקות
 ( ואקום, נוזל חודר, איטום פונטונים ) ביצוע בדיקות אם נדרש.

ביצוע בדיקות ע"פ דרישת מנהל הפרויקט : בדיקת שקיעות , בדיקת 
בדיקות אלו ישולמו מעבר למחיר  –עיגוליות מיכל , בדיקת פחי פיצוי 

 הליווי ע"פ החוזה

בגמר העבודות סיור סיכום, בדיקה כי אכן בוצעו העבודות ע"פ הנדרש 
בתקינה , הערות לתיקונים אם נדרש ובדיקה חוזרת , אישור לתקינות 

 צינורות ניקוז גג והתקנת האטם.

מתן דוח סופי המסכם את העבודות ומאשר כי אכן המיכל עומד בתקני 
 , המלצות לפתיחה וטיפול במיכל בשנים הבאות. API -ה
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 בדיקת שקיעות 4.3.3
 בדיקת שקיעות כפי הנדרש בתקן בהחלפה/התקנה של רצפה חדשה.

 חלקים :  3 -הבדיקה תחולק ל

 לפני מילוי המיכל במים לטסט הידרוסטטי -

 בזמן מילוי המיכל -

 לאחר ריקונו ממים בסיום הטסט. -

 הרצפה תקינה ואין השפעות על המיכל.הבדיקה תבדוק ותאשר כי החלפת 

 מחיר היחידה הינו קומפלט לכל שלבי הבדיקה, למיכל בכל קוטר ולכלל ציוד הבדיקה הנדרש.

 בתום הבדיקה יימסר דוח מפורט על מצב המיכל, נטיית המיכל וערכי הבדיקה. 

 בדיקת עיגוליות מעטפת המיכל  4.3.4
 בדיקה זו הינה לעיגוליות המיכל / מעטפת המיכל.

מטרת בדיקה זו הינה קבלת מידע לפני הרכבת מערך האטימה בכדי לוודא כי אכן המרחקים 

 שווים, המרווחים תקינים, התאמת האטם במקומות בהם יש פערים וכד'.

 הבדיקה תבוצע טרם התקנת מערך האטימה.

 .מחיר היחידה הינו קומפלט לכל שלבי הבדיקה, למיכל בכל קוטר ולכלל ציוד הבדיקה הנדרש

בתום הבדיקה יימסר דוח מפורט על מצב המיכל, מקומות בעייתיים, נתוני הבדיקה והמלצות 

 להתקנת מערך האטימה.

 להליך החלפת פחי פיצוי בבדלים סביב המיכל  API -בדיקות ע"פ תקינת ה 4.3.5
בדיקה זו תבוצע בתיאום עם מנהל הפרויקט ובמיכל בו בוצעו שינויים / החלפת בדלים ו/או פחי 

 י בבדלים סביב המיכל.פיצו

, בדיקה API -: אישור התכנית לטיפול בבדל ובדיקה כי תוכננה ע"פ תקני ההבדיקה תכלול

מגנטית לשלילת סדקים לאחר הסרת הבדל או פח פיצוי ישן, בדיקת פח הפיצוי והבדל לאחר 

פח התקנה, בדיקה מגנטית לריתוכים החדשים בפח הפיצוי ובבדל, בדיקת לחץ אוויר וסבון ל

 הפיצוי, בדיקות ויזואליות ואישור להליך ההתקנה.

 מחיר היחידה הינו קומפלט ליחידה ( בדל ופח פיצוי ) לכל שלבי הבדיקה, לבדל בכל קוטר

 ולכלל ציוד הבדיקה הנדרש.  30עד " 

 .API -בתום הבדיקה יימסר דוח מפורט כי אכן הבדלים תקינים ועומדים בתקני ה

 חודר בדיקות אטימות ע"י נוזל 4.3.6
 בדיקות אטימות ותקינות ריתוכים ע"י נוזל חודר תבוצע בתיאום ובדרישת מנהל הפרויקט.

במקומות שניתן הבדיקה תבוצע עם נוזל חודר פלורסנטי ובדיקת הריתוך ע"י תאורה אולטרה 

 , באם לא ניתן יבוצע עם נוזל חודר אדום על רקע לבן. UVסגולה 

אי הבדיקה, מחירי היחידה הינם מטר אורך ריתוך נבדק, בתום הבדיקה יימסר דוח מפורט לממצ

 מחירי היחידה כוללים את כלל ציוד הבדיקה.
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 ) MFLבדיקת רצפת מיכל בשיטה של זליגת שטף מגנטי (  4.3.7
 

 בדגש על רצפת המיכל. –ותלויה בהחלטת החברה ובמצב המכלים  כאופציהבדיקה זו הינה  •

באם יידרש לבצע בדיקה זו יעמוד הקבלן אחר הצעתו  –יש לתמחר בדיקות אלו בכתב הכמויות 
 למיכל. GAS- FREE -תיבדק בגמר שלב הההחלטה לביצוע או אי ביצוע של בדיקה זו  –
 .שנים 12- שנים מעל ל 5תבצע במידה ויאפשר אורך חיים נוסף של ת הבדיקה   

 מטרת הבדיקה:

 ) MFLבדיקת מצב רצפת המיכל באופן יסודי בשיטה של זליגת שטף מגנטי ( 

 בדיקה בשיטה זו תיתן תמונה מלאה לגבי המצב הקיים .

        API – 653 – APPANDIX   Gהבדיקה תבוצע בהתאם לדרשות התקן : 

 הבדיקה והדוח יבוצעו ע"י בודק מוסמך.

 GAS-FREEהבדיקה תבוצע למיכל לאחר תהליך 
 

 היקף הבדיקה:

 סריקה מלאה לכל שטח המיכל.
 

 עובי הפחים שיבדקו:

 מ"מ + ציפוי מגן ( צבע ). 12פחים בעובי מקסימאלי של 
 

 מהלך הבדיקה:

 תבוצע סריקה מלאה לכל שטח רצפת המיכל. •

מ"מ במקביל לריתוכי החפיפה של לוחות  10-15אזורים שלא יכוסו בסריקה : שוליים של  •

מ"מ בין  100ניקוז, אזורים תחת הצנרת וכל הקטע ההיקפי הפנימי ברוחב של הרצפה, שוחות 

 הדופן לרצפה.

 .B-Scanהאזורים שלא נסרקו ע"י הסורק המגנטי יושלמו בשיטת  •

ומעלה מהעובי הנומינלי המקורי של הלוח הנבדק  30%הסורק יאתר גימומים בעומקים של  •

 ות.מעל 120כאשר חתך הגימום הינו קוני במפתח של 

  –כל אינדיקציה שאותרה ע"י הסורק תאומת ע"י מכשיר אולטרסוני בעל סקופר  •

A-SCAN & B-SCAN              . 

 אינדיקציות שאומתו ונמצאו נכונות יסומנו ע"ג הרצפה כדלקמן: סימון : •

 מ"מ מסביב לאינדיקציות שאומתו בצד האדמה של הרצפה. 300X 300ריבוע בגודל  -

 בצד הפנימי של הרצפה. עיגול לאינדיקציות -

 בתוך הגידור ירשם העובי הנותר והעומק הנמדד. -
 

 דוח בדיקה:

בגמר הבדיקה יימסר למהנדס הפרויקט דוח מפורט המתאר את מצב הרצפה , האינדיקציות שנמצאו, 

 אורך חיי רצפת המיכל ע"פ התקן והמלצות לטיפול.
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 ) MFLרצפת מיכל בשיטה של זליגת שטף מגנטי ( דוגמא לבדיקת 
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