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BOLUM 1

UYGULAMA, KAPSAM VE SERTiFIKALANDIRMA

TL Hizmetlerinin Kapsami

ilgili Diger Kurallar.................

mmoowp»

A. Genel

1. Buradaki kurallar, boru hatlarinin yer aldigi
tiim acik deniz, yakin kiyi ve kiyi hatti alanlarindaki boru
hatlarinda uygulama amacini tasir. Cografi konuma
bagl olarak, bunlar ihmhdan asiri sert'e kadar degisen
ortam dizayn kosullarina uygulanir. Bu kabulle, kurallar,
belirlenen minimum istekler cergevesinde dizaynere
maksimum esneklik saglayacak tarzda olusturulmustur.
Boylelikle, ilgili dizayn durumu igin boru hatti sisteminin
0zgln konumuna bagli olarak dizaynere deneyimi ve

insiyatifini kullanma olanagi saglanir.

2. Kurallar; klasik deterministik dizayn
yéntemlerinin yani sira, yuk etkileri ve yuk etkilerine
direncle ilgili degerlerin istatiksel dagilimini iceren sinir
durumu kriterlerinin esas alindig1, yeni gelistirilen dizayn
yontemlerinin kullanimina da uygundur. Klasik dizayn
yontemlerinin  belirgin niteligi, dizaynla ilgili tim
belirsizliklerin tek bir (global) emniyet faktori ile
kapsandigidir. Sinir durum kriterlerinin esas alindigi
dizayn yontemlerinde, gesitli yik etkilerine karsi, direng
hesabinda, kismi emniyet faktorleri kullanilir.

Emniyet faktorlerinin  kullanimi Bolim 4 ve 5'de
belirtiimistir. YUk etkilerine ait emniyet faktorleri Bolim
4’de, yuk etkilerine direngle ilgili emniyet faktorleri

Bolim 5’de verilmistir.

Kurallar, o6zellikle iyilestiriimesi istenilen sistemlerde
olmak Uzere, incelenen boru devresi sisteminin hizmete
uygunlugun saglanmasi amaglanan dizayn yéntemlerini
destekler.

UYgUIaMa... ..

DoKUMAaNtasSyON ......ccoouiiiiiiiiiiee e

Sertifikalandirma...........ccocoeeei

3. incelenen boru sistemi igin secilen dizayn

yontemi, daima, B.7’deki isteklere uygun olacaktir.

4. Kurallar, yeni tesislere ve dizayn edilmis
mevcut tesislerin genisletiimesine uygulanir. Burada ki
kurallar; mevcut tesislerde geriye doénik olarak
kullanilamaz. Ancak mevcut tesisler degerlendirilirken
buradaki kurallarin ve diger kod, standart; vb.’nin

mumkin olan oranda uygulanmasi onerilir.

B. Uygulama

1. Buradaki kurallar; TL tarafindan
sertifikalandiriimasi istenilen ¢elik deniz alti boru
hatlarinin dizayni, Uretimi, montaji, testleri, bakimi,
onarimi ve hizmet digina alinmasi ile ilgili minimum

istekleri icerir.

2, Sertifikalandirma, F’deki  hikimler ve
isteklere tabi olup, buradaki zorunlu isteklerin tam olarak
karsilanmasi halinde gergeklestirilir. F’'deki hikimler
cercevesinde, TL’nun yazili izni olmadan, kurallardan

sapmalara izin verilmez.

3. Kurallarin temel amaci; deniz alti hatlarinin
emniyetli Uretimi, montaji, testleri, isletimi, bakimi ve
onariminin saglanmasi ve bu iglerde galisan insanlarin
ve gevrenin tehlikelerden korunmasi icin parametreler

ve kosullarin olusturulmasina yardimci olmaktir.

4, Kurallarda, kabul edilen ve 8’de belirtilen

taninmis kod ve standartlarda yer alan metinlerin



1-2 Bolim 1 — Uygulama, Kapsam ve Sertifikalandirma

tekrarindan kaginmak Uzere, sadece ana parametreler

verilerek, 6zl( ifadeler kullaniimistir.

5. Kurallarin dogru yorumu igin, “caktir’ ve
“malidir” ifadeleri kurallarin 6ngérdiigu zorunlu istekleri,
....... labilir” ifadesi segenekli istekleri isaret eder.

6. Kurallar, Ust kisimlardaki borular,
manifoldlardaki borular, tesis borulari ve esnek borular
gibi boru devrelerini kapsamaz. Esnek borular D.1’de
verilen esaslarda yer almaktadir. Madde 11’'e de

bakiniz.

7. Kurallar kapsamindaki hizmetler taninmig
ulusal veya uluslararasi kodlarin ve standartlarin
isteklerine gore yapilacaktir. ISO 13623 “Petroleum and
natural gaz industries — Pipeline transportation systems”

‘in mimkun oldugunca kullaniimasi éngorilmustir.

Kurallarda, TL tarafindan kabul edilen uluslararasi kod
ve standartlara atiflarda bulunulmustur. Diger esdeger
standartlarin veya kodlarin kullanimi, islere
baslanilmadan 6énce TL'nun onayi alinmak kosuluyla
muimkinddr. TL, kurallarin isteklerine uygun olmadigi
kanaatinde oldugu hallerde, standart veya kodlari

reddetme hakkina sahiptir.

8. Kurallar kapsamindaki islerde goérev alan
tim kisi ve kuruluglarin mesleki vasif ve deneyime ve
gerekli olanak ve donanimlara sahip olduklari kabul
edilir.

9. Buradaki kurallar temel olarak hidrokarbon
akiskanlarl tasiyan boru hatlari sistemlerine uygulanir.
Diger maddeleri tasiyan veya &zel uygulamalarda
(6rnegin; sivilastinimig gazlar gibi) kullanilan boru
hatlari, mevcut kurallar uygulanarak, her durumda ayri

ayri degerlendirilecektir.

10. Pig tutucular (pig traps), metal ayiricilar (slug
cathers), diger basin¢l kaplar ve esnek borular gibi boru
hatlarina bagli ve birlikte ¢calisan donanim, sadece boru
hatti sisteminin emniyetli ¢calismasi ile ilgili konular ve
gerekli  testler kapsaminda buradaki kurallarin
isteklerine tabidir. Ancak, bu donanimin
sertifikalandiriimasi, genelde boru hatti sisteminden

bagimsizdir.

1. Buradaki kurallar, kurallara uygunluklarinin
belirlenmesi amaciyla, TL gozetimi altinda Uretiimeyen
boru hatlarina da uygulanabilir.

C. TL Hizmetlerinin Kapsami

1. Buradaki kurallarla ilgili olarak TL tarafindan
verilen  hizmetler, kurallar kapsamindaki iglerin
sertifikalandiriimasini igerir. Hizmetler, deniz alti boru
hatlarinin mal sahipleri ve/veya isleticileri ile igleri yapan

tasaronlara ve saglayicilara verilir ve sunlari kapsar:

- Boru hatti sistemlerinin dizayninin
sertifikalandiriimasi,
- Boru hatti sistemi bilesenlerinin

sertifikalandirilmasi,

- F.2’de belirtilen Emniyetli isletim Sertifikasinin
diizenlenmesi amaciyla, montajdan hemen sonra
boru hatti

sertifikalandiriimasi,

sistemlerinin yeniden

- F.2'de belirtlen Emniyetli Isletim Sertifikasinin
gecerliliginin saglanmasi veya uzatilmasi igin
boru hatti sistemlerinin igletimi ve bakimi

sirasindaki hizmetler,

- Boru hatti sistemlerinin hizmet disina alinmasi ile
ilgili hizmetler.

2. TL, madde 1’de belirtilen hizmetlerin yerine
getiriimesi amaciyla sérveyler ve denetimler yapacaktir.

Bu sorveyler ve denetimler, asgari olarak, sunlari icerir:

- Kalite glvencesi istekleri dahil, boru hatti
sisteminin  dizayninda esas alinan tim

dokUmanlarin incelenmesi,

- Boru hatti sisteminin sabit bir pargasini olugturan
malzemelerin ve bilesenlerin Uretim sirasindaki

muayene ve denetimler,

- Boru hattinin yapimi ve montaji sirasindaki

sorveyler,
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- Boru hatti sisteminin hidrostatik testleri ve

devreye alinmasi sirasindaki sérveyler,

- Bolim 11'de belirtlen sekilde, boru hatti
sisteminin  periyodik  sorveyleri  sirasindaki

denetimler,

- Onarim igleri sirasindaki sorveyler,

- TL gOzetimi altinda Uretiimeyen boru hatti
sistemlerin, kurallara uygunlugu ve

sertifikalandiriimasi ile ilgili degerlendirmeler,

- Hizmet digina alma sirasindaki sorveyler.

Misteri veya mal sahibi / igleticii muayene ve
sOrveylerin yapilmasi amaciyla, TL sdrveydrlerinin tim

is alanlarina serbestce girisine izin verecektir.

3. Ongoériilen hizmet icin esdeger ve uygun
oldugu degerlendirilen dizaynlar da TL tarafindan

onaylanabilir.

4. TL, diger taninmis kuruluglarin soérveylerini
velveya sertifikalarini kabul edebilir.

D. ilgili Diger Kurallar

1. Bir acik deniz tesisinin ayrilmaz bir parcasi
olan veya boyle bir tesise bagh bulunan boru hatlari igin

asagidaki TL Kurallar da uygulanabilir:

- TL Acik Deniz Tesisleri Kurallari

2. Bolgesel sinirlar iginde, yetkili ulusal
otoritelerin istekleri, buradaki kurallara goére Oncelik
tasiyabilir. Bu isteklerin yani sira, buradaki kurallardaki
minimum isteklere tam olarak uyulmahdir.

E. Dokiimantasyon

1. islerin yapilmasi ve C.1'de belirtilen
hizmetlerin yerine getirilmesi igin TL tarafindan gerekli
gorilen tim dokimanlar, onay igin, yeteri kadar
Onceden TL'na verilecektir.

2. Boru hatti sistemi malzeme ve bilesenlerinin
Uretimi ve kalite kontrolU ile ilgili dokiimanlarin kopyalari
ve olagandigi durumlara ait kayitlar, TL s6rvey6rinin
kolay kullanimi bakimindan, mal sahibi, igletici veya
temsilcisi tarafindan Uretim yerinde hazir

bulundurulacaktir.

F. Sertifikalandirma

1. TL, hizmetlerin  aynlabilir  kisimlarini,
kurallara uygunluk bakimindan sertifikalandirilabilir.
Ayrilabilir kisimlara 6rnek olarak; boru hatti sistemi veya
bunun kisimlarinin dizayni, boru hatti bilesenleri ve

donaniminin Uretimi, ve soérveyler verilebilir.

2. Emniyetli igletim Sertifikasi

21 Gerekli tim dokiimanlarin onayini,
sorveylerin  ve gerekli testlerin basarih  olarak
tamamlanmasini takiben, TL, igslerin kural gereklerini
sagladigini  belgelendirmek {izere, Emniyetli isletim
Sertifikasini diizenleyecektir.

2.2 Emniyetli isletim Sertifikasi, diizenlenme
tarihinden itibaren 5 vyillik bir sire igin gegerlidir.
Emniyetli isletim sertifikasinin gecerliligi, Bélim 11’de
belirtilen periyodik muayenenin ve boru hatti sisteminin
iyilestirici iglerinin, bakiminin veya onarimlarinin TL

tarafindan izlenmesi ve onayina baglidir.

TL tarafindan sertifikalandirilan ve TL’nun emniyetli
isletim sertifikasi dizenlenen boru hatti sisteminin mal
sahibi ve/veya isleticisi, emniyetli isletim sertifikasinin
gecerliliginin uzatilmasi igin TL’na basvurulabilir.

Mal sahibi ve/veya igletici, TL gdzetimi altinda
Uretimemis olan bir boru hattinin  (yeniden)
sertifikalandiriimasini isteyebilir. Bu durumda, TL, boru
hatti sistemlerinin kurallarin tiim isteklerine uygun
oldugunu ve mal sahibi / igleticinin buradaki kurallara
uygunluk ile ilgili tim degisimleri yapmis oldugunu
belirlerse, Emniyetli isletim Sertifikasini diizenleyecektir.
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BOLUM 2

KALITE GUVENCESi VE MUAYENELER

A (=Y T R
B Kalite Glivencesi ve Kalite Kontroll..........ccccceeeeeeennnnnn.
C Denetimler ve Muayeneler .............cccoceeiieeiiicinccnnee,
A. Genel

ilk 6n muayene veya 6n iretim toplantisi tarihinden geg
olmamak uzere, TL ile midsterisi arasinda ilgili
organizasyonlari iginde, agikga belirlenmis sorumluluk
alanlarini ve iglerin yapilmasi ile ilgili tim taraflar
arasindaki raporlama ve iletisimi tanimlayan bir

anlasmaya varilacaktir.

B. Kalite Giivencesi ve Kalite Kontrolii

1. Kalite Yonetim Sistemi

isleri veya islerin bir kismini yapan her yiiklenicinin ISO
9000 veya esdegeri bir standardin isteklerine goére bir

kalite yonetimi sistemine sahip olmasi zorunludur.

2, Objektif Kanitlar

TL, yiklenicinin, C.1'de belirtilen bir kalite yonetimi
sistemini uyguladiginin objektif kaniti olarak, bir Gginci
taraf kurulugu tarafindan dizenlenen sertifikayr kabul
edebilir. Ancak TL, ilgili tim dokimanlari dogrulama ve
st6zlesme isteklerine uygunlugun belirlenmesi ile ilgili
denetim ve muayeneleri yapma hakkina sahiptir.

Eger yuklenicinin kalite yonetim sistemini uyguladigina
dair bir kanit yoksa, TL, ilgili tim dokimanlari kontrol
ederek ve kendi denetim ve muayenelerini yaparak

yiklenicinin yeterliligini degerlendirecektir.

Yuklenici, TL’nun degerlendirmesini kolaylastirmak
Uzere gerekli tim vyardimlari yapacak ve C.1’deki
istekleri saglamak i¢cin  TL’nun tim isteklerini

uygulayacaktir.

3. Soézlesme ile ilgili Faaliyetler

Yiklenici, kalite yonetimi sistemi ile ilgili isteklere
uyacak ve belirtilen dokimanlarin glncel olarak

muhafazasini saglayacaktir.

C. Denetimler ve Muayeneler

1. Denetimler

TL, sézlesmede ve/veya kalite planinda belirtilen ya da
TL tarafindan gerekli bulunan sekilde, yiklenicinin kalite
yonetim sisteminden bagdimsiz ve nesnel olarak, gerekli
denetimleri yapacaktir. Yiklenici, gerekli dokiimanlari
zamaninda TL’'na verecek ve TL’nun bu denetimleri

yapilabilmesi igin gerekli tim yardimlari saglayacaktir.

2. Muayeneler

TL, sO6zlesmede ve/veya kalite planinda belirtilen ya da
TL tarafindan gerekli bulunan sekilde, yiklenicinin kalite
yonetim sisteminden badimsiz ve nesnel olarak, boru
hatti  sisteminin  sabit bir pargasini  olusturan
malzemelerin ve bilesenlerin muayenesini yapacaktir.
Yuklenici, gerekli tim spesifikasyonlari, proses ve
yontemleri agiklayan dokimanlari ve prosedurleri
zamaninda TL’'na verecek ve TL'nun bu muayeneleri
yapabilmesi igin gerekli tim yardimlari saglayacaktir.

3. Denetim ve Muayenelerin
Sertifikalandiriimasi

Denetim ve muayenelerin basarili olarak tamamlanmasi
durumunda TL, s6zlesmeye uygunlugun kaniti olarak,
yapmis oldugu denetim ve muayeneler icin gerekli

raporlari ve/veya sertifikalari diizenleyecektir.
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BOLUM 3

ORTAM KOSULLARI

A. GENEl .o
B. Boru Hatti Glzergahi.........cccccoeeiveiiiiiiiee e
C. Ortam Parametreleri ...........cccccc
D. Ortam Dizayn Parametrelerinin Belirlenmesi

A. Genel

1. Bu bdlimde, bir boru hatti sisteminin dizayn

analizinde kullanilan ortam parametreleri belirtilmigtir.
Belirtilen parametreleri, agik deniz ve vyakin sahil
alanlari icin ortak olup, tipik dizayn analizlerine

uygulanir.

2, Dizayn analizinde olagandigi parametreler
de kullanilacaktir. Olagandisi parametreler; deniz yatagi
boyunca asiri derecede kuvvetli akintilar, anormal
derecede zayif zemin, hareketli ve kum dalgalari,
kayalik alanlar, buz dagi izleri, mercan g¢ikintilari, boru
hatti koridorundaki kabarti ve oyuklar gibi belirli bir alan
igin tipik olan deniz yatagi ézelliklerini igerebilir. Ozelikle
yogun deniz aktiviteleri, askeri tatbikatlar ve siriiklenen
buz daglari gibi diger 6zel durumlar da dikkate

alinacaktir.
B. Boru Hatti Giizergahi
1. Planlanan boru hatti glizergahi ile ilgili olarak

yeterli ve giincel bilgiler bulunmadikga, éngorilen boru
hatti gtizergahi, ilgili boru hattinin emniyetli bir sekilde
montaji ve calismasi igin uygunlugun incelenmesi ile
ilgili bilgi ve verilerin elde edilmesine yonelik olarak
sbrveye tabi tutulacaktir. Soérveyler, merkezinde
planlanan boru hatti glizergahinin yer aldigi bir koridoru
kapsamalidir. Koridorun genisligi, ilave bir sorveye
gerek duyulmaksizin, dngdrtlmeyen kosullar nedeniyle,
boru hattinin montaji sirasinda planlanan glizergahtan
olasi kiigiik sapmalari igerebilecek sekilde olmahdir. Sig
su alanlarinda, herhangi bir demir formunu igerecek

sekilde bir koridor secimi faydali olabilir. Koridor, esit

araliklarla yer alan yeterli sayida boyuna ve enine hatlar
boyunca sorveye tabi tutulmalidir. Giizergah soérveyi,
sorvey verilerinin montaj basladigi sirada gecerliligini
korumasi agisindan, planlanan boru hatti montajina
yakin bir zamanda yapilmalidir.

Glizergah sorveyine 2 ve 3'de belirtilen inceleme
yontemleri dahil edilecektir. Zemin (alti) 6zellikleriyle
ilgili bilgiler ve veriler, gerek zemin Ulzerinde gerekse
zeminin altina gémali boru hatlarinin montaji ve isletimi
son derecede 6nemli kabul edilecektir.

Ortam kosullarinin etkileri, olumsuz zemin durumlari,
gemi trafigi, balik¢ilik ile mevcut ve olasi denizcilik
faaliyetleri ve deniz yatadi engelleri dahil, planlanan
boru hatti glizergahinin &zellikleri ile ilgili olarak boru
hattinin hasarlanma riski olasihdi dikkate alinacaktir.
Eger mimkiinse, olumsuz kosullarin  bulundugu
glzergahlardan kaciniimahdir. Boru hattinin
hasarlanmasinin olasi nedenleri ve etkileri, planlanan
boru hatti guzergahina uygulanan Ortam Etkileri
Degerlendirmesi’'nin bir pargasi olarak, ayrintili sekilde

incelenmeli ve raporlanmalidir.

2. Planlanan boru hatti glizergahinin sérveyi,
sorvey hatlari boyunca su derinliklerinin ve soérvey
hatlarinin her iki tarafinda yer alan engeller veya
yabanci maddeler ya da malzemelerin Olgllmesi
suretiyle, deniz yatadi batimetrisini  (topografi)
icerecektir. Gerekirse, glizergaha boyunca bilgilerin
hassas ve eksiksiz olmasini saglamak uzere, sérvey
hatlari boyunca ve bu hatlarin disinda daha ayrintili
incelemeler yapilacaktir.

3. Madde 2’'de belirtilen isteklere ilave olarak,
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planlanan boru hattinin sérveyi, asgari olarak, deniz
yataginin  yapisiyla uyumlu frekanslarda akustik
titresimler yayabilen donanim kullanilarak, deniz
yataginin dibinin altinin &zelliklerinin incelenmesini de
icerecektir. Dip altinin profil incelemesi sonuglari, zemin
ornekleri alinarak dogrulanacaktir. Zemin d&rnekleri,
taninmis standartlara gére uzman bir laboratuarda
analiz edilecektir. Gerekirse, glizergah boyunca
bilgilerin hassas ve eksiksiz olmasini saglamak uzere,
sorvey hatlari boyunca ve bu hatlarin disinda daha

ayrintili incelemeler yapilacaktir.

4, Glzergah sdérveyi sonuglari; boru hattinin
ongorilen konumunu, deniz yatagr O6zelliklerini ve
planlanan boru hatti glizergahi civarindaki mevcut veya
planlanan tesisleri gosteren bir glizergah haritasinda
sunulacaktir. Bu glizergah haritasi plan profili formunda

da sunulabilir.

C. Ortam Parametreleri

1. Boru hattinin dizayni sirasinda, boru hatti
glizergahinda etkili olan ortam kosullarina dikkat
edilecektir. Su hatti altinda ve Uzerinde boru hatti
sistemlerine etki eden bu kosullar; zemin 6zelliklerini,
¢cokme ve sismik faaliyetleri, okyanus dalga ve
akintilarini, tuzlulugu, deniz suyunun 6zdirencini ve pH
degerini, rizgari, yagis ve buz olusumunu, deniz ve
hava sicakliklarini, hidrostatik basinci ve deniz
canlilarini icerir. Bu parametrelerle ilgili olarak boru hatt
sistemine etki eden ylkler, Bolim 4’de belirtilen sekilde
belirlenecektir.

2, Boru guzergahinda etkili olan ortam
kosullarini  temsil etmek Uzere dizayn analizinde
kullanilan parametreler, esas olarak uzun sureli
istatistiklerde elde edilmelidir. Eger bu degderler mevcut
degilse veya yetersiz ise, D’de belirtilen hesap
yontemleri kullanilabilir.

3. Rizgar, dalgalar ve akintilardan
kaynaklanan ortam yukleri siddet ve dogrultu olarak,
birlikte olusma olasiligi esnasina goére hesaplanacaktir.
Bu kuvvetler, boru hattina dik ve paralel dogrultuda etki
eden bilesenler halinde ¢6zimlenebilir. Boru hatti
sisteminde en olumsuz yuklere neden olan bilesenlerin

kombinasyonu dizaynda esas alinacaktir.

Akintilar ve rizgar nedeniyle disey boru hattinda
olusan yiklerin hesabinda, bitisik yapisal elemanlarin
ve diger digsey borularin etkileri dikkate alinacaktir.

Si1§ sularda ve yakin sahil alanlarinda, dalga kirilmasi
ve siglasma nedeniyle yondeki degisimlere dikkat
edilecektir.

Dizayn riizgar, dalga akinti yonlerinin belirlenmesinde
verilerin yetersiz oldugu hallerde, ilgili kuvvetlerin boru
hattina dik yonde etki ettigi kabul edilecektir.

D. Ortam Dizayn Parametrelerinin
Belirlenmesi
1. Genel

Cde Ozetlenen ortam parametreleri, boru hatti
sistemlerine etki eden yiklerin hesaplanabilmesi
bakimindan nimerik degerler olarak ifade edilmelidir.
Bu vyiUklerin hesaplama yontemleri Bolim 4’de
verilmistir. Bu alt bélimde, boru hatlarinin dizayninda
kullaniimak lzere C'de Ozetlenen ortam parametreleri
icin nimerik degerlerin belirlenmesi ile ilgili olarak
Onerilen yontemler yer almaktadir. Bu yontemler,
verilerin mevcut olmadidi veya yetersiz oldugu durumlar
icin de kullanilir. Kural olarak, nUmerik dizayn
degerlerinin belirlenme ydntemi, egder veriler mevcut

degilse veya yetersizse, ilimli tarafa dogru yonelmelidir.

Boru hatti sisteminin dizayninda dikkate alinacak yukler
belirlenmigse, BAlim 4, A.2’ye bakiimalidir.

2. Riizgar

21 Devamli rizgar hizi (us), N=100 yil'lik bir
zaman slrecinde oOngorilen, 10 dakikalik en bulylk
ortalama riizgar hizi olarak tanimlanir.

Anlik riizgar hizi (ug), N=100 yil'lik bir zaman surecinde
ongorilen,3 saniyelik en blyilk ortalama rizgar hizi
olarak tanimlanir.

2.2 Devamli rizgar hizi, n yillik bir zaman
surecinde sakin su dizeyinden z=10 m. ylkseklikte
g6zlemlenen 60 dakikallk en blylk ortalama ruzgar

hizlari unsomaks (Z10)'dan asag@idaki sekilde elde edilebilir:
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U (ZIO ) = U60maks (Zlo ) l0,963 + In(l ,095(N/n)0’0989 )J

(3.1)

Burada N=100 yil'dir In dogal logaritmay ifade eder.

Unsomaks (Z10) gozlem stiresi n=1 yil'dan kisa olmamalidir.

23 Ani rizgar hizi, n yillik bir zaman siirecinde,
sakin su duzeyinden z=10 m. yukseklikte gézlemlenen
60 dakikalik en blyuk ortalama riizgar hizlari Unsomaks
(z10)’dan agagidaki sekilde elde edilebilir.

u, (210) = Upgomass (Z10)- l0,963 + In(l ,501-(N/n)™ "% )J

(3.2)

Burada N=100 yil'dir. Unsomaks (Z10) g6zlem suresi n=1

yi'dan kisa olmamalidir.

24 Eger 2.2 ve 2.3'den devamli riizgar hizi veya
ani riizgar hizini belirlemek igin gerek duyulan unsomaks
(z10)’'un gozlemi mevcut degilse veya yetersizse, n=1
icin Uneomaks (Z10), asagidaki sekilde hesaplanabilir:
Korumali deniz kosullari igin:

Unsomaks (Z10) = 27 m/sn.

Aclik deniz kosullari igin:

Unsomaks (Z10) = 30 m/sn.

Agir deniz kosullari igin:

Unsomaks (Z10) = 35 m/sn.

25 N=n i¢in, yani dikkate alinan dizayn periyodu

gozlem periyodu ile esitse, 2.2 ve 2.3'de verilen
formuller asagidaki sekilde azaltilabilir:

Us (z10) = 1,054 - Ungomaks (Z10) (3.3)
Ug(z10) = 1,37 - Unpomaks (210) (34)
2,6 Deniz ylzeyinden itibaren 10 m.'den farkli z

yukseklikleri igin, us veya ug, asagidaki sekilde elde
edilebilir:

u(z) =(i] u(z,) 49

Zy

Burada z4o = 10 m.’dir.
3. Okyanus Akintilar

3.1 Gel-git veya termo-tuzluluk akintilar gibi,
yuzey alti akintilarinin uss hizinda, en az bir tam ay
cevrimindeki (bir takvim ay’1) bir sirede uzman bir
kurulus tarafindan olglilen degerler esas alinacaktir.
Uss'yi kullanarak, disey akinti hizi profili, asagidaki

sekilde hesaplanabilir:

u (§)=uyld, -¢)d,]" 3.7

Burada, usso deniz yiizeyindeki akinti hizi, é/ su dize-
yinden (é’ = 0) baglayan ve deniz dibine dogru uzanan

disey koordinat ve dy su derinligidir.

3.2 Ruzgar kaynakh ylzeye yakin akinti hizlari
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

u, (¢)= 0,01-us(z10)-(1 —Cij (3.7)

15
Burada C;s=15m veu (C > (s i(;in)

3.3 Dalga kiriima bolgesindeki, dalga kaynakli
kiytya yakin akinti hizlari uwns, kiyr hattina paralel

dogrultuda etki eder ve asagidaki gibi hesaplanabilir:

u, . =2s,-.g-H, (3.8)

Burada, g gravite sabiti, s, kiyl meyili ve Hyp kirilan dalga
yuksekligidir. H, asagidaki sekilde hesaplanabilir:

b
= 3.
i E— 39

J’_
d, g T

Burada s=44 (1-exp(-19-sp))

1,6

= dir.
1+exp(~19-s,) '
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Tp; derin su dalga periyoduna esit olan kirilan dalga
periyodu (dalga boyu su derinligi ile degisir) ve dp
karsilik gelen su derinligidir. Cok kiguk kiyr meyilleri igin

Hp = 0,8 - dp ve uwns = 0 alinir.

4, Okyanus Dalgalari

Okyanus dalgalari, uzun sureli goézlemlerin esas
alindigi, dogal deniz durumu parametreleri veya
esdeger dizayn dalga parametreleri ile ilgili olarak ifade
edilebilir.

4.1 Dogal deniz durumu parametreleri; duragan

deniz yuzeyi yuksekliklerinde olgulen en yuksek 1/3
dalga ylksekliginin ortalamasi olarak tanimlanan Hs
etkin dalga ylksekligi ve ayni zamanda dlgtlen, birbirini
takip eden dalga tepeleri arasindaki ortalama sire
olarak tanimlanan T. karakteristik dalga periyodu ile
ifade edilebilir. Frekans bolgesindeki dizayn dalga
spektrumu, derin su dalgalar igin, bu parametreler

kullanilarak, asagidaki sekilde tanimlanabilir:

2 w1
S, (0)=5,57n3 - —S - —-exp| —22,28 - —-—
AOE AR OY
(3.10)
Burada, o = 2xn / T'dir.
Ara su derinlikleri igin, yani
d, . L
0,0025 < < 0,08 igin, spektrum asagidaki
g2 sekilde degistirilecektir:
H2 w1
S, (0)=532m - =5 — exp| —32,29-—— |y»
T} os T} o4
(3.11)
Burada,
y = 33

(0-T,/532-1)
2b2

©
1

exp

0,07 ®<5,32/Tcigin

b = 0,09 ® <5,32/Teigin

4.2 Esdeger dizayn dalga parametreleri; boru
hatti Gzerindeki kabul edilen etkisi, dogal deniz
durumunun, Kkarsilik gelen etkisine esdeger olacak

sekilde, dogal deniz durumunu degistirmede kullanilan,
tekil dizayn dalgasinin veya dizenli bir dalga silsilesinin
Hq dalga ylksekligi ve T4 dalga periyodudur. Bu
parametreler, élglilen Hs ve T, degerlerinin bulunmadigi
hallerde kullanilabilir.

Tam gelismis deniz durumu igin, tekil bir dalganin
esdeger dizayn dalga parametreleri su sekilde ifade
edilebilir:

T, =11,12-/H /g

H, = 0,5-In(%j-Hs (3.13)
Burada;

T1 = 3600 sn’dir.

4.3 Dalgalar nedeniyle olusan dizayn hizlari uy
ve dizayn ivmeleri a,, dalga ylksekligi H, dalga

periyodu T ve su derinligi dy’'nin fonksiyonudur. Ek C,
Sekil C.4'de, dalga ylksekligi, dalga periyodu ve su

derinligi arasindaki bagintinin esas alindigi dalga

teorilerini gostermektedir. Bu sekilde bilgiler esas

alinarak; boru hattinin  hidrodinamik  dizayninda

kullaniimak  Gzere, dizayn hizi ve ivmesinin

tanimlanmasi igin ilgili dalga teorisi segilecektir.

4.4

degilse,

Egder dalga yona ile ilgili bilgiler mevcut
bu;
kombine etkisi nedeniyle en olumsuz etki olusacak

dalga zerrecik hizlari ve ivmelerinin

sekilde belirlenecektir.

4.5

etkisi ilgili zerrecik hizlarinin vektdrel olarak eklenmesi

Dalgalar ve akintilar arasindaki etkilesimin

suretiyle dikkate alinabilir.

5. Deniz Diizeyi

5.1 Boru hattinin dizayninda kullanilacak en
yuksek sakin su duzeyi, en yiksek astronomik gel-git

sirasinda Olgilen su deginligi dy, ile tanimlanir.
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5.2 Boru hattinin dizayninda kullanilacak en
dislk sakin su dizeyi, en dislk astranomik gel-git
sirasinda olgllen su derinligi dy — firtina kabarmasi

nedeniyle su diizeyinde azalma ile tanimlanir.

En disik su dlzeyi; olasi dip stabilitesi
degerlendirmeleri ve manevra yapan gemilerin omurga
alti bosluklari bakimindan, ¢ok sig su derinliklerinde yer
alan boru hatlarinda dnemlidir.

6. Deniz Buzu

Gerekirse;  sicaklik  degisimlerinin  etkileri, buz
olusumunun ilave agirigr ve slriklenen ya da disen
buzlarin olasi darbeleri dahil boru hatti sistemi
Uzerindeki buz olusumunun ve boru hatti civarindaki
buz suriklenmelerinin etkileri dikkate alinacaktir.

Deniz yatagr boyunca buz daglarinin siriklendigi
alanlarda, boru hatlari, bu tir buz daglarinin
darbelerinden korunacak sekilde, yeterli bir deginlige

gomiilecektir.

7. Hava ve Deniz Sicakhg:

Cevredeki deniz ve hava sicakliklarindaki olasi asiri

ve/veya ani degdisimlerin etkileri dikkate alinacaktir.

8. Deniz Canlilan

Deniz canlilarinin, boru hattinin hidrodinamik stabilitesi
Uzerindeki etkilerine dikkat edilecektir.

9. Korrozyon

Ortamdaki deniz suyunun sicakliginin, tuzlulugunun, 6z
direncinin, oksijen oraninin ve pH degerinin, boru hatti
sisteminin korozyondan koruma sistemi Uzerindeki
etkilerine dikkat edilecektir.

10. Zemin

Zemin Ozellikleri ve kosullarinin etkileri ve boru/zemin
etkilesimi, Bolim 5, I'ya gore belirlenecektir.
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BOLUM 4

YUKLER, DiZAYN KOSULLARI

IOGMmMmMOO®>

A. Genel

1. Dizayn Esaslari

Bolim 1, B.3'deki isteklerin kargilanmasi amaciyla boru
hatti sistemleri, asagdida belirtilen c¢esitli emniyet
faktorleri uygulanmak suretiyle, B'de belirtilen yiiklerden
kaynaklanan gerilme ve uzamalara kargl koyacak

sekilde dizayn edilecektir.

Temel dizayn prensibi; analizler yardimiyla, boru
hattinin, herhangi bir anda etki eden yuklerin en
olumsuz kombinasyonuna maruz kaldiginda, tim dizayn
omru boyunca

bltunlugind korudugunun

gosterilebilmesidir.

Bu boélimde, dizayn ylkleme kosullari ve analizlerde
uygulanacak nimerik degerlerin hesaplanma yéntemleri
verilmektedir. Hesaplama yontemleri Ek C’de verilmistir.
Kurallarin  izin  verdigi  sinirlarin  asiimadiginin
kanitlanmasi igin hesaplanan dizayn degerlerinin
incelenecegdi kriterler, B6lim 5’de verilmistir.

2. Emniyet Faktorleri

Dizayn analizlerinde kullanilan nimerik degerlerle ilgili
belirsizliklerin kompanse edilmesi igcin emniyet faktorleri
kullanilir. Bolim 1, A.3'de verildigi gibi, kurallar; global
emniyet faktorlerinin esas alindigi dizayn analizlerinin
(deterministik analizler) veya kismi emniyet faktorlerinin

isletim Yiikleri ve Sabit YUKIEr.........c.ccooooveveieieen.
Ortam YUKIEri...ooooiee e
Yer DegiSimleri........ccovvveieiiieiiieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes
Montaj YUKIEri ........oeeiiiiii e
Olagandisi YUKIEN .......cooeeiiiiiiiiiiiee e
Dizayn YUK Durumlar ........ccccooeeiiiiiiiiiee e
Ykler igin Emniyet Faktorleri ..........cccccoeviiiiieeeeenins

Yorulma YUKIEri.....uee e

esas alindigi dizayn analizlerinin (sinir durum analizleri)

yapilmasina izin verir.

Global emniyet faktérlerinin niimerik degerleri, en az,
ISO 13623'de belirtilenlere esit olacak, kismi emniyet
faktorlerinin  esas alindi§i boru hatti sistemlerinin
dizayni, asgari olarak burada belirtilen istekleri
saglayacaktir (G’ye bakiniz).

3. Yiik Durumlari

Dizayn analizinde, asagidaki yuk tipleri dikkate

alinacaktir:

- isletim yikleri ve sabit yiikler

isletim vyiikleri ve sabit yiikler; hareketsiz
agirliklar, hidrostatik basing, boru / zemin
etkilesimi, deniz yatagi c¢okmeleri ve kum
dalgalari gibi sabit yikler ve i¢ basing ve sicaklik
farkindan ve akis kosullarindan olusanlar gibi
operasyonel yukler dahil, boru hatti sisteminin
varligi ve kullanimi nedeniyle karsilasilan tim

yukleri igerir.

- Ortam ytukleri

Ortam yukleri; Bolim 3'de belirtilen ortam

kosullarindan kaynaklanan tim yukleri igerir.
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- Montaj yukleri

Montaj yikleri; ellegcleme, yapim, montaj, gémme
ve testler sirasinda olusan tim yikleri igerir
(sahadaki onarim sirasinda boru hattinin yer
degdisimi nedeniyle olusan vyikler, incelenen

durum igin ayrica belirlenecektir).

- Olagandisi yukler

Olagandisi yukler; mekanik darbeler ve sismik
hareketlerden olusan darbeler dahil, insan
faaliyetleri ve dogal olaylar nedeniyle olusan ve

yukarida belirtilenlerin disindaki tim yukleri icerir.

Dizayn analizinde; yukarida belirtilen yukler, ilgili
emniyet faktorleri kullanilarak ve birlikte olusma durumu
dikkate alinip kombine edilerek, asagidaki kosullar igin
hesaplanacaktir:

- montaj
- test

- isletim
- kaza

Dizaynda; boru hatti sistemine en olumsuz etkiyi
olusturacak yuk kombinasyonlari esas alinacaktir.

B. isletim Yiikleri ve Sabit Yiikler
1. Basing Nedeniyle Olusan Yiikler
1.1 Boru hatti sisteminin P; dizayn basinci; akis

isleminden veya kapama ya da doldurma kosullarindan
kaynaklanan, dizayn émri boyunca boru hatti sisteminin
maruz kalacagi en yiksek i¢ basing olarak tanimlanir.
Boru hatti sistemleri (uzun mesafeli); seksiyonlari agiri
basinca karsi, en kuguk dizayn direnci ile koruyan tam
fazlalkli ariza-emniyetli bir sistemle donatiimasi
kosuluyla, basin¢ profiline karsilik gelen degisik P,
degerlerine sahip seksiyonlara boliinebilir.

Dizayn analizinde, boru hatti sistemine etki eden
hidrostatik basincin neden oldugu Pe dis basinci, boru
hatti icindeki akiskanin neden oldugu P; i¢ dizayn

basincindan gikarilabilir.

1.2 Kararli, tabakalasmamis akis durumlarinda,
izin verilen maksimum galisma basinci (IMCB), P, i¢
basinci gegmeyecektir. Gegici akis durumlarinda, siklik
ve siire ile sinirlandiriimasi kosuluyla, IMCB’nin %10’a
kadar asilmasina izin verilir.

Test basinglari ile ilgili istekler icin Bolim 10, 1.5e
bakiniz.

1.3 Dizayn analizinde, su diizeyindeki
degdisimlerden kaynaklanan hidrostatik basing nedeniyle

olusan basing dalgalanmalari dikkate alinacaktir.

2. Sicaklik Nedeniyle Olusan Yiikler

21 Dizayn analizinde; boru hattinin dizayn émrt
boyunca, bosaltma, durdurma ve doldurma durumlari
dahil normal galismadan kaynaklanan ve glines 1sinimi
dahil ortama maruz kalmadan olusan tim sicaklik

araliklari esas alinacaktir.

2.2 Dizayn analizinde; 1sil genlesme ve bizilme
nedeniyle olusan yuklerin hesabi dahil edilecektir. Tesis
sicakhdina goére maksimum sicaklik farki, gesitli dizayn
ve sistem kosullari i¢in incelenecektir.

Yizey ile deniz tabani arasindaki olasi deniz suyu
sicakh@i farkliliklari, bu farkin biyik olmasi halinde
dikkate alinacaktir.

23 Onemli boyutta oldugu taktirde, boru hatti
sisteminin cidarindan ve kaplamasindan olusan 1si
kaybi dikkate alinacaktir.

2.4 Gereken hallerde, Joule-Thowson etkisi
nedeniyle gaz boru hatlarinin ortam sicakligi altina
sogutulmasi dikkate alinacaktir.

3. Agirlik Nedeniyle Olusan Yukler

3.1 Dizayn analizinde; boru hatti sisteminin
kendi araligi nedeniyle olusan yiklerin hesabi dahil
edilecektir. Bu agirliklar sunlari igerir:

- Celik, kaplama, beton, i¢ akigskan agirligi,

- Eklenti ve baglantilarin agirli (valfler, tutyalar,
vb),
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- Dis basing olarak dikkate alinmiyorsa sephiye

(deniz suyunun deplasmant).

3.2 Gerekirse, buz, kar ve deniz canlilarinin
ilave agirlik ylkleri dikkate alinacaktir.

3.3 Beton tarafindan emilen deniz suyunun

agirhgi da dikkate alinabilir.

3.4 Dizayn analizinde, boru hatti UGzerindeki
zemin agirhgi da dikkate alinacaktir.

4. Diger igletim Yiikleri

Dizayn analizinde; boru hatti sisteminin dizayn 6mri
boyunca maruz kalabileceg@i, yukarida belirtilenlerin
disindaki isletme yuklerinin hesabi da dahil edilecektir.

Analizde, boru hattini bu yuiklere kargi koruma veya
etkilerini azaltma onlemlerini dikkate alinacaktir.

C. Ortam Yikleri

1. Genel

Dizayn analizinde; Bo6lim 3'de belirtlen ortam
kosullarindan kaynaklanan yiklerin hesabi dahil
edilecektir. Ortam yikleri, Bolum 3’deki isteklere gére

asagida belirtilen tarzda hesaplanacaktir.

Analizde ortam kosullarindaki olasi degisimlerin dahil
edilmesini saglamak Uzere, ortam yikleri, boru hatti
glizergahi boyunca yeterli sayidaki yerde
hesaplanacaktir. Bu degisimlere; su derinligindeki
degisimler, dalga 6zelliklerindeki degisimler (ylUkseklik
ve periyot, yon), akintilardaki ve rizgar hizi ile
dogrultusundaki degisimler ve zemin o&zelliklerindeki
degisimler dahildir.

2. Riizgar Yukleri

Rizgar nedeniyle olusan vyukler; istatistiksel veriler
(rizgar guli) veya ilimli tahminler esas alinarak
hesaplanacaktir. Eger hakim rizgarlarin dogrultusu
biliniyorsa, Boélim 3, C.3'deki hikiimlere goére uygulama

yapilabilir.

Su hatti Uzerinde yer alan boru hatti sistemi kisimlari;
Uniform rizgar hizlari ve firtinalar nedeniyle olusan
yuklere dayanacak sekilde dizayn edilecektir. Rizgar
nedeniyle olugsan vyiklerin hesabinda, boru hatti
sisteminin  civarindaki donanimin etkileri dikkate

alinacaktir.

21 Sakin su dizeyinden z yiksekligindeki
disey boru kismina etki eden qy(z) riizgar basincl,

asagidaki sekilde hesaplanabilir:

1
Qv =75 Pa "ug(2) (4.1)
Burada p, = 1,25 kg/m3 havanin yogunlugu ve u, dizayn
rizgar hizidir. Sakin su diizeyinden z yiksekligindeki
devaml veya anlik riizgar parametrelerini elde etmek
icin u, yerine, Bolim 3, D.2’de belirtilen us veya ugq

kullanilabilir.

2.2 Sakin su dizeyinden z yiksekligindeki
disey borunun veya boru hatti kisminin birim boyundaki
dizayn rizgar yikleri Fy(z), asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

Fvz) = Cd - Quz) - Dt (4.2)

Burada; D, su dizeyinden z yiksekligindeki dusey
borunun toplam dis capr ve cq4 ise 0,7 olarak
alinabilecek  olan, disey borunun suriklenme

katsayisidir.

2.3 Ruzgar kaynakli titresimler, kabul edilebilir
sinirlar iginde olacaktir. Bolim 5, G ve Ek C.5’e de
bakiniz. Girdap dagiimasi yorulma yukleri, Bolim 4,
1.3’de verilmigtir.

3. Okyanus Akintisi Yiikleri

Okyanus akintilari; gel-git ve rizgar kaynakh akintilari,
boru hatti sistemini g¢evreleyen deniz suyunun
yogunlugundaki farkliliklardan kaynaklanan akintilari ve
dinyanin dénigtinden kaynaklanan akintilari igerir. Son
iki tip akintilar icin uygun kabuller yapiimahdir. Gel-git
ve rlzgar kaynakli akintilar daha 6nemli olup, burada
belirtilen sekilde hesaplanacaktir.

3.1 Sakin su dizeyinden £ derinligindeki boru
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hatti sisteminin bir boyuna etki eden, Bélim 3, D.3’de
belirtilen uc(¢) okyanus akintilarindan kaynaklanan
yukler, asagidaki esitlikten elde edilebilir:

0. (Q)=2p, u2(¢) (4.3)

Burada; pw = 1025 kg/m3 deniz suyunun yogunlugu ve
uc dizayn akinti hizidir. Dizayn okyanus akinti basincini
elde etmek icin, u; yerine Bolim 3, D.3'de belirtilen uss,
Uns VEYya Uwns SlUperpoze edilmis akinti hizlan
kullanilabilir.

3.2 Sakin su dlzeyi altindaki boru hattinin birim
boyuna gelen dizayn akinti yukleri F¢(C), asagidaki
sekilde hesaplanabilir:

Fe(€)=Ca-qc(C) - Dt (4-4)

Burada; D; sakin su dizeyinden ( derinligindeki disey
borunun veya boru hattinin toplam dis ¢capi ve Cq4 diisey
borunun veya boru hattinin siriklenme katsayisidir.
Sirtklenme katsayisi; ylzey plrizligiu k ve Reynolds
sayis| dikkate alinarak, Ek C’de verilen egrilerden veya
model test verilerinden elde edilecektir. Buradaki

Reynolds sayisi:

Re=u, % dir. (4.5)

v, deniz suyunun kinematik vizkozitesidir (6rnegin;
15°C’lik deniz suyu igin v = 1,2 10° m2/sn‘dir). Diizglin
silindirlerde, 6n dizayn igin C4 = 0,7 ve puruzlu silindirler
icin Cq = 1,2 kabul edilebilir.

3.3 Deniz yataginda veya yakininda akintilar
nedeniyle boru hatlarinda olusan kaldirma kuvvetleri
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

Fe1 =C1-qc (€) - Dt (4.6)
Kaldirma katsayisi cq; ylizey pilrizligi k ve Reynolds
sayis| dikkate alinarak, Ek C’de verilen egrilerden veya
model test verilerinden elde edilecektir.

Dip silindirlerinde, 6n dizayn igin ¢ = 1,2 alinabilir.

34 Disey borularin veya boru hatlarinin akinti
kaynakli titresimlerinden kaginilmali veya bu titresimler

en aza indirilmelidir (Bélim 5, G ve Ek C.5’e bakiniz.
Girdap dagilmasi yorulma yikleri igin Bolim 4, 1.3’e
bakiniz).

4. Dalga Yikleri

Bolim 3, D.4de belirtlen esdeger dizayn dalga
parametreleri ile ilgili ylkler, asagidaki sekilde
hesaplanacaktir.

41 Bir “t” aninda ve sakin su dizeyinden C
derinlikte, Dt c¢apinda boru hatti elemaninin birim
boyuna gelen dalga kuvveti bilesenleri Fua(C, t)
(suriklenme kuvveti) ve Fum(C, t) (atalet kuvveti),
asagidaki sekilde bulunabilir:

Fwd(gﬁt)zé'pw ‘Cd 'uw(‘;t)'|uw(C3t]'Dt (4-7)

F, (¢t)=aD2-p,-C, -a,(;1) (4.8)

Burada, pw = 1025 kg/m3 deniz suyu yogunlugu ve uy =
uw (G, t) ve aw = awa (G, t) Bolim 3, D.4.3’de belirtilen
uygulanabilen dalga teorilerinden hesaplanacak olan,
siraslyla dizayn dalga zerrecik hizi ve ivme siddetleridir.
Sirtklenme katsayisi Cq4 ve atalet katsayisi Cn, asagida
4.3'de tanimlanmisgtir.

F,(¢t)=F, (G t)+F,, (1) (4.9)

Toplami, belirli bir yer igin, bir “t” aninda, disey boru
veya boru hatti elemaninin birim boyundaki toplam
dalga yukuna verir.

4.2 Derin su dalgalari i¢in, uy (su zerrecik hizi)
ve ay (su zerrecik ivmesi)nin maksimum degerlerinin
olusmasi arasinda 90°lik faz farki durumu igin, birim
boy basina F,, dalga kuvveti, asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

F, (¢)=[maks(F,, (u, )" +[maks(E,,(a, )f
(4.10)

Kirilan dalgalar nedeniyle olusan dalgalar, incelenen
kirlan dalga tipine bagh olarak, taninmis teoriler

vasitasiyla hesaplanacaktir.
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4.3 Dusey boru veya boru hatti kisimlarina dik
bir dalga akimi igin C4 ve Cn slriklenme ve atalet
katsayilari, Reynolds sayisinin;

Re = maks|uw| D
v

(6rnegin; v=1,2 - 108 mzlsn, deniz suyunun 15°C’daki

kinematik viskozitesi), Keulegan-Carpenter sayisina;

KC= maks|uw| Dl ve

t

boru ylzeyinin k/D; bagil pirizligine baghdir.

Cq ve Cr'ye etki eden diger faktorler; silindirin sekline
(yatay, dusey, egik), dalga ve akinti zerrecik akimlarinin
tipidir (tek yonli veya yoriingesel, kararli durum veya
titresim).

44 Bagil ylzey puruzlik degerleri k/D: ve ilgili
sinir kosullari igin, KC’nin fonksiyonlari olarak C4 ve Cny
degerleri, Ek C’de verilen $ekil C.5 + C.8'den alinabilir.

4.5 Dibe yakin boélgede boru hatti ile deniz
yatagi arasindaki bagil olarak kigik h aralidinin,
suriiklenme ve atalet katsayilarina etkisi asagidaki

sekilde hesaplanabilir:

Cd[DLJ =Cy+ (Cdb -Gy ) e b (4.11)

t

Cm[DLJ B Cm + (Cmb - Cm ) ’ 672,5h/D( (412)

t

Burada Cy4 ve Cn degerleri, Ek C'deki Sekil C.5 ve
C.6’dan ve Cqp ve Cmp degerleri, Sekilde C.7 ve C.8'den
alinacaktir. Cgp > Cq ve Cmb > C,,/dir.

4.6 Kismen gémuli boru hatlar igin, bagil
gomme derinligi 8y'nin C4 ve Cr, Uzerine etkisi, Ek C’deki
Sekil C.13’den elde edilebilir.

4.7 8¢ derinliginde ve & meyilindeki acik bir
cukura yerlestirilen boru hatlari igin Cq4 ve Cy, degerleri,
Tablo 4.1’de gosterilen sekilde duzeltilebilir.

Tablo 4.1 Acik ¢ukurun C4 ve C, degerlerine etkisi

8t
- 0,5 1,0 1,0
t
St 5 5 3
Cd(6t9 St)
0,8 0,7 0,6
Cdb
Cm(ét’st)
0,9 0,8 0,75
Cmb
4.8 Dalgalarin ve akintilarin, dip yakininda veya

dip Uzerindeki boru hatlarindaki, yatay birim boy basina
olusturduklari kaldirma kuvveti F; asagidaki sekilde
hesaplanabilir:
1 2

FFE'C]'PW'UW'Dt (4.13)
uy dalga zerrecigi hizi, Bélum 3, D.4.3’de belirtilen ilgili
dalga teorisinden hesaplanacaktir. C;{ kaldirma
katsayisi genelde, suriklenme ve atalet katsayilarina
uygulanan parametrelere baghdir.

4.9 Bagil yuzey purizlik degerleri k/D; ve ilgili
sinir kosullari igin, KC’nin fonksiyonlari olarak C
degerleri Ek C'de verilen Sekilde C.9’dan alinabilir.

410 Boru hatti ile deniz yatagi arasindaki bagil
olarak kiglUk araligin, Cs kaldirma katsayisina etkisi,
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

CIKLJ = C1 . e-25,50D, (4.14)
Dt

4.1 Kismen goémdili boru hatlar igin, gémme
derinligi 6,'nin Cq Uzerine etkisi, Ek C’'deki Sekil
C.14’den elde edilebilir.

412 &t derinliginde ve s: meyilindeki acik bir
kanala yerlestirilen boru hatlari icin C1 degerleri, Tablo

4.2'de gosterilen sekilde duzeltilebilir.
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Tablo 4.2 Acik kanallarin C4 degerlerine etkisi

8'(

— 0,5 1,0 1,0

Dt

St 5 5 3
€65 0,85 0,7 0,65

Cl
413 Yizey plrizligud k/D; asagidaki gibi
alinabilir:
- Boyali gelik k=5-10°m
- Korozyonlu gelik k=3-10"m

- Beton k=3-10°m

- Deniz canlilari k=5-10°m+5-10%m
414 Akinti ve dalga hizlari ve ivmeleri, EkK C’de
verilen Sekilde C.10 + C.12'de gosterilen sekilde
stiperpoze edilebilir.

415 Akinti hizi uc, Bélum 4, C.3.1°de tanimlanan,
dizayn akinti hizidir. Dalga hizi uy, Bolim 4, C.4.1’de
tanimlanan dizayn dalga zerrecik hizidir. Bu nedenle,
[Uc () + uw (£)T'nin hesabi igin (4.7 formUli uy (E, t)'nin
hesabi icin kullanilan sekilde kullanilabilir.

4.16 Deniz yatagina oturan boru hatlari igin (yani
¢ = dw— Dy¢2), Cqp ve Crp degerleri;

o = Uc/ uy'nin baglisi olarak, Sekil C.10 ve C.11’e gore
azaltilabilir. uc (€) ve uw = maks [uy (C)]'dr.

417 Kombine akinti ve dalga yukleri ile ilgili
kaldirma kuvvetleri, uy, yerine [uc (§) + uw (G, t)]
kullanilarak, formdl (4.13)’e gore hesaplanabilir.

418 Deniz yatagina oturan boru hatlari igin, Cq
(o) degeri, Sekil C.12’den alinabilir.

4.19 Si1§ sulardaki D; ¢apindaki yatay boru hatt
kismi Uzerindeki dalganin doviinme etkileri, dinamik

yukselimli ylksek lokal dalga darbesi yiklerine ve boru
hattinin uyarimina neden olan azalmis titresimlere
neden olan azalmis titresimlere neden olur. Lokal darbe
yukleri, taninmig teoriler veya deneysel yontemlerle
hesaplanacaktir. Birim boru boyu basina darbe yikleri
asagida belirtilenden daha az alinmaz:
) :i-p -uz -D (4.15)
s,min 2 w w t
Burada; pw = 1025 kg/m3 deniz suyunun yogunlugu ve
Uy, dalga yuzeyinin, boru ylzeyine dik, su zerrecik
hizidir.

5. Buz ve Kar Yiikleri

5.1 Gereken hallerde, boru hatti sisteminin dis
yuzeyinde olugsan buz veya kardan kaynaklanan
yuklerin hesabi dizayn analizinde dahil edilecektir.
Analizde, asagidaki etkiler dikkate alinacaktir:

- Buz ve kar nedeniyle eklenen agirliklar
- Buz tabakasinin genlesme basinci,
- Yuzen buzun darbe yukleri,

- Cap artimi nedeniyle suriklenme kuvvetindeki
artis.

5.2 Buz yukleri ile ilgili ayrintili bilgiler, TL
Kurallari, Kisim 62, Bolim 2, B.6 ve B.7’de verilmistir.

6. Sismik Aktivitelerden Kaynaklanan Yiikler

Gerekirse, sismik aktiviteler nedeniyle, ortamdaki
zeminin disey veya yatay hareketi ya da sivilagsmasi
suretiyle, boru hattinin  dizayn 6mri  boyunca
karsilagabilecegi yuklerin incelenmesi dizayn analizine
dahil edilecektir. Analizde, s6z konusu bélgeye iligkin
olarak, asagida belirtilenler dahil istatistiksel veriler veya
bunlar yoksa ilimli veriler esas alinacaktir:

- Depremlerin olus sikligi ve siddeti,

- Boru hatti sisteminin bilinen fay hatlarina
yakinligi.
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Analizde, ortamdaki zemin ve boru hatti sisteminin
Ozellikleri esas alinarak, boru hatti sistemini ¢evreleyen
zeminin sismik aktiviteye tepki verecedi tarzinda bir

0ngorl esas alinacaktir.

Analizde ayrica, boru hatti sisteminin, sismik aktiviteye
karsi koruma veya etkilerini azaltma ile ilgili hikimler de
dahil edilecektir.

D. Yer Degisimleri

1. Boru hatlarindaki yer degisimleri ve
deformasyonlar, kalici ylkler olarak kabul edilecektir.
Yer degisimleri ve deformasyonlar, asagidakilerin

sonucunda olusgabilir:

- Platform hareketi,

- Boru hattinin (lokal) sabitligini kaybetmesi,

- Boru hatti gakismalarindaki egrilik,

- Montajdan sonra deformasyonlar (kivrilma ve
bikuilme),

- Cikintilar ve duzensiz deniz yatagi nedeniyle,

desteklenmeyen aralik,

- Zemin hareketi veya zemin Ozelliklerinde
degisim.

Dizayn analizinde, kalici ylklerin etkilerinin azaltilmasi

icin gerekli dnlemler alinacaktir.

2. Dizayn analizinde, disey borularin kenarlari
gibi, ankastre olmayan nihayetlerinde boru hatti
genlesmesinin hesabi dahil edilecektir. Miimkiinse, boru
hattinin u¢ hareketini emmek igin, genlesme dirsekleri
veya halkalari kullaniimalidir. Analizlere, demirleme
kuvvetlerinin hesabi da dahildir.

3. Ortam kosullarinin  etkisiyle olusan yer
degisimleri ve deformasyonlar, ortam yikleri olarak
dikkate alinacaktir.

E. Montaj Yiikleri

1. Montaj yukleri, ¢esitli montaj asamalarinda

olusan tim yukleri igerir.

Montaj yikleri, onayli montaj prosedirlerine gore
belirlenecektir. Bélim 4, G.2 ve 5, J'ye de bakiniz.

2, Dusey borular i¢in tipik montaj yukleri sunlari

icerir:

Uretim, ellecleme, tasima,

Kaldirma ve indirme,

izleme.

3. Boru hatlarindaki tipik montaj yukleri,
asagida belirtilenler sirasinda olusan yuklerdir:

- Uretim, ellecleme, tasima,

- Borularin yigilmasi, sarilmasi, ¢ézilmesi,

- Montajin baslamasi,

- Balast alma, yedekleme ve su ile doldurma,

- Normal (devamli) montaj,

- Devre disina alma ve s6kme,

- Hedef alanlara yerlestirme,

- Boru hatti baglantilari,

- Cukur kazma, yarip gecme, cakil déseme ve
boru hatti koruma donaniminin montaji gibi
montaj sonrasi igler.

4, Montajdan ve hidrostatik testten sonraki artik

yukler (artik ¢gekme gibi), sabit ylkler olarak kabul

edilecek ve boru hatti sisteminin bitinligine olumsuz

etkileri  olabilecedi  Oongorilen hallerde dikkate
alinacaktir.
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5. Onarim sirasinda karsilagilan yikler, s6z

konusu 6zel durum igin hesaplanacaktir. Bolim 11, B'ye

de bakiniz.
F. Olagandisi Yiikler
1. Dizayn analizine, Uglncl taraflarin

midahalesi sonucunda olusan mekanik darbelerden
kaynaklanan yiklerin incelenmesi dahil edilecektir. Bu
incelemelerde; disen nesnelerin darbeleri, diisen veya
suriiklenen demirler, balik avlama donanimi ve mekanik
kazicilar dahil, insanlarin neden oldugu kazalarin

olusma olasiligi esas alinacaktir.

Balik avlama donaniminin neden oldugu darbe yikleri
icin BS 8010’a bakiniz.

G. Dizayn Yiik Kosullari
1. Genel
1.1 Bu alt boliimde, boru hatti sistemlerinin sinir-

durum-dizayn analizinde dikkate alinacak ylk
kombinasyonlari verilmekte ve A.3’de tanimlanan 4 yik
kosulu ile ilgili, 6nerilen kismi emniyet faktorl yfyi

icermektedir.

Gerektigi  taktirde, diger yik kosullari ve ylk
kombinasyonlari da dikkate alinacaktir.

1.2 Cesitli  yuklerin  hesaplanmasi ile ilgili
belirsizlikler dikkate alinarak, her yiik kosulu ve her yiik
kombinasyonu igin belirlenen y; kismi emniyet
faktoriiniin kullanimi, dizayn analizine dahil edilecektir.
Cesitli yuk kosullari icin uygulanacak kismi emniyet

faktorleri Tablo 4.3'de verilmigtir.

Tablo 4.3'de belirtilen yik kosullarinin tanimlari agagida

verilmistir.
2. Montaj Kosulu (Mon-1 ve Mon-2)
21 Montaj kosulu terimi; test kosulunun

baslamasina kadar, Uretim, yapim, tagsima, montaj ve
zemine gémme iglemleri sirasinda boru hatti sisteminin

kosulunu ifade eder.

Eger montaj asamalari arasinda uzun zaman araliklari
olusursa, montaj kosulu bir igletim kosulu olarak kabul
edilecektir.

2.2 Dizayn analizine, ilgili montaj ylk kosullarina

ait hesaplar dahil edilecektir:

- YUk kombinasyonu 1 (Mon-1)
Bu statik ylk kombinasyonu; tasima agirlik,
hidrostatik basing ve temas noktalarindaki zemin
tepkisi dahil, montaj sirasinda karsilasilan tiim

sabit ylkleri igerir.

- YUk kombinasyonu 2 (Mon-2)
Bu dinamik yik kombinasyonu; montaj
asamasinda uygulanabilen ortam yukleri ile
birlikte Mon-1’deki yukleri icerir.

(Ortam  kosullarindan  kaynaklanan  dinamik
etkilerin ihmali icin Mon-1’e uygulanan emniyet
faktorlerinin  Mon-2’ye uygulananlardan daha

biyilk oldugu dikkate alinmalidir.

Mon-2'de kullanilacak ortam yiklerinde, montaj
suUresine karsilik gelen tekrar periyodu ve bu

periyodun 1 ay dncesi ve sonrasi esas alinmalidir.

3. Test Kosulu (Test-1 ve Test-2)

Test kosulu terimi; basing testlerinin (hidrostatik
mukavemet ve sizdirmazlik testti) yapiimasi sirasinda,

boru hatti sisteminin kosulunu ifade eder.

3.1 Dizayn analizine, ilgili test ylUki kosullarina
ait hesaplar dahil edilecektir:

- Yik kombinasyonu 1 (Test-1)
Bu statik ylk kombinasyonu; sistemin kendi
agirhgi, test akigkaninin agirlig, i¢ ve dis basing,
sicaklik degisimi, kalici momentler ve zemin
tepkisi dahil, basing testi sirasinda karsilasilan

tiim sabit ve operasyonel yukleri igerir.

- YUk kombinasyonu 2 (Test-2)
Bu dinamik yik kombinasyonu; montaj
asamasinda uygulanabilen ortam yukleri ile
birlikte, Test-1 ylk kombinasyonundaki tim

yukleri igerir.
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Test-2’de kullanilacak ortam yikleri, normalde,

Mon-2’de kullanilanlarla aynidir.
4, isletim Kosulu (isl-1, isl-2 ve isl-3)

4.1 isletim kosulu terimi; montaj ve ilk
calistirmadan hizmet disina almaya kadar olan suregcte,
normal isletim sirasinda boru hatti sisteminin kosulunu
ifade eder. Isletim kosulu (emercensi) durdurma,

bosaltma ve doldurmayi igerir.

4.2 Dizayn analizine, asagidaki nedenlerle
olusanlar dahil, tim dizayn dmri boyunca, boru hatti
sisteminin igletiminin igletimi sirasinda olusan ytuklere ait
hesaplamalari igerecektir:

- Basing,

- Sicaklik,

- Agirhk,

- Taslyici ve baglayici elemanlar,

- Genlesme ve biiziisme,

- Sabitleme,

- Soguk egilme,

- Boru hattinin baglandigi platformlarin ve diger
donanimin yer degisimi,

- Ortam kosullart,

- Boru / zemin etkilesimi.

Analizde; incelenen boru hatti ve diisey boru kisminin
mesnetlerinin ve sinir kosullarinin dogru bir sekilde
modellenmesi esas alinacaktir.

Dusey boru analizinde, bitisik disey borularin ve ceket

elemanlarinin yakinlk etkileri dikkate alinacaktir.

Sistemin testinin yapilmasi amaciyla, montajdan sonra
boru hattinin su ile doldurulmasi, igletim kosulunun bir

parcasi olarak kabul edilecektir.

4.3 Dizayn analizine, incelenen duruma
uygulanabilen asagidaki ¢ farkh yik kombinasyonu ile

ilgili hesaplamalar dahil edilecektir:

- Yiik kombinasyonu 1 (isl-1)
Bu statik yik kombinasyonu; normal calisma
sirasinda karsilagilan, Bolim 4, A.2'de belirtilen

tim sabit ve igletim yuklerini igerir.

- Yiik kombinasyonu 2 (isl-2)
Bu dinamik ylk kombinasyonu; uygun tekrar
periyotlu ortam yukleri ile birlikte, 4.1°de belirtilen
surekli bakim ve onarimlar sirasinda karsilasilan
tim gegcici yukleri icerir.

- Yiik kombinasyonu 3 (Isl-3)
Bu dinamik ylUk kombinasyonu; tekrar periyodu
100 yil olan maksimum ortam ydkleri ile birlikte,

isl-1’deki tim yikleri icerir.

4.4 Yukaridaki her yik kombinasyonu igin
dizayn analizinde dikkate alinacak yukler ve bunlara ait

kismi emniyet faktorleri Tablo 4.3’de verilmigtir.

5. Olagandisi Kosul (Old-1)

5.1 Olagandisi kosul terimi; montaj ve ilk
calistirmayi takiben, sistemin dizayn émrl sirasinda,
herhangi bir anda olugabilen, boru hatti sisteminin
islevini veya butlinliginl bozabilecek olan her turll

planlanmamis olaylari ifade eder.

5.2 Dizayn analizine; asagidaki yik kosulunun
incelenmesi dahil edilecektir:

- Yk kosulu 1 (Old-1)
Bu statik yik kosulu, sistemin dizayn omri
boyunca karsilagilan, Bélim 4, F.1’de belirtilen

yukleri igerir.

5.3 Dizayn analizine ayrica, 0ngoriimeyen
olaylarin olusma olasilig1 hesaplari da dahil edilecektir.

5.4 Olagandisi yukler, maksimum sabit ve
isletim yUkleri ve uygulanabilen ortam yukleri ile birlikte
hesaplanacaktir.

5.5 Ayni anda olugan yuklerin etkime olasilg;
planlanmayan tekil bir olayin olusumu olasiligindan
daha buylk degilse, bir olagandisi yik ile
(planlanmayan  olay) diger olagandisi  ylkiin
(planlanmayan olay) kombinasyonuna gerek yoktur.
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Tablo 4.3 Yiik kombinasyonlari ve ys kismi emniyet faktorleri

Yiikler Yiik kombina.syonu . :

Mon-1 Mon-2 Test-1 Test-2 Isl-1 Isl-2 Isl-3 Old-1
ic basing - - 1,00 1,00 1,20 1,05 1,00 1,00
Dis basing 1,10 1,05 1,10 1,05 1,10 1,00 1,00 1,00
Sicaklik - - 1,10 1,00 1,20 1,10 1,00 1,00
Agirlik 1,20 1,10 1,20 (1) 1,10 (1) 1,20 1,15 1,05 1,00
Yer degisimi 1,20 1,10 1,25 1,10 1,25 1,15 1,05 1,00
Buz - - - 1,15 - 1,15 1,05 1,00
Rizgar, dalga ve akint - 1,15 - 1,05 - 1,15 1,05 1,00
Platform hareketi - - - 1,15 - 1,10 1,05 1,00
Ug genlesmesi - - 1,15 1,10 1,20 1,10 1,00 1,00
Montaj yikleri 1,25 1,15 - 1,10 - 1,10 1,00 1,00
Su darbesi etkisi - - - - - - - 1,00
Deprem - - - - - - 1,00 1,00
Dis darbeler - - - - - - - 1,00

1
Eger bir yiik kombinasyonunda, tekil bir yik olumlu bir etkiye yol agarsa, = emniyet faktérl kullanilmalidir.
f
(1) i¢ akiskan igin (su) yt ) 1,0’e izin verilebilir.
H. Yiikler icin Emniyet Faktorleri 1.2 Egder dizayn analizinde, herhangi bir yuk
kombinasyonunda tekil bir yik igin, L kismi emniyet

1. Genel faktdrl uygulanacaktir. Te
Dizayn ylkleme etkisi; 2, Onerilen Degerler
S, = S(Z:Fl -yﬁ) (4.16) 21 Tablo 4.3'de normal kosullar igin, 6nerilen

Cesitli karakteristik nominal yuklerin (F;), tekil kismi

emniyet faktorlerinin (ys) carpiminin bir fonksiyonudur.

1.1 Tablo 4.3'de, G'de belirtilen dizayn yik
kombinasyonlarinin analizinde kullanilan énerilen kismi

emniyet faktorleri verilmigtir.

Bu dizayn vyiklerine kargl, dizayn dayanimlarinin
incelenmesinde kullanilan kismi emniyet faktoérleri,
Bolim 5°'de verilmistir. Dizayn analizinde kullaniimak
Uzere, ¢ok fazl akimlar nedeniyle olusan yuklerde ilgili
belirsizlikleri kapsayan kismi emniyet faktéri verilmez.
Ancak, bu yikler énemli ise, bunlar dizayn analizine
dahil edilecektir.

kismi emniyet faktori y; verilmistir. Normalin disindaki
kosullar icin, dizayn yaklagsiminin emniyetli tarafta
bulunmasini saglamak igin, ©nerilen kismi emniyet
faktori yfi yeterli derecede arttirmak gerekebilir.

Asagida Dbelirtilen parametreler ve kabuller esas

alinarak gesitli kismi emniyet faktorleri kullanilacaktir.

2.2 Basing

(Bolim 4, B.1’e bakiniz).

Onerilen kismi emniyet faktérl; boru hatti sisteminin
maruz kaldigi ic ve dis basinglardaki dalgalanmalar
nedeniyle 6ngorilen yuklerdeki belirsizligi yansitir.
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Boru hattinin veya disey borularin sephiyesi nedeniyle
olusan yikler, bu yikiin normalde énemli bir belirsizlik
olmaksizin olugacagi esas alinarak, genelde y; = 1,0

kismi emniyet faktord ile kullanilirlar.

Hidrostatik test basincinin da, oénemli bir belirsizlik

olmaksizin uygulanacagi kabul edilir.

2.3 Sicaklik

(BOlim 4, B.2'ye bakiniz).
Onerilen kismi emniyet faktorii; To montaj sicakligi ile
ilgili belirsizlikleri ve boru hatti sisteminin maruz

kalacagi gesitli i¢ ve dis sicaklik etkilerini yansitir.

incelenen yilkk kombinasyonu icin asin sicaklik
farkliliklari dikkate alinacaktir. ancak, et kalinligi veya
kesit boyunca ayrintili sicaklik dagiimina normalde
gerek yoktur.

2.4 Agirlik

(Bolim 4, B.3’e bakiniz).

Agirhk yikleri igin énerilen kismi emniyet faktorl; beton
kaplamanin yogunlugu ve boru hatti sistemi tarafindan
tasinan akigkanin yogunlugu ile ilgili belirsizlikleri
yansitir.

25 Yer degisimi ve kacikliklar

(B6lum 4, D’ye bakiniz).

Onerilen kismi emniyet faktdriinde, boru hattinin siirekli
olarak deniz yatagi tarafindan tasindigi esas alinmig
olup, montaj toleranslari dahilindeki kiiglik yatay
kacikliklarla ve deniz yataginin ylzeysel ondilesmesi
nedeniyle olusan kiglk disey kagikliklarla ilgili
belirsizlikleri icerir.

Bu ylUk durumuna ug¢ genlesmesi dahil degildir. 2.9’a
bakiniz.

2.6 Buz

(B6lim 4, C.5’e bakiniz).

Buz ve kar yuklerine ait olarak onerilen kismi emniyet
faktorl; buzun 6zellikleri, buz tabakasinin kalinlk etkileri
ve ylzen buzdan gelen mekanik darbe etkilerindeki

belirsizlikleri kapsar.

27 Ruzgar, dalgalar ve akintilar

(BAlum 4,C’ye bakiniz).

Onerilen kismi emniyet faktorii; hidrodinamik katsayilar,
deniz canllari, dalga ve akinti istatistikleri ile ¢cevre ve
sinir etkileri dahil, gesitli ortam yikl parametreleri ile

ilgili belirsizlikleri yansitir.

2.7 Platform hareketi

(Bolim 4, D.1’e bakiniz).
Onerilen kismi emniyet faktérii; boru hattinin bagh
oldugu platform veya benzeri yapilarin hareketi ile ilgili

ongorilerdeki belirsizligi yansitir.

Eger platform analizi; yer degisimi ile ilgili kismi emniyet
faktoérinu igeriyorsa, bu yer degisimler uygun emniyet

faktori orani ile garpilabilir.

2.9 Ug genlesmesi

(Bolim 4, D’ye bakiniz).

Boru hattinin ankastre olmayan kisminin u¢ genlesmesi;
sicaklik, basing gibi gesitli ylk etkilerine ve boru hatti ile
tasiyici zemin arasindaki sirtinmeye baglhdir. Onerilen
kismi emniyet faktorl; bu yuklerin genel etkisini
kapsayan tek bir emniyet faktéri olarak uygulanir.
Sdrtinme icin kismi emniyet faktori yr = 1,10 alinarak,

u¢ genlesmesinin belirlenmesine de izin verilir.

210 Montaj

(Boluim 4, E’ye bakiniz).

Ongoériilen kismi emniyet faktérii; cekme ve germe
kuvvetleri, boru gericilerindeki etkisi bdlgesi, tutucu
demirler ve hava pencereleri dahil, c¢esitli montaj

parametreleri ile ilgili belirsizlikleri yansitir.

I Yorulma Yiikleri

1. Genel

1.1 Dizayn analizine, dizayn 6mri boyunca boru

hatti sisteminde énemli yorulmalara yol acgabilecek tim

tekrarli yUklerin hesabi dahil edilecektir.
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1.2 Yuklerin uzun-sireli dagilimi, uygun c¢evrim
sayma yontemi kullanilarak, tam ¢evrimlerle ilgili olarak

yapilacaktir.

1.3 Boru hatti sisteminin ¢elik cidarindaki
yorulmaya neden olan yiklerin siddeti ve tekrar sayisi,
hassas olarak tahmin edilebiliyorsa, yorulma etkileri ile

ilgili kismi emniyet faktord v = 1,0 alinabilir.

1.4 Dizayn analizinde, asagidaki nedenlerden
dolay! celik boru cidarindaki geriime dalgalanmalari

dikkate alinacaktir:

- Ortam ylkleri (riizgar, dalga, akinti),

- Titresimler (girdap dagilmasi),

- Tekrarli operasyonlar,

- Gegici operasyonel etkiler,

- Platform ve tasiyici yapilarin hareketi.

1.5 Yorulma nedeniyle, boru hatti sisteminin
direnci, uygun bir analiz yontemi ile belirlenecektir.

2, Ortamdan Kaynaklanan Yorulma Ykleri

21 Deterministik analiz yoéntemi igin, yorulma
hasarina etkileri yoninden temsili deniz durumlari,
dalga yuUkseklikleri ve dalga dogrultularn istatistiksel

olarak degerlendirilecektir.

2.2 Dalga ylksekligi araligi, birkag banda
bélunmeli ve her dalga yiksekligi bandi icin temsili bir
dalga periyodu secilmelidir. Her dalga yiiksekligi bandi
icin bir dalga periyodu araliginin bulunmasi nedeniyle,
daha olumsuz sonuglara neden olan dalga periyodu

kullanilacaktir.

23 Ruzgar ve akinti yuklerinin neden oldugu

yorulma, benzer tarzda dikkate alinacaktir.

24 Cevre etkileri, dalga doévinmesi dalga

vurmasi dahil, dalga yiki ile ilgili lokal etkiler hesaba

katilacaktir.
3. Girdap Dagilmasi Yorulma Yiikleri
3.1 Boru hatti sistemi etrafindaki akim hizlari

birka¢g banda bdliinecektir. Her band igin, dmdir siresi
ve titresen elemanin dogdal frekansi esas alinarak,

olumsuz bir ylk gevrimi dikkate alinacaktir.

3.2 Her band igin yorulma gerilmesi araligi,
dinamik analizle hesaplanacaktir. Mevcut kuvvet siddeti

(birim boy basina) asagidaki esitlikten hesaplanabilir:

1
qZE'CA'pW'Dt'V% (4.17)
Burada;

mevcut kuvvet siddeti,

o
1]

Ca
verilen Sekil C.13’e gore,

hidrodinamik katsayr = cm-1, cm; Ek C'de

Dt = toplam dis cap,

Pw = suyun yogunlugu

Vo = akim hiz.

3.3 Eger girdap kaynakl titresimler, boru hattinin

veya diusey borularin dogal frekanslarindan
yeterince uzakta iseler, girdap dagiimasi
analizi yapilmayabilir (Ek C, 5.2’ye bakiniz).

Eger girdap kaynakl titresimler sinirlandiriimis ise (Ek
C.5.3 ve C.5.4’e gore) ve girdap dagiimasi ile ilgili
yorulma analizi ihmal edilmisse, diger yorulma yiklerine

gore izin verilen hasar orani DR, < 0,9’a indirilecektir.
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BOLUM 5

DiZAYN DEGERLENDIRMESI

A. GENEI ..
B. Dizayn ESaslar ...
C. AKMA KIterT ...
D. BUrKUIMA ..o
E. YOrulma ..o
F. Catlama ..o
G. Girdap Dagimasi ........occveeiiiiieiiee e
H. Dip DENGESI ..
1. Boru / Zemin EtkileSimi .........ccccooiiii
J. Montaj Gerilmeleri...........ccccvviieiiiiiiiee e,
A. Genel

1. Bu bolimde, boru hatti sisteminin, buradaki

kurallarin  isteklerine uygunluk yoninden dizayn
degerlendirme yontemi verilmektedir. Bélim 4’e gore
hesaplanan yuklerin nimerik degerleri dahil, dizaynin
degerlendirilecegi kriterler de yer almaktadir.

2, Dizayn degerlendirmesi asgari olarak,
asagidaki nedenlerden kaynaklananlar dahil, olasi tim
ariza durumlari dikkate alinarak, bu bélimde belirtilen
hesaplamalari ve analizler icerecektir:

- Akma (C’ye bakiniz),

- Burkulma (D’ye bakiniz),

- Yorulma (E’ye bakiniz),

- Catlama (F’ye bakiniz),

- Girdap Dagilmasi (G'ye bakiniz).

Ayrica, dizayn deg@erlendirmesine dip hidrodinamik
denge analizi de dahil edilecektir (H’ye bakiniz).

Gerekirse, ilave hesaplar ve analizler yapilacaktir. Bu
durum, o6zellikle, asagida belirtilenlerin sonucu olarak
dizayni, buradaki kurallarin parametreleri disinda yer

alan boru sistemlerine uygulanir:

- Normalin disinda sert ortam kosullari,

- Asiri su derinlikleri,

- Kiyi hattindaki sabkha alanlarindan gecen

glizergahlar,

- -25°C < T < 120°C arahdinin digindaki isletme

sicakliklari,

- Yuksek basing-ylksek sicaklik tretimi,

- Bélim 6’ya uygun olmayan malzemelerin
kullanimi,

- Prototip dizaynlarin kullanimi,

- Yeni, denenmemis montaj teknikleri.

Boru hatti sisteminin dizayninda, kesintisiz Griin akimi
ve kolay bakimin saglanmasina dikkat edilecektir. Bu

konuda, asagida belirtilenler dikkate alinacaktir:

- Uretim senaryolari icin hidrolik profiller,
- Rutin ve muayene izlemeleri ile ilgili sartlar,
- Asin ic korozyonu ve parafin velveya hidrat

olusumunu 6nlemek igin Uretim kimyasi,
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- Normalin diginda veya asiri ortam kosullarina
maruz kalabilen sistem kisimlarina ve proses
kontrol donanimina ulagim.

3. Boru hatti sisteminin dizayni, tim dizayn
omri boyunca, Bolim 1, B.3'deki isteklere uygunluk
saglanacak sekilde olacaktir. Bir boru hattinin dizayn
omrl, yapimin baslangicindan itibaren hizmet digina
alinincaya kadar, takvim yili olarak ifade edilen zaman

sireci anlamindadir.

4. Buradaki dizayn istekleri ve kriterleri, tipik
boru hatti sistemleri icin gegerlidir. Olagandisi kosullarin
sistemin davranisina ve/veya butinligune etki ettigi
hallerde, burada belirtilenlere ilave hesaplar gerekebilir.

5. Boru hatlari ve disey borularin mekanik

davraniglar ile ilgili olan temel formiller ve istekler

dahil, 6rnek hesaplama yoéntemleri Ek C’de verilmistir.

6. Gerektigi taktirde, dizayn degerlendirmesi,

yuklerin dinamik yapisini ve lineer-olmayan davranisini

dikkate alacaktir.

7. Dizayn degerlendirmesi amaciyla, boru hatti

sistemini kendine 6zgl sekil ve nitelikleri ve ylk

kosullari olan seksiyonlara ayirmak uygundur. Bu tir bir

ayirma asagidaki tipik pargalari olusturur:

- Dusey boru sistemi,

- Serbest hareket eden uglar, genlesme duzenleri,
demirler, tasiyici ve koruyucu sistemler dahil,
ozel nitelikler,

- Deniz yatagina oturan boru hatlari (seksiyonlari),

- Dolgulu veya dolgusuz halde, gukur iginde yer
alan boru hatlari (seksiyonlari),

- Boru hatti ve kablo kesismeleri,

- Desteklenmeyen araliklar,

- Brang baglantilari.

Dizayn degerlendirmesine; bu pargalarin Bélim 4’de
belirtilen ylk kosullarina karsi dayanimlarini ve Bolim
5, A.2’de belirtilen yik kosullarina kargi dayanimlarinin
ve Bolim 5, A.2'de belirtilen hata durumlarinin analizi
dahil edilecektir.

B. Dizayn Esaslari

1. Buradaki kurallarda, hem kismi emniyet
faktorleri kullanilan sinir durumu dizayn yontemleri, hem
de global emniyet faktorleri kullanilan klasik dizayn

yontemleri verilmektedir.

2. Sinir durumu dizayn analizinde, (5.1) esitligi
ile verilen dizayn yuku etkisinin istatistiksel olarak temsili
“karakteristik degerleri” ile (5.3) esitligi ile verilen, boru
hatti sisteminin veya bir kisminin gercek dizayn

direncinin karsilastirilmasi esas alinir.

Dizayn yuku etkisi;

S, =S(>F-i-y,) (5.1)

ilgili kismi emniyet faktéri vq ile carpilan gesitli
karakteristik nominal yukler Fi'nin fonksiyonudur.

Dizayn analizinde; her yik kombinasyonunun dizayn
yukd etkisinin, ilgili dizayn direnci R4'yi asmadigi

dogrulanacaktir:
Sa <Ry (5.2)

Sd'nin tipik degerleri, esdegder gerilmeleri veya boyunca

uzamalari temsil eder.

Dizayn direnci (yani; istenilen emniyet payi ile birlikte,
boru hatti sisteminin, Bélim 4’de belirtilen ylklere ve
yuk kombinasyonlarina kargi koyma yetenegi), sistemi
koruma ile ilgili tim &nlemler ile birlikte, boru hattinin
ozelliklerinin - fonksiyonudur. Boru hatti  sisteminin
gapinin sec¢imi, normalde bir proses fonksiyonudur. Et
kalinliginin, boru hatti malzemesinin (gelik kalitesi) ve
kaplama, gémme ya da diger koruma sekilleri gibi
koruyucu oOnlemler, dizayn direncinin belirlenmesinde

temel olustururlar.

R4 dizayn direnci asagidaki sekilde hesaplanacaktir:



Bolim 5 — Dizayn Degerlendirmesi 5-3

Rd = ¢ (5.3)
YmYu

Burada;

R¢ =  Kiritik gerilme dlzeyi veya kritik uzama ¢. ya
da kritik burkulma direnci,

Ym = Katilklardaki degisimler, sekil, lokal gerilme
yigiimalari, malzeme 0&zellikleri, kaynak
performansi, vb. ile ilgili belirsizlikleri igeren
kismi emniyet faktora,

Yu = Hatanin sonuglari ile ilgili belirsizlikleri iceren

kismi emniyet faktori (Tablo 5.2°’ye bakiniz).

Dizayn direnci Rq'nin karakteristik degeri, gerilme veya
uzama olarak ifade edilir. Celigin gerilme/uzama
iliskisinin lineer olarak alindigi hallerde, Ry gerilme veya
uzama olarak ifade edilebilir. Dizaynda kullanilan
gerilme / uzama iligkisi lineer degilse, Rq uzama olarak

ifade edilecektir.

Aksi belirtiimedikge, gerilme ve uzama incelemeleri icin
ym kismi emniyet faktérl, asagidaki gibi alinacaktir:

a) Burkulma ve yorulma disinda, montaj ve igletim

kosullart igin:

Ym = 1,05

b) Burkulma ve yorulma disinda, test ve olagandisi
kosullarda:

tm=1,0
Burkulma ve yorulma nedeniyle olusan yiklerle ilgili
kismi emniyet faktorleri, Bélim 5, D ve 5, E'de
verilmistir.
yu kismi emniyet faktorl; asagidaki nedenlerden
kaynaklanan hatanin sonugclari ile ilgili belirsizlikleri
icerir:
- Tasinan akigkanin kaybi,
- insan faaliyetlerinin etkisi.
ISO 13623'e goére, tasinan akigkanlar, tehlike

potansiyellerini yansitmak lzere, Tablo 5.1’de gosterilen
5 kategoriden birine yerlestirilecektir.

Tablo 5.1

Kategori A Tipik yanmaz su bazli akigkanlar

Kategori B Ortam sicakliginda ve atmosferik basing kosullarinda sivi halde olan yanici ve/veya zehirli
akiskanlar. Tipik dérnekler; petrol ve petrol trlnleridir. Metanol yanici ve zehirli akigskanlara érnektir.

Kategori C Ortam sicakliginda ve atmosferik basing kosullarinda zehirli olmayan gazlar olan yanici olmayan
akiskanlar. Tipik érnekler; azot, karbondioksit, argon ve havadir.

Kategori D Zehirli olmayan, tek-fazli dogal gaz
Ortam sicakliginda ve atmosferik basing kosullarinda gaz halde olan ve gaz ve/veya sivi olarak iletilen,

Kategori E yanici ve/veya zehirli akiskanlar. Tipik 6rnekler: hidrojen, dodal gaz (kategori D’ye dahil olmayan), etan,
etilen, sivilastiriimis petrol gazi (propan ve butan gibi), dodal gaz sivilari, amonyak ve klor.

Boru hatti sistemi veya seksiyonlari, asagidaki iki bolge
halinde siniflandirilacaktir:

Bolge 1:
Arttinimis hata sonuglari. Bu bdlge, sabit veya ylzer

yapilarin ve kiyr hatti alanlarinin ¢evresindeki 200 m.
yarigapi igindeki kisimlari igerir:

Bolge 2:

Azaltilmis hata sonuglari. Bu bdlge, boru hatti sisteminin
veya seksiyonlarinin, asir veya sik denizcilik ya da
balikgihk  faaliyetlerinden  veya  dider  Gnemli
mudahalelerden etkilenmeyen kisimlari igerir.
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Tablo 5.2 vy, kismi emniyet faktorleri

. Akigkan kategorisi
Bolge
A B C D E
1 1,33 1,4 1,4 1,47 1,47
2 0,95 1,0 1,0 1,05 1,05
3. Klasik, deterministik dizayn y&nteminde,

dizayn direnci; yw, ISO 13623'de verilen, gevre gerilmesi
ile ilgili emniyet faktérini ifade etmek ve vy, ihmal
edilmek (y, = 1,0) Uzere, (5,9) formulu kullanilarak,
gerekli minimum et kalinligini hesaplama yontemine
dahil edilir. Bu sekilde bulunan et kalinligi, boru hatti
sisteminin maruz kalabilecegi tim ylklere ve ylk
kombinasyonlarina dayanim  bakimindan  kontrol

edilecektir.

Sinir durumu dizayn direnci Rg'nin hesabina; Tablo
5.2'de verilen, akiskan kategorisi ve bodlgelere goére

kismi emniyet faktorlerinin kullanimi dahil edilecektir.

C. Akma Kiriteri

1. Gerilme ve Uzama Kiriteri

Celik boru cidarinin akmaya karsi emniyetini
degerlendirmek i¢cin, Bolim 4, G'deki yilk
kombinasyonlarinda, cgesitli dizayn kosullari altindaki
boru hatti sistemine etki eden tim ilgili ylkler dikkate
alinacaktir.

B.2’de verilen (Sq < Ry) ifadesinden elde edilen
asagidaki ifade, boru cidarindaki von Mises esdeger
gerilmesinin hesabinda kullanilabilir:

R
o, <—% (5.4)
Ym Vu

Burada;

c = Ydlkler igin kismi emniyet faktorleri dahil,
gercek yuk kombinasyonu nedeniyle olugan
maksimum esdeger von Mises gerilmesi.

Riws = Boru malzemesinin belirtilen minimum akma

mukavemeti.

Ym Yu = BOlim 5, B'ye gbre emniyet faktorleri.

izin verilen von Mises esdeger gerilme kriteri
kullanilarak yapilan hesaplama yoéntemi Ek C'de
verilmistir.

2, Uzama
Lineer-olmayan gerilme-uzama egrisi esas alinarak,

uzama dizeylerinin incelenmesi igin, Bolim 5, C.1°de
verilen ifade, asagidaki sekilde yeniden yazilabilir:

€
€. < —c (5.5)
’Ym : ’YU
Burada;
€m = YUkler i¢i kismi emniyet faktorleri dahil
gercek yik kombinasyonu nedeniyle olusan
maksimum uzama bileseni.
€ = Kritik uzama.
21 Yerlestirme veya deniz tabani ondilelegsmesi

nedeniyle kalici deformasyona sahip deniz yatadi veya
cukur tarafindan strekli olarak tasinan boru hatlari igin
(yani kuvvet-kontrolli yUk durumlari igin), toplam kritik
boyuna uzama;

2

R —¢ =6 t (5.6)
D

[

Ancak, bu deger %1,5’i gegcemez.

Burada;

t = Minimum et kalinligi,

Do = Borunun dis ¢apl.

22 Boru hatlari veya disey borularin diger tim

kisimlari igin, kritik toplam boyuna uzama:

3
t
R, =¢, =3 —
¢ =& D (5.7)

[}

Ancak, bu deger %1,0’i gecemez.
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23 Beton kaplamadaki devamsizliklar veya
kelepge ve flenglerin bulundugu yerler gibi, katiliktaki
lokal degisimler, daha blylk lokal uzamalara neden
olabilir. Bu tir sekil degisimi kontrolli durumlar igin, tim
uzama bilesenleri igin kritik uzamalar, agagidaki esitlikle

ifade edilir.

2
t
R, =¢, =15 —
¢ c [D j (5.8)

0

Ancak, bu deger %2,0’yi gecemez.
3. Et Kalinhigi Se¢imi

31 Bir boru hatti sistemi igin (her seksiyonun) et
kalinligi secgimi; sistemin, Bolim 4’de belirtilen i¢ ve dis
yuklere karsi koyabilecegi ve dizayn 6émri boyunca
basing altinda galigma 6zelligini strdirebilecegi sekilde
yapilacaktir.

Et kalinhgi, makul bir Dy/t orani icin 6 mm’den daha az
olmayacaktir (Dy/t orani bir dizayn kriteri olmayip daha
ziyade, dizaynda o©ngdrilen, boru hattinin capi ile et
kalinlig1 arasindaki orana referans olarak islev gorr).

3.2 Gerekli minimum et kalinh@inin
belirlenmesinde, verilen basing dagilimi esas alinarak,

Tresca esdeger gerilme dlizeyi yaklagimi kullanilabilir.

Minimum et kalinligi1 asagida verilenden az olamaz:

AP-D,
“B0,5
Burada;
t = Minimum et kalinhgi,
AP = Boru cidarina etki eden i¢ ve dis basinglar

arasindaki fark,

Do = Celik borunun dis ¢apl,

Riws = Belirtilen minimum akma mukavemeti,

Yw = Et kalinh@i segimi icin emniyet faktord,

Yu = Hata sonuglarini iceren emniyet faktord,
Tablo 5.2'ye bakiniz.

3.3 Bolim 6’daki isteklere uygun boru hatti
malzemeleri icin y, emniyet faktora.

yw = 1,25 olarak alinacaktir.

3.4 Gerekli et kalinligi, asagidaki sekilde

hesaplanabilir:

thoru 2t + tc + tm (5.10)
Burada;

tc = Korozyon payi (Bolim 6, A.3’e bakiniz),

tm = Uretim toleransi.

3.5 Dirsekler ve biikiilmis borular igin, minimum

nominal et kalinhgi, asagida hesaplanandan daha az

olmayacaktir:

- ic yaricaptaki minimum et kalinhgi:

ti e =1 B
LY
B - —
2. —-—1

D

o

- dis yarigaptaki minimum et kalinhgdi,

toelb =t Bo
2-§+0,5
B,=—%——
2-—+1
D

[}

Burada R, nominal bikme yaricapidir.

Dirsekler ve bukulmis borular icin nominal et kalinhgi,
(5.10) esitliginde gorildigia gibi korozyon payini ve
Uretim toleransini igerecektir.
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D. Burkulma

1. Dizayn degerlendirmesine, asagidaki ana
burkulma durumlari dahil, tam bir burkulma analizi dahil
edilecektir:

- Dis basing, egime veya eksenel basma
kuvvetleri nedeniyle boru cidarindaki lokal
burkulma,

- Lokal burkulma olusumundan sonra burkulmanin

yayllmasi,

- Eksenel basma kuvvetleri nedeniyle gémdli olan

veya gémulu olmayan hatlarin gubuk burkulmasi.
2. Burkulma analizinde, Tablo 5.3'de verilen
ilgili kismi emniyet faktorleri ile birlikte en olumsuz yik

kombinasyonlari esas alinacaktir.

Tablo 5.3 Burkulma emniyet faktérleri ym

YUk kombinasyonlari (Bolim 4, G’ye bakiniz)

isl-1 isl-2 isl-3 Mon-1 Mon-2
1,4 1,25 1,05 1,15 1,0
3. Boru hattinin Uretimi sirasinda olusan

baslangi¢ ovalli§i, burkulma basincini azaltir ve bu
durum burkulma analizinde dikkate alinmahdir.

Baslangic ovalligi ile birlikte, egilme nedeniyle olugan

toplam ovallik asagidaki dederi agmayacaktir:

A :Ab +Ao — Dmaks _Dmin = D < 0,01 (5.11)

Dmaks + Dmin o
Burada;
Ao = Uretimdeki baslangic ovalligi,
A = Boru egilmesinden kaynaklanan ovallik,

AD = (Dmaks — Dmin) , Sekil 5.1’e bakiniz.
2

Do = Borunun nominal dis ¢apl.

D,z =Dy - AD

D

=Dy + AD

max

Sekil 5.1 Boru hattinin ovalligi

4. Kopma yukleri Uzerindeki etkilerinin az
olmasi nedeniyle, montaj sirasindaki ¢cekme kuvvetleri,
burkulma analizinde ihmal edilebilir.
5. Burkulma yukleri nedeniyle olusan
gerilmelerin degerlendiriimesinde, elastik veya elasto-
plastik analizler kullanilabilir. Uzamanin
degerlendirilmesi icin, gerilme-uzama iligkisinin uygun
sekilde tanimlanmasi suretiyle, elasto-plastik analizler

yapilacaktir.

6. Burkulma analizi; sadece egilme, sadece
basing ve kombine egilme ve basing nedeniyle olusan
burkulmaya  karsi boru hattinin  dayaniminin

degerlendiriimesini de igcerecektir.

7. Lokal burkulmanin yayiimasini énlemek igin,
dig basincin, yayllma basincini asmamasi
saglanacaktir. Dizayn dayanimi, en az, Ek C, 4.2'de
verilen kritik yayillma basincina esit olacaktir.

Asiri disg basing Pg'nin, yayillma baslangici basinci Py'yi

asabilecegi durumlarda, burkulma tutucular
konulacaktir. Ayrica, dis basincin burkulma yayllma
basinci ile yayllma baslangici basinci arasinda yer
aldigi hallerde de burkulma tutucularin konulmasi

onerilir.

8. Deniz yatagina yerlegtirilen boru hatlarinin
yanal hareketi, burkulmayi Onlemek lzere
sinirlandirilacaktir. Bélim 5, H'ye de bakiniz. Bélim 5,
B.2'de 5.2 esitlidi ile verilen dizayn dayanimi, en az Ek
C, 4.3.1°de verilen kritik eksenel kuvvete esit olacaktir.

9. Gomula boru hatlarinin kabarma
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burkulmasina yol agan asiri disey yer degisimleri,
yeterli dolgu saglanarak 6nlenecektir. Kritik ylkselme
dayanimi Ek C, 4.3.2°de tanimlanmistir.

E. Yorulma
1. Genel
1.1 Yorulma; bir boru sisteminin gelik cidarinin,

bu sistem icin kullanilan malzemenin kopma
mukavemetinden daha distk dlzeylerde karsilasilan
tekrarli gerilmeler altinda c¢atlamaya egilimi olarak

tanimlanir.

Tekrarlar; deniz suyu zerreciklerinin harmonik titresimi
nedeniyle olusanlarda oldudu gibi tekrarli yuklerden ve
¢cok-fazli akim veya girdap dagiliminin neden oldugu
titresimlerden kaynaklanir.

Dizayn degerlendirmesine; tekrarli yuklere maruz
kalabilen boru hattinin (seksiyonlar) yorulma analizi
dahil edilecektir. Bu analiz, yorulma bakimindan boru
hatti sisteminin yapisal bitinliginin kanitlanmasinda
kullanilacak ve etkin yorulma muayene programinda

esas alinacaktir.

1.2 Analizin kapsami; boru hattina etki eden
dalgal yikler nedeniyle olusan lokal gerilme aralidi ve

tekrar sayisi ile yonlendirilir.

1.3 Yorulma degerlendirmesi prosediirl; genel
tekrarli akmanin neden oldugu distk c¢evrimli yorulma
problemlerine  uygulanmaz.  Nominal  gerilmeler,
malzemenin elastik siniri icinde kalmalidir. Hesaplanan
nominal gerilme aralidi Ac; belirtilen minimum akma
mukavemetinin 1,5 katini asmamalidir.

1.4 Yorulma degerlendirmesi proseduri 150

°C'’yi agsmayan sicakliklar igin gegerlidir.

2. Yorulma degerlendirmesi ile ilgili emniyet
faktorleri

Aci gerilme araligl, ym kismi emniyet faktorl ile

carpilacaktir. Bu emniyet faktort sunlari igerir:

- Gercek gerilme dizeyleri ile ilgili belirsizlikler,

- Yorulma dayanimi ile ilgili belirsizlikler,

- Yorulma kaynakli hasarlarin sonuglari.

ym emniyet faktort degerleri Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.4 Yorulma i¢in ym emniyet faktori

Boru hattinin Azaltilmis hata Tehlikeli hata
durumu sonuglar sonuglari
Kolayca
- 1,1 1,25
ulagilabilir
Kolayca
1,2 1,35
ulasiimaz
3. Kimilatif Hasar Oraninin Hesaplanmasi
31 Her potansiyel c¢atlak vyeri igin, lineer

kimdalatif hasar kuralindan (Palmgren — Miner kurali)
DRyor kimilatif hasar orani hesaplanacaktir:

1
n.

DR, =Y —<I (5.12)
i=1 Ni

Burada;

DRyor =  Kumdulatif hasar orani,

I = Gerilme araliginin uzun sireli dagihminda
toplam blok sayisi,

n = i gerilme blogundaki 6ngérilen c¢evrim
sayisl,

N; = i blogu igin, dizayn S-N egrisinden
hesaplanan karsilasilan gerilme aralidi
cevrimlerinin sayisi.

3.2 Genelde, her noktanin dizayn yorulma émri

en az boru hatti sisteminin dizayn émrune egit olacaktir.
Bunun anlami; kimilatif hasar orani DRyo'nin 1’e esit

olan sinir hasar oranini agmamasidir.

3.3 Karsilasilan gerilme araligi ¢evrimlerinin
sayisi asagidaki sekilde hesaplanabilir:
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log N; = log a — m log Ackri (5.13)
Burada;
Loga = S-N egrisinin ilgili kismina bagli sabit (Bolum

5, E.4’e bakiniz),

m = Ters meyil sabiti (3 veya 5),
Aori = Yorulma gerilmesi araligi.
34 Yorulma gerilmesi araligi Acgri , nominal

gerilme araligl Acr; ile (ilgili gevrimde, asiri gerilmeler

arasindaki cebirsel fark).

AGi = Gimin - Gimaks (5.14)

ym emniyet faktortiniin (Tablo 5.2) ¢arpimi olarak verilir:

AcRi = Ym - AGi (5.15)

3.5 Eger boru kalinhdi t > 25 mm. ise, yorulma

gerilmesi araligi:

¢ 0,25

Aoy =v, | — -Aoc. (5.16)
Ri m 25 i

t [mm]'dir

3.6 Gerekirse, dinamik etkiler dikkate alinacaktir.

daha hassas arastirmalarin bulunmadigi hallerde,
dinamik arttirma katsayil kuazi-statik hesaplama
kullanilabilir.

3.7 Normal ve kesme gerilmelerinin
kombinasyonlari dikkate alinmalidir. Eurocode 3’de

verilen degerlendirmeler kullanilabilir.

4, Dizayn S-N Egrileri

4.1 Yorulma analizinde; ylksek g¢evrimli yorulma
kosullari igin Bolum 6’da belirtilen sekilde tipik kaynakh
celik boru hatlarina uygulanan S-N egrileri esas
alinacaktir. Diger malzemeler ve farkli lokal gerilme
dagihmlart (ayrinti siniflar) TL Acgik Deniz Tesisleri
Kurallarina veya esdegerlerine (6rnegin: Eurocode 3)

gore dikkate alinacaktir.

4.2 Kaynaklardaki  yorulma  mukavemetinin,
genelde, malzemenin statik mukavemetinden ve
ortalama geriime dlzeyinden bagimsiz olacagi

belirlenmigtir.

4.3 S-N egrileri, log (Ac) ve log (n) arasindaki
kesit boyunca lineer bagintilari temsil eder. Deniz alti
boru hatlari ve disey borulari igin tipik yorulma
mukavemeti egrileri verileri Tablo 5.5°de verilmistir. iigili
sekildeki (Sekil 5.2) oklar, gerilmelerin yerlerini ve
dogrultularini gdsterir.

4.4 S-N egrileri, korozyon etkisinin dikkate

alinmasi igin kesme siniri olmaksizin kullanilacaktir.

Tablo 5.5 Yorulma mukavemeti egrisi degerleri
(gerilme degeri MPa veya Nlmmz’dir)

Ayrinti log a
sinifi 6 6
N<5-10 Nz25-10 Aciklamalar
normal
. (m=3) (m=5)
gerilme
Kaynaksiz
160 12,901 17,036 boru
elemani
Devamli
140 12,751 16,786 boyuna alin
kaynagi
Enine alin
80 12,001 15,536 .
kaynagi
Ayrinti
sinifi
loga (m=25)
kesme
gerilmesi
80 15,801
F. Catlama
1. Bu alt boélimde, asiri kusurlar veya

hatalardan, erime kaynakli borulardaki gevreme
catlaklarini 6nlemek bakimindan, malzeme 6zelliklerine
ve prosedurlere ait istekler verilmektedir.

Belirlenen malzeme sunekligi ile ilgili istekler (gerek
Isidan etkilenen bdlgede ve gerekse kaynagin
kendisinde) ile izin verilen maksimum kaynak kusurlari

boyutlari ile ilgili istekler tam olarak karsilanacaktir.
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2, Kaynak kabul kriterleri, segilen dizayn
prosedirine baghidir (yani “iscilik” veya “kritik
miihendislik degerlendirmesi”). Isgilik prosediiriinde,
kaynagin sunekligi gentik darbe testleri ile kanitlanir ve
izin verilen maksimum kaynak kusuru boyutlari segilen
dizayn koduna goére tanimlanir. Kritik mihendislik
degerlendirmesinin esas alindigi prosedirde, catlak
mekanigi degerlendirmeleri  vasitasiyla, kusurlarin
bulundugu yerde olusan gergek yiiklere bagli olarak,
izin verilen maksimum kusur boyutlarini belirlemek igin,
catlak mukavemet 6zellikleri kullanihr. Kritik miihendislik
degerlendirmesi esasli kaynak kabul kriterlerine etki
eden diger dizayn kriterlerine etki eden diger dizayn
kriterleri (yorulma dahil) dikkate alinacaktir. kritik
muhendislik degerlendirmesi, izin verilen kaynak
onarimi agiz olgilerinin belirlenmesi igin de kullanilabilir.

3. Gevreme catlamasi olasiligini azaltmak igin,
B&lim 6, B.6’da belirtilen ¢entik darbe enerjisi degerleri
ile ilgili isteklere uyulacaktir.

4. Yiksek basing altindaki boru hatlarinin,
yayllan catlamaya kargi yeterli dayanimi olacaktir.
Boélim 6, B.6’da verilen c¢entik darbe enerjisi degerleri
gereklidir, ancak, yayilan catlamayi 6nlemek igin her
durumda yeterli olmayabilir.

5. Erime kaynakli borularda izin verilen hatalar,
Ek B’de verilen kabul kriterleri ile sinirlandirilacaktir.

Boru hatlarinda izin verilen kusur boyutlarinin
belirlenmesi icin kabul kriterleri yerine catlak mekanigi
esasli degerlendirmeler kullanilabilir. Bu
degerlendirmeye, 6ngorilen émir gerilme gegmisi dahil
edilecektir. Kritik mihendislik degerlendirmesi ile ilgili
diger ayrintilar ve istekler, Bélim 1, D.1’de belirtilen

esaslarda verilmigtir.

6. Kritik mUhendislik degerlendirmesi, servisteki
boru hatlari veya diisey borularda algilanan, bilinen bir
kusurun kabul edilebilirliginin  belirlenmesinde de
kullanilabilir.

7. Catlak mekanigi esasli degerlendirmenin
yapilmasi igin, K-yénteminden veya CTOD-y6nteminden
elde edilen uygun catlak mukavemet verileri
kullanilacaktir.  Eger dogrudan  olglilen  catlak
mukavemet verileri mevcut degilse, BS 7910 veya
SINTAP’ta verildigi gibi, ¢entik darbe testlerinden
mukavemetin belirlenmesi icin kabul edilen bir yontem
kullanilacaktir.

8. Montaj sirasindaki kaynak onarimlari igin,
ilgili kusur derinliklerindeki izin verilen kaynak agzi boyu,
uygun bir catlak mekanigi proseduri kullanilarak
belirlenebilir. izin verilen onarim kaynak agzi boyunun
belirlenmesinde, Mon-2 yik kombinasyonu ile birlikte
uygun bir gatlak mekanigi proseduri kullanilacaktir.

Normal gerilme (160)

&

Dikissiz boru

Normal gerilme (140)

Boyuna kaynak

Normal gerilme (80)

=36

Enine kaynak

Kesme gerllme3| (80

(\
R

Sekil 5.2 Tipik boru hatti kaynaklari igin ayrinti siniflan
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G. Girdap Dagilmasi
1. Dizayn degerlendirmesine; ozellikle
desteklenmeyen araliklar ve disey borular olmak lzere,
bir girdap dagilmasi analizi dahil edilecektir.

2. Akim dagilmasi ile ilgili proses oldukca
karmagsik ve ongorilmesi zordur. Girdap dagiimasinin
neden oldugu sorunlari énlemek igin, Ek C’'de verilen,
pratik tecribelerin ve deneysel c¢alismalarin esas
alindigi yontemler tavsiye edilir. Esdeder emniyet

dlizeyi saglayan diger yontemler de kullanilabilir.

H. Dip Dengesi

1. Dizayn degerlendirmesine; sistemin dizayn
direncinin asgari olarak, hidrostatik ve hidrodinamik
kuvvetlerden kaynaklanan dizayn ytklerine esit olmasini
saglamak U(zere, Bolim 5, A.7’de belirtildigi sekilde
bagl parcalar ile birlikte, tim boru hatti i¢in dip dengesi

(hidrodinamik) analizi dahil edilecektir.

Dip stabilitesi analizi, normalde, boru hattinin yanal
ortam kuvvetlerine dayanim yeteneginin belirlenmesi
icin kullaniir. Ancak, kararsiz veya zayif zeminli
alanlarda yer alan boru hatlari, ayrica disey denge
yoninden de incelenecektir. Eger, diigey stabiliteyi
saglamak igin tasima kapasitesi yetersiz ise, Bélim 5,
I.3'de belirtilen diizeltici 6nlemler alinacaktir.

2. Dizayn degerlendirmesine; asagida
belirtilenler dahil, Bélim 4’de belirtilen ilgili dizayn yuk

kosullarina ait hesaplar dahil edilecektir:

Mon -2 lgili dizayn sezonu igin, 1 yillik tekrar
periyotlu gecici kosullar igin. Dizayn sezonu;
planlanan sezon + bu periyodun 1 ay oncesi
ve sonrasi’ni kapsayacak sekilde olacaktir.

isl-3 Tekrar periyodu en az dizayn émrl suresine

esit olan isletme kosullari igin.

3. Deniz tabaninda yer alan boru hatlarinin
hidrodinamik  stabilitesi, demirlerle veya benzeri

dizenlerle arttinlabilir. Bu amagla beton semer

agirliklarin  kullanimi tavsiye edilmez. Demirler, asiri
yatay ve disey hareketleri 6nlemek (izere dizayn
edilecek ve boru hatti boyunca Onemli geriime

yigilmalari olusmayacak sekilde yerlestirilecektir.

4, Boru hatlari hidrodinamik kuvvetlere karsi,
dolgulu veya dolgusuz olarak, ¢ukurlara yerlestirilerek
veya cakil banketler ya da beton hasir ile ortilerek
korunacaktir.

Kiylya yaklasimda ve kiyi hattinda, olasi asinmalara
veya agllmalara ya da Uglnclu taraflarin olasi
midahalelerine  karsi  korumak  lUzere  gukura

yerlegtiriimeli ve gémulmelidir (dolgulu).
5. Sadelestirilmis Yanal Dip Dengesi Analizi

5.1 Boru hatlarinin genelinde yanal dip stabilitesi
icin sadelestiriimis bir analizin (2 D-analiz) yapilmasi

yeterlidir.

Bu durumda, asagidaki kosul saglanirsa, boru hatti
dengeli kabl edilir:

|de +Fmb|+ML -

W, > maks (5.17)
Hy

Burada;

Ws = Beton kaplamanin agirhginin %5’ine esit

olan su emilimi dahil suya batmis agirlk,

Yo = Emniyet faktéri, normalde yp = 1,12 alinir.

Few = Sriklenme kuvveti,

Fmo = Atalet kuvveti,

F, = Kaldirma kuvveti,

i = Ek C’de belirtlen yanal zemin slrtinme
katsayisi.

Analizde kullanilan parametrelerde 100 yillik tekrar
periyodu esas alinacaktir.
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6. Tam Dinamik Yanal Dip Dengesi Analizi

6.1 Boru hatti  kesigsmeleri, disey boru
baglantilari, vb. gibi boru hatti boyunca kritik alanlar igin,
100 yillik tekrar periyodu icin tam dinamik bir analiz
yapiimalidir. Bu tlr bir analiz, asagida belirtilenlerin
hassas olarak modellesmesini igermelidir:

- Komple deniz durumu igin dalga spektrumu /

gercekgi zaman serileri (minimum slire 3 saat),

- Deniz tabanindaki akinti hizi,

- Boru hattinin veya disey borularin yapisal
davranigi (yeterli boru hatti zemin etkilesimi,
lineer-olmayan gerilme-uzama iligkisi, zaman
esasli buyuk defleksin analizi),

- Hidrodinamik kuvvetler (akintt ve dalga hizi,
surlklenme, kaldirma ve atalet katsayilari Cgp,
CL, Cmb),

- Zemin direng kuvvetleri (slrtinme kuvvetleri,

borunun zemine girigi nedeniyle olusan direng).

6.2 ilgili tim
suriiklenme, kaldirma ve atalet katsayilari, sudrtinme

parametrelerde (6rnegin;

kuvvetleri / zemin direnci, gerilme - uzama iligkisi) riskli
yaklagimlar esas alinacaktir.

6.3 Deniz yatagina yerlestirilen boru hatlari, etki
eden maksimum hidrodinamik kuvvetlere maruz
kaldiginda yerinde kalacak sekilde dizayn edilmelidir.
Bazi hallerde AL kadar yanal harekete izin verilir. Belirli
bir boru hatti icin maksimum yanal hareket ALmaks = 20
Do ile sinirlandiriimahdir, burada D, celik borunun dis
capidir. Asagida belirtilen kritik yerlerde, maksimum
hidrodinamik kuvvetlere maruz kalan boru hatlarinin

yerinde kalmasi gereklidir.

- Kablo veya boru hatti kesismeleri,

- Sabit yapilara, diger baglantilara, kiyr hatlarina
veya 200 m. yarigapi icindeki diger kara yapilara

yakin olan yerler,

- Olumsuz zemin durumlarinin oldugu alanlar.

isletme sirasinda asiri yanal hareketler diizeltilecektir.

6.4 Boru hatti seksiyonlarinin yanal hareketinin
kabul edildigi hallerde, maksimum boyuna geriime /
uzama, Bélum 5, C.2’deki istekleri saglayacaktir. Eger
uzama bagil uzamayl asarsa (¢ = % 0,2), boru
malzemesinin elasto-plastik davranisi analize dahil

edilecektir.

6.5 Boru hattinin tekrarli yanal hareketinden
kaynaklanan tim énemli gerilme veya uzama gevrimleri,
yorulma analizine dahil edilecektir (Bélim 5, E'ye
bakiniz).

7. Genellestirilmis Dip Dengesi Analizi

Tam dinamik denge analizine alternatif olarak,
“Genellegtiriimis Denge Analizi” (Veritec RP E305'de
verildigi gibi) yapilabilir. Bélim 5, H.6’da verilen
parametreler ve sinirlamalar Genellestiriimis Denge
Analizinde, benzer sekilde uygulanir.

. Boru / Zemin Etkilesimi

1. Genel

Dizayn deg@erlendirmesi; boru hatti ile Tasiyici zemin
arasindaki etkilesimin incelenmesini icerecektir.

2. Zemin Ozellikleri

incelemede, asagida belirtilenler dahil, zemin

ozelliklerinin siniflandiriimasi yapilacaktir:

- Zemin tipi veya siniflandiriimasi,

- Tane blyUkligi dagilimi,

- Ozgiil agirlik,

- Kesme mukavemeti,

- Tasima kapasitesi.

incelemeye ayrica, asinma ve asir yiiklenme ile tasiyici

zeminin sivilagsmasi dahil, ¢okeltilerin tasinma etkilerinin

analizi dahil edilecektir.
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Cokelti tasinma etkilerinin incelenmesi ve sivilasma
etkilerinin belirlenmesi ile ilgili yontemler hakkinda
ayrintih bilgi icin Ek C’ye bakiniz.

3. Zeminin kararli hale getiriimesi ve boru

hattini koruma yontemleri.

31 Genel

Zeminin boru hattini tasima kapasitesinin digik oldugu
veya harekete ya da sivilasmaya meyilli oldugu
alanlarda, boru hattinin bitinligini saglamak Uzere
alinan &nlemlerin  uygunlugunun degerlendiriimesi,
dizayn degerlendirmesine dahil edilecektir. Bu
baglamda, boru hatti, asagida belirtilenlerin etkilerine

karsl korunacaktir:

- Dizensiz  ¢okmelerden kaynaklanan  asiri

gerilmeler ve uzamalar,

- Yetersiz  boru / zemin surtinmesinden

kaynaklanan asiri yanal yer degisimleri,

- Yetersiz tasima kapasitesinden kaynaklanan
asiri dusey yer degisimleri,

- Boru hattt Uzerinde biriken ¢okeltilerden

kaynaklanan asiri yliklenme.

Dizayn  degerlendirmesine ayrica, bu etkilerin
azaltlmasi veya sonuglarinin hafifletimesi ile ilgili

onlemler de dahil edilecektir.

3.2 Cukur kazma

Dizayn degerlendirmesinde, incelenen zemin kosullar
ve cukur kazma yontemi igin, cukur profilinin kararli
oldugu ve gukur tabaninin boru hattini sirekli olarak
tasiyabildigi kanitlanacaktir.

Boru hattinin montaji éncesi ve sonrasinda, gukurun
dogal dolgu potansiyeli ve blyikliginin incelenmesine
dikkat edilecektir.

Boru hattinin korunmasi amaciyla, dalga ve/veya akinti
hareketleri etkisi altinda, belirli zeminlerde dogal
dolgunun veya boru hattinin kendi kendini 6rtme

yetenegdinin avantajlari dikkate alinabilir. Bu tir dogal
islemlerle ilgili ongorilerde, olumsuz durumlar esas
alinacaktir.

3.3 Cakil dokiilmesi

Boru hatlarinin gakil banket ile korundugu hallerde, kesit
degisimlerindeki gerilme artirnmi ve banket ¢evresindeki
asinma olasiligi degerlendirmesi, dizayn analizine dahil
edilecektir. Boru cidarindaki gerilme ve uzamalar
burada belirtilen sinirlar iginde tutulacaktir (Bolim 5,

B’ye bakiniz).

Degerlendirmeye ayrica, banketin yakin gevre
Uzerindeki etkilerinin ve deniz yatagina kadar devam
ediyorsa  denizcilk ve  balikgilik  faaliyetlerinin
degerlendirmesi de dahil edilecektir.

Dizayn degerlendirmesinde; dalga ve akinti hareketleri
altinda, boru hattinin dizayn 6mri boyunca, cakil
banketin yanal ve boyuna dogrultuda kararli kalacagi
kanitlanacaktir. Gerektigi taktirde, diizeltici 6nlemlerin
alinabilecegi sekilde banketin duzenli araliklarla
muayeneye tabi tutulmasi halinde bu istekten

vazgegilebilir.
Yukaridaki kosullar ve istekler, ¢imento veya kum

torbalari ya da esnek beton yastiklarla boru hattinin

korunmasi durumlarina da uygulanir.

J. Montaj Gerilmeleri

1. Genel

Dizayn degerlendirmesine; montajin her asamasi
sirasinda boru hatti sisteminin karsilastigi momentler ve
kuvvetlerin hesaplanmasi dahil edilecektir. Ozel olarak,
degerlendirmeye, Bolum 4, E’de belirtilen yUklerin

hesabi dahil edilecektir.

Hesaplarda, gerektigi sekilde gerilme arttinm faktorleri
kullanilacaktir.

2 Doéseme Gerilmeleri

Kuazi — statik analizlerin esas alindigi hesaplarda,
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déseme gerilmeleri, belirlenen  minimum akma

gerilmesinin %80’ini asmayacaktir.

Hesaplamalarda; dubanin hareketinin etkileri, stinger
konfiglirasyonu ve sephiye, makaralardaki tepkiler,
dalga ve akinti etkileri ve c¢ekme kuvvetlerindeki
degisimler dikkate alinacaktir (Mon-1 ve Mon-2 igin
nominal ¢ekmenin 0,80-1,25 ve 0,87-1,15 katinda
hareketsiz agirhik bandi kullaniimalidir). Gerilme ve
uzamalar, Bolim 5, B’de belirtilen kritik sinirlar iginde
tutulurken, analizde ilgili (kismi) emniyet faktorleri

kullanilacaktir.

Her baglama asamasi igin; kaldirma, boru uglarinin
hareketi, vb. nedeniyle boru hatti baglantilarinda
sirasinda olusan gerilme ve uzamalar hesaplanacaktir.
Gerilmeler ve uzamalar, montaj i¢in belirlenen sinirlar

icinde tutulacaktir.

3. Diisey Boru Montaj Gerilmeleri

Her montaj asamasi igin; kaldirma, indirme ve
konumlandirma nedeniyle disey borularin montaji
sirasinda olusan gerilme ve uzamalar hesaplanacak ve
monta;j icin belirlenen sinirlar iginde tutulacaktir.

Degerlendirmede, hareketli agirlik ve agirlik merkezi

hesaplari ile ilgili belirsizlikler yer almalidir.

4. Desteklenmeyen Aralik

Dizayn deg@erlendirmesine; incelenen boru hatti igin izin
verilen maksimum desteklenmeyen aralik hesabi dahil
edilecektir. Araligin uglarindaki sinir kosullarinin dogru
olarak modellenmesine dikkat edilecektir.

Gerekirse, kurallara uygunlugun dogrulanmasi igin,

girdap dagilmasi ve yorulma hesaplari yapilacaktir.

izin verilen maksimum boyu asan desteklenmeyen
aralik, Bélim 10, C.9’a goére duzeltilecektir.

Duzeltici faaliyetlerin yapilmasi ile ilgili zamanlama, her

durumda ayri ayri dikkate alinacaktir.

Tekrarli deformasyona maruz dahili ¢imento kaplama,
metal kaplama ve beton kaplamanin butinlagu

degerlendirilecektir (bu tekrarli deformasyon 6nemli

boyutta ise).

5. Kesismeler

5.1 Dizayn deg@erlendirmesine; asagida

belirtilenler dahil, yapilan boru hattinin statik ve dinamik
davranigina etki eden tim faktorler dahil, tiim boru hatti
velveya kablo kesismelerinin analizi dahil edilecektir:

- Kesismenin yayilim boyu,

- Yayilim profili ve mesnet yiikseklikleri,

- Mesnet tipi ve mesnet reaksiyonlari,

- Ozellikle yayilimin uglarinda olmak iizere, zemin

tipi ve tasima kapasitesi,

- Yapim asamasindaki boru hattinin, Uzerinden
gecgecegi boru hattina etkisi.

5.2 Sinir kosulari hassas olarak
modellenmiyorsa, daha olumsuz yaklagimlar
yapilacaktir.

5.3 Hesaplarda; dizayn mesnet yuksekligi ile

ilgili belirsizlikleri kapsamak Uzere y, kismi emniyet
faktori dikkate alinacaktir.

Eger zemin kosullarinin uygunlugu biliniyorsa veya
deniz tabani kesigsme igin 6zel olarak hazirlanmigsa bu
emniyet faktéri azaltilabilir.

5.4 Gerekirse, kurallara uygunlugun
kanitlanmasi igin girdap dagilmasi, yorulma hesaplari

ve burkulma analizi yapilacaktir.

Dizayn degerlendirmesine; ¢akil banket igin yapilana
benzer tarzda, kesisme bdlgesindeki asinma olasihgi
incelemesi dahil edilecektir.

Hesaplamalarda, mesnet yerlerinde uygulanacak uygun
gerilme artinmi faktorleri kullanilacaktir. Kesismelerde
boru cidarindaki gerilme ve uzamalar, bu kurallarda
belirtilen sinirlar iginde tutulacaktir (Bélim 5, B'ye
bakiniz).
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6. Boru Hatti Mesnetleri

6.1 Tdm boru hatti mesnetlerinin, ¢esitli dizayn
kosullar altinda olusan yiikleri tagiyabileceg@ini gosteren
bir analiz yapilacaktir.

6.2 Deniz yatadi mesnetlerinin (6rnegin; beton
traversler, hasirlar, har¢ vyastiklarl) dizayni igin
asagidaki etkiler dikkate alinmalidir:

- Yuk kombinasyonlarina gére mesnet — boru hatt
sisteminin yanal dengesi (Bolim 4, G ve 4, H'ye
bakiniz),

- Asinma, deniz yatadi sivilagsmasi, gémdilme ile
ilgili mesnet — boru hatti sisteminin disey
dengesi,

- Boru hatti ile beton traverslerin keskin kenarsiz

temas alani — hatti,

- Zemin kosullari.

6.3 Deniz yatagi mesnetlerinin montaji, onayli
montaj proseduirine goére yapilmaldir. Montaj, Bolim
10 ve TL Acik Deniz Tesisleri Kurallari, Kisim 62, Bélim
10’a gore yapilmahdir.

7. Kiy1 Hatti

71 Genel

Dizayn sirasinda, kiyi hatti ve kiyiya yakin yerlerdeki
O0zel kosullar dikkate alinacaktir. sapma, siglasma,
kirilan dalgalar ve zemin kosullari dahil, ortam kosullari
ve glizergah bilgileri dikkate alinarak, kiyr hatti, kiyiya
yakin yerler ve acik deniz kisimlari arasindaki ara yuz
belirlenecektir.

7.2 Kiy1 hatti giizergahi

Bolim 3, A'ya ilave olarak, boru hatti glizergahi,

asagida belirtilenler esas alinarak segilecektir:

- Mevcut kiyr kosulu (6rnegin; deniz yatagi
erozyonu, gel-git, gel-git kanallari, kanal
gegcisleri),

- Kara guzergahi,
- insan faaliyetlerinden kaynaklanan darbeler.
7.3 Dipte ¢cekerek montaj

Boru hattinin, kaya cikintilari ve diger engellerden
dolay!r hasarlanmasini 6nlemek igin montajdan o6nce
boru hatti gekme koridoru sdrveye tabi tutulacaktir.

Zemin slrtinmesi ile ilgili belirsizlikler nedeniyle, cekme
halatlari, sabitleme demirleri, vb. igin kabul edilebilir bir
emniyet dizeyi saglamak Uzere, maksimum c¢ekme
kuvvetinin hesabinda y, = 2,0 kismi emniyet faktori
kullaniimalidir.

Eger sephiye donanimi kullanilacaksa, sistem Uzerine

etki eden ortam yiiklerinin etkisi dikkate alinacaktir.

7.4 Kiyi hatti bodlgesinde boru hattinin
korunmasi

Kiyi hatti bdlgesinde boru hatti gémulmelidir.
Kaplamanin minimum yiksekligi, asadida belirtilenler
yoninden degerlendirilecektir:

- Boru hattinin émri sirasinda dis kosullara maruz
kalmasini 6nlemek igin kiyr kosullari (artan ortam

yukleri, gel-git, zemin hareketi),

- insan miidahalesi nedeniyle olugsan olagandisi
yukler.

(Normalde 1,5-2 m.‘lik bir gémme derinligi yeterlidir).
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BOLUM 6

MALZEMELER, HAT BORULAR VE BILESENLER

Esnek Borular ...................

Civatal Baglantilar

IGMmMmMmOOm>

A. Genel

1. Uygulama

1.1 Bu bolimdeki kurallar, hat borulari ve boru
hatti sistemin ayrilmaz parcasini olusturan boru hatt
bilesenlerinin Uretiminde kullanilan, kaynak edilebilir,
alagsimsiz ve alasimh celiklere (paslanmaz harig)
uygulanir. Bu boliman hdkimlerine gore Uretilen ve
teslim edilen celikler, 1SO 3183, Part 3 veya

esdegerlerine uygun olacaktir.

Daha yliksek mukavemetli gelikler, diger alasimlar ve bu
bélimun kapsami disindaki diger malzemeler, TL'nin

onayina bagli olarak kullanilabilir.

1.2 Korozyondan  koruma igin  kullanilan
malzemeler Bélum 8'de, agirlik kaplamasi igin kullanilan

malzemeler B6lim 9’da verilmistir.

1.3 Bu boélimdeki isteklere gore borulari ve boru
hatti bilesenlerini temin eden Ureticiler, TL tarafindan
onaylanacaktir. Bu onay, Ureticinin istenilen kalitede
malzeme ve bilesen Uretebilme kapasitesine sahip
olmasi, nitelik testlerinden basariyla gegcmesi ve kalite

glivence sisteminin incelenmesi sonucunda verilecektir.

2, Malzeme Segimi

Boru hatti sisteminin ayrilmaz bir parcasini olusturan

Boru Hatti Bilesenleri Celikleri............ccccccooeiiiinnen.

Tasiyici Yapilarla ilgili Malzemeler.............c..cccoevn......
Asitli Servis Malzemeleri..........oooiiiiiiiiiies

Kaynak Tiketim Malzemeleri............cccooeveeieeiicinnnnen...

malzemeler, asagida belirtilenleri saglayacak sekilde
kanitlanmis uygunluklari esas alinarak segilecektir:

- Bélim 1, B.C’de belirtilen emniyet amaglari,

- Bolim 4 ve 5'de belirtilen dizayn istekleri,

- Bolim 8'de belirtilen korozyona dayanim,

- Uretim ve yapim istekleri,

- Boélim 10’da belirtilen montaj istekleri.

3. ic Korozyon Kontrolii

31 Korrozif veya asindirici akigkanlari ileten
boru hatlari asagida yéntemlerin biriyle veya bunlarin

kombinasyonlari ile korozyona karsi korunacaktir:

- Sistemin dizayn 0mri icin yeterli bir korozyon

payi,

- Asgari olarak, sistemin dizayn 6mrine esit bir
stre icin dayanikl olan korozyona direncli
celiklerin veya alagimlarin kullanimi,

- Korozyona dayanikl dahili kaplama,

- Kimyasal korozyon engelleme (liretim kimyasina
bir parcasi olarak),
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- ph-stabilizasyon teknigi.

3.2 Ongorillen korozyon kontrol yéntemi ve
korozyon payl, boru hatti sisteminin dizayn omri
boyunca 0Ongérilen korozyon miktari hesabi ve
spesifikasyonlari ile birlikte dokiimante edilecektir.

4, Asitli Servis Kosullari

Boru hatti igindeki akim sivi formda su ve hidrojen siilfiir
iceriyorsa, Bolim 6, G’deki istekler uygulanir.

Asitli servis, NACE MR 0175’de, asagida belirtilen

sekilde tanimlanir:
- Asitli gazin; 4,5 bar veya daha blylk bir mutlak
basingta elleclendigi ve gazdaki H.S’in kismi

basincinin 0,003 bar’dan bulyuk oldugu servisler,

- Tasinan asitli akiskanin ve ¢ok fazli akimlarin,
asagidaki isletme kosullarinda oldugu servisler:

- Gaz / sivi orani, 885 Nm®: 1 m¥den fazla,
- Gaz fazinin H2S orani %15 mol.’den fazla,

- Gaz fazindaki H,S’in kismi basinci 0,7

bar'dan fazla,

- Akiskanin mutlak basinci 18 bar'dan fazla.

5. Malzeme Spesifikasyonu ve
Dokiimantasyonu
51 Tum hat borulari, flengleri, fitingleri ve diger

boru devresi bilegenleri, kaynak tiketim malzemeleri,
civatalar ve somunlar, sizdirmazlik ve boya sistemleri,
tutyalar ve yapim celikleri ile ilgili malzeme isteklerini
iceren malzeme  spesifikasyonu  hazirlanacaktir.
Spesifikasyon; Uretim siregleri, kimyasal bilesim, isil
islem, mekanik O&zellikler, tahribatsiz testler ve
kusurlarin kabul sinirlari, kalite kontrol, dokiimantasyon

ve isaretleme dahil Uretim yéntemlerini kapsayacaktir.

5.2 Tum malzemeler, eriyik numarasini, Uretim
slreci ve teslim kosullarini, test sonuglarini, belirleyici
isaretleyici, vb.’'ni belirtir test raporlari ile teslim

edilecektir. Basingh pargalar igin, EN 10204 veya
esdegerine gore, TL tarafindan muayene sertifikasi
dizenlenecektir.

5.3 Tim malzemeler, izlenebilirlik ve
belirlenebilirlik agisindan, Uretici tarafindan
isaretlenecektir.

B. Hat Borulan

1. Uretim Siireci

1.1 Hat borulari gelikleri bazik oksijen projesi

veya elektrik firni projesi ile Uretilecektir. Celikler tam

olarak sakinlestirilecek ve ince taneli olarak Uretilecektir.

1.2 Hat borulari dikigsiz olabilir ya da boru
seklinde preslenen veya silindirde bukulen levhalarin
kaynak  edilmesi  suretiyle, asagida  belirtilen
proseslerden birine gore Uretilecektir:

- Dikissiz (S)

Dikigsiz borular, sicak sekil verme yoluyla, dikissiz
olarak Uretilirler.

- Toz alti kaynagi (SAW)

Boru, devamli boyuna (SAWL) veya spiral (SAWH)
olarak yapilan toz alti kaynag: ile dretilir. SAWL
borularinin en az bir dis ve en az bir i¢ pasosu
bulunacaktir. Hem SAWL ve hem de SAWH kaynagdi ug
pabuclarda baslayacak ve bilecektir. Toz alti kaynakl
borularda, sadece devamli punta kaynag: yapmak igin

gaz metal ark kaynagina izin verilebilir.

- Yuksek frekansli kaynak (HFW)

Yiksek frekansli kaynak prosesi ile Uretilen borular
devamli, diiz boyuna dikisle Uretilecektir.

Elektron 1sin1 (EBW) ve lazer 1sin1 (LBW) kaynaklar ve
yuksek alagiml gelik borularin Uretiminde kullanilanlar
dahil, diger kaynak prosesleri onaylanmak suretiyle

kullanilabilir.
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1.3 Hat borusunun kaynakla uretildigi hallerde,
Uretici tarafindan, asgari olarak asagdidakileri iceren,
ayrintil bir  kaynak  prosedir spesifikasyonu

hazirlanacaktir:

- Boru malzemesi standardi, kalitesi ve proje
spesifikasyonu,

- Cap ve et kalinhgi,

- Agiz hazirhdi ve dizayn,

- Kaynak prosesi,

- Kaynak tiketim malzemeleri, ticari adi,

klaslamasi,

- Tel ¢api,

- Akim, gerilim, akim tipi, polarite, hareket hizi, 1si
girdisi dahil kaynak parametreleri,

- Kaynak pozisyonu,

- Paso sayisi,

- On 1sitma ve pasolar aras! sicakliklar,

- Kaynak sonrasi isil iglem.

1.4 Uretim prosediiriiniin nitelendiriimesi, Bélim

6, B.20’deki isteklere gore yapilacaktir.

Nitelendirme kayitlarinin taninmis bir klas kurulugsundan
onayli olmasi ve testlerin kapsam, parametre ve
sonuglarinin Bolim 6, B.20’deki istekleri saglamasi
halinde, daha  dOnceden nitelendirilmis Uretim

prosedurleri, yeni Uretim serisi icin kabul edilebilir.

1.5 Hat borulari, dikissiz borularin boyutlarinin
ayarlanmasi durumunda, hidrolik veya mekanik
genisleticiler vasitasiyla soguk genigletilebilir veya
soguk haddelenebilir ve soduk cekilebilir. Soguk
deformasyon derecesi ISO 3183-3'de belirtilen sinirlar
icinde olacaktir. Soguk genigletme, kaynaklarla temasi

Onleyen takimlarla yapilacaktir.

2, Teslim Kosullar

21 Uretim ve montaj sirasinda uygulanan
bikme, sekil verme, kaynak ve isil islemlere ait
gerekleri veren hat borularin teslim kosullari

belirtilecektir.

2.2 Kritik olmayan servislerde kullanilacak hat
borulari, haddelenmis-halde, kontrolli haddelenmis,
termo-mekanik haddelenmis (hizlandiriimis sogutmall
veya sogutmasiz), normalize edilmis, su verilmis ve
temperlenmis veya ¢ozeltide tavlanmis durumda teslim
edilebilir. Dizayn sicakligi 0°C’in altinda olan dusuk
sicaklikli servislerde, haddelenmis-halde veya kontrolli
haddelenmis durumda hat borulari kabul edilmez.

23 Nominal et kalinhdi 40 mm.den fazla olan
alasimsiz ve mikro-alagimli ¢elik hat borulari igin kaynak
sonrasi isll islem zorunludur. Minimum dizayn sicakligi
10°C’in altinda ise, et kalinhginin sinirina dikkat
edilecektir. Kaynak sonrasi isil islem, celigin karbon

esdegerine iliskin olarak da degerlendirilecektir.

3. Kimyasal Bilegim

3.1 Kimyasal bilesim; yeterli donanima sahip ve
uzman personeli bulunan bir laboratuar kullanilarak,
Uretici tarafindan hem podada hem de (riinde
belirlenecektir.

3.2 Asitsiz ve asitli servislerde kullanilan boru
celiklerinin kimyasal bilesimi (eriyik analizi) ISO 3183-3
veya esdegerinde belirtilen sekilde olacaktir. Taninmig
hat borusu standartlarina uygun olan degisimler,
o6ngorilen Uretim ve kaynak prosedurlerine bagli olarak,
kabul edilebilir. Uriin analizleri igin, Tablo 6.1'de verilen,
elde edilen eriyik analizlerden sapmalar kabul

edilecektir.

3.3 Yuksek alasiml geliklerin kimyasal bilesimi,
secilen malzeme standardina uygun olacaktir.

34 Olumsuz kosullarda kabarma vel/veya
catlamaya maruz kalabilen gazlari veya sivilari ileten
boru hatlarinda kullanilacak boru celiklerinin kimyasal

ozelliklerine dikkat edilecektir.
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Tablo 6.1 Uriin analizinin, eriyik analizinden kabul

edilebilir sapmalari

Element Kabul edilebilir sapma [%]
C +0,02
Si +0,05
Mn +0,10
P + 0,001
S + 0,001
\Y + 0,01
Nb +0,01
Ti + 0,01
V+Nb+Ti +0,02
Cr + 0,05
Ni +0,05
Mo +0,03
Cu +0,05
Al + 0,005
N + 0,002
ce” +0,02

(* CE: Karbon esdegeri.

3.5 Kimyasal bilesim kaydedilecek ve
raporlanacaktir. Ureticinin bildirdigi analizler, sérveyériin
kararina bagli olarak, rastgele kontrollere tabi olarak,

kabul edilecektir.

3.6 Kimyasal analizlerin belirlenmesi ile ilgili

istekler, Ek A’'da verilmigtir.

4, Mekanik ve Teknolojik Ozellikler ve
Testler

Test oOrneklerinin alinacadi yerler, Ek A’da belirtilen
sekilde olacaktir. Mekanik ve teknolojik testlerin
yapilacagr siklik, 1SO 3183-3'de belirtilen sekilde

olacaktir.

Hat borusunun tipine bagh olarak, asagidaki testler
yapilacaktir:

- Cekme testi,

- Centik darbe testi,

Agirhk dislrme testi,

- Egme testi,

- Yassilastirma testi,

- Sertlik testi,

- HIC testi (gerekirse, asitli servis),
- SSC testi (gerekirse, asitli servis),
- Catlak dayanim testi,

- Hidrostatik test,

- Tahribatsiz muayene.

Uygulanabilirse, boru eksenine dik alinan test 6rneginden

asagidaki malzeme ozellikleri belirlenecektir:

- Ri,5 akma mukavemeti (%0,5 toplam uzama elde
edilen gcekme gerilmesi),

- Rm ¢ekme mukavemeti,

- Rio,5/ Rm akma gerilmesi / gekme gerilmesi orani,
- As veya A uzamasi (L0 = 5,65@)

- Darbe enerijisi KV,

- Agirhk disirme testi, kesme alani,

Mekanik ve teknolojik testlere ait istekler, Ek A’da

verilmistir.
5. Cekme Mukavemeti

Alasimsiz ¢elik borularda yapilan ¢ekme testleri
sonuglar 1ISO 3183-3'deki isteklere uygun olacaktir.
Yiksek-alagimli gelik borularda yapilan ¢ekme testleri
sonuglari, ilgili malzeme standartlarina uygun olacaktir.

6. Centik Darbe Testleri

6.1 Centik darbe test pargalar icin gerekli
minimum enerji degeri, 1ISO 3183-3’de belirtildigi gibi
olacaktir. Ug darbe testlik bir gruptan elde edilen

ortalama enerji, bu standartta belirtilene esit olacaktir.
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6.2 Centik darbe test sicakhgi, 1ISO 3183-3'de

belirtilen sekilde olacaktir.
7. Agirlik Diiglirme Testi

Agirhk distrme testi, asagidaki kosullar saglanirsa,
gevreme catlamasina direncin belirlenmesi icin, g¢entik

darbe testine ilave olarak gereklidir:

- Celik kalitesi 360 N/mmz’ye esit veya daha
yuksek,

- Boru ¢api = 500 mm.
- Et kalinhgi:

= 8 mm. gaz servisinde

=25 mm. sivi servisinde

iki testten olusan bir gruptan elde edilen ortalama
kesme alani ISO 3183-3'de belirtilen isteklere uygun
olacaktir. Standartta belirtlen degerin %75’inden az
olmamak Uzere, bir deger belirten ortalama degerin

altinda olabilir.
8. Egme Testi

Tdm kaynakli hat borulari icin egme testi gereklidir. Et
kalinligr < 20 mm. olan borular i¢in, testler; kaynak tirtili
makina ile dizeltiimis olarak, kaynaga dik dogrultuda
alinan, tam kalinlikh egrisel 6rnekte yapilacaktir. Bir
alin-egme ve bir kdk-egme 6rnegdi, ¢apli Tablo 6.2'de
gosterilen bir mandrelle yaklasik 180°, soguk durumda
egilir. Et kalinh@1 > 20 mm. olan borularda, test pargasi,
et kalinhgi 19 mm. olan dikdértgen kesit olusacak

sekilde iglenebilir.

Test Ornedi; egmeden sonra, derinligine bakilmaksizin,
bitunlyle ¢catlamayacak veya kaynak metalinde boyu 3
mm.’yi asan gatlak veya diger kusurlar olusmayacaktir.
Ayrica, test Ornedi, ana metalde, isidan etkilenen
bdlgede veya erime hattinda, boyu 3 mm.’yi ve derinligi
et kalinhdinin %1,25’ini asan catlak veya diger kusurlar
olugsmayacaktir. Eger boylari 6 mm.’den kisa ise, test
orneginin kenarlarinda olusan kuiguk kusurlar ihmal

edilebilir.

Tablo 6.2 Egme testi icin mandrel ¢api

Kalite Mandrel ¢api
245,290 30T
360 40T
415 50T
450, 485, 555 60T

T : Borunun et kalinlig

9. Yassilastirma Testi

HFW (yiksek frekansli kaynakli) borular, ISO 3183-3'lin
isteklerine gore yassilastirma testine tabi tutulacaktir.

10. Makro Muayene ve Sertlik Olgiimleri

10.1 Makro muayene test 6rnegi; kaynaga dik
alinacak ve boru profiline diizgiin gegisli bir kaynak
profiline sahip olacaktir. Tahribatsiz muayene ve gozle
muayene kabul kriterlerine uygun olmasi kosuluyla,
hatalar kabul edilir.

10.2 Maksimum sertlik, bu Boélimde belirtilen
standartlardaki sinira esit veya daha dusik olacaktir.
Asitli servisler igin degistirilen celikler, B6lim 6, G.2.3'de
belirtilen maksimum sertlige sahip olacaktir.

11. Hidrojen — Kaynaklh Catlak (HIC) Testleri

Malzeme spesifikasyonunda gerekli goérilen hallerde,
ISO 3183-3 ve NACE TM 0284’deki isteklere gore HIC

testleri yapilacaktir:

HIC testleri, asagidaki durumlarda yapilir:

- H.S’in  kismi basinci 0,003 bari asan gaz

servislerinde,

- H2S konsantrasyonu; kismi basinci 0,003 bar’a
esit olan HyS igeren ¢ozllmis gazh sivida
olugsani asan, sivinin igletme sicakhgi 0°C ile
65°C arasinda iken serbest suyun bulundugu,
serbest suyun pH degerinin 7,6 ile 7,9 arasinda
oldugu, serbest suyun H,S miktarinin 1000
mg/kg’t astigi veya suyun pH degerinin 8,0'den
fazla oldugu, siyanir miktarinin 20 mg/kg't ve
H2S miktarinin 50 mg/kg'i astigi servislerinde.
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Kabul kriterleri, ISO 3183-3'de belirtildigi gibi olacaktir.

HIC’e karsi etkili bir direng saglamak icin, asagida
belirtilen elementlerin miktari su sekilde
sinirlandirilacaktir:

Karbon % 0,16
Kukurt % 0,003
Manganez % 1,65
Fosfor % 0,01

Karbon esdegeri, asitli serviste, 1SO 3183-3'deki
degerleri gegmeyecektir.

12. Siilfid Gerilmesi Gatlag (SSC) Testleri

Malzeme spesifikasyonunda gerekli gérilen hallerde,
ISO 3183-3 ve NACE TM 0177'deki isteklere gore SSC
testleri yapilacaktir.

SSC testleri, asagidaki durumlarda yapilir:

- H,S'in kismi basinci 0,003 bart asan gaz

servislerinde,

- H2S konsantrasyonu; kismi basinci 0,003 bar'a
esit olan H,S igeren c¢ozulmis gazli sivida
olusani asan, sivinin igletme sicakligi 0°C ile 65
°C arasinda iken serbest suyun bulundugu,
serbest suyun pH degerinin 4,0 ile 5,4 arasinda
oldugu, serbest suyun pH degerinin 4,0 ile 5,4
arasinda oldugu, serbest suyun H,S miktarinin
1000 mg/kg't astigi veya suyun pH degerinin
7,6’'dan fazla oldugu, siyanidr miktarinin 50
mg/kg’l ve H2S miktarin 1000 mg/kg'i astigi ya da
suyun pH degerinin 8,0’den fazla oldugu, siyanir
miktarinin 20 mg/kg't ve HS miktarinin 1000

mg/kg'l astigi sivi servislerinde.
Kabul kriterleri, ISO 3183-3'de belirtildigi gibi olacaktir.
SSC'ye karsi etkili bir direng saglamak igin, asagida

belirtilen elementlerin miktari su sekilde

sinirlandirilacaktir:

Karbon % 0,16
Kikart % 0,003

Vanadyum + Nibodyum % 0,003

Karbon esdegeri, asitli serviste, I1SO 3183-3'deki
degerleri gegmeyecektir.

13. ilave Gatlak Dayanim Testleri

Ozel durumlarda, ilerleyen gevreme kirilmalarina karsi
dayanim  arttinlmasinin  kontroli  ve/veya boru
malzemesi ve kaynakta kritik kusur boyutunun
belirlenmesi icin ilave ¢atlak dayanim testleri gerekebilir.
Bu testler; agirhk dusirme testi (DWT), catlak ucu
acilimi testi (CTOD), kompakt ¢cekme testi (CT) veya
diger tam Oolgekli tip testlerinde olusabilir. Testlerin
kapsami ve prosediri ile test sonuglarinin

yorumlanmasi igin, her durumda TL ile anlagsmaya

varilacaktir.
14. Testlerin Yenilenmesi
141 Gerekli mekanik ve teknolojik testlere tabi

tutulan ornekler, belirtilen kabul kriterlerine uygun sonug
vermezse, ilgili partinin reddedilmesinden 6nce, 14.2'de

belirtilen isteklere gore testler yenilenebilir.

14.2 Eger testlerden biri kabul kriterlerine uygun
sonug¢ vermezse, ayni partiden alinan diger iki boruda
iki ilave test yapilabilir. Eger bu testlerin sonuglari
kriterleri sagliyorsa, kusurlu bulunan boru birlegimi
harig, parti kabul edilir. Eger bu tekrar testlerinden birisi
istekleri saglamiyorsa, olumsuz birlestirmeler teker teker

teste tabi tutulabilir veya tiim parti reddedilir.
15. Uretim Yerinde Hidrostatik Basing Testi

15.1 Tdm borular  battnlikleri  yoniinden
hidrostatik basing testine tabi tutulacaktir.

Test basinci, asagidaki formilden elde edilenden daha
az olmayacaktir:

| 20-Ryg-t

p -0,95 [bar]
o
Burada;
Rios = Minimum akma mukavemeti [N/mmz]
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—_
1}

Nominal et kalinhdi [mm]

Do

Nominal dis ¢ap [mm]

Uretim yerindeki test basinci, higbir durumda, sistemin
test basincindan daha az olamaz (Bolim 10, 1.5’e de
bakiniz).

15.2 Borular; uygulanan basinca, herhangi bir
sizintl veya sekilde degisimi olmaksizin en az 10 dakika
dayanacaktir. Hidrostatik basing testi olumsuz sonug

veren borular reddedilir.

15.3 Test donaniminin  kurulumunun  boru
cidarinda eksenel gerilmelere neden oldugunun
kanitlanabildigi hallerde, minimum akma mukavemetinin
%9%5'ine esit olan maksimum kombine gerilmeyi

olusturan bir test basinci kullanilabilir.

15.4 Hidrostatik basing testi donanimi; her basing
testinin suresini ve basincini kaydeden bir cihazla teghiz

edilecektir. Her kayitta ilgili boru numarasi yer alacaktir.

16. Tahribatsiz Muayeneler

16.1 Hat  borusunun  Uretiminde  kullanimi
ongoérilen levha veya seritler, laminasyon bakimindan
ultrasonik teste tabi tutulacaktir. B ultrasonik testler

boruda da yapilabilir.

16.2 Tdm kaynakh borular, 1ISO 3183-3'e gbre
tahribatsiz testlere tabi tutulacaktir. Test prosediri ve
kabul kriterleri, boru standardindaki ve/veya onayl

spesifikasyonlardaki isteklere uygun olacaktir.

16.3 Kabul edilemez durumdaki kaynak kusurlari,
onayli onarim prosedlrine goére tasla veya arkla
oyularak giderilir ve kaynakla onarilabilir. Kaynak
onarimlari, tam boyda réntgen ile kontrol edilecektir.

16.4 Kaynakli ve dikissiz borular, laminasyon ve
kiimelenme yoniinden ultrasonik teste tabi tutulacaktir.
Ureticinin segimine gére levhalar ve seritler boru
Uretiminden 6nce test edilebilir. Test prosediirli ve kabul
kriteri, boru standardindaki velveya onayl

spesifikasyonlardaki isteklere uygun olacaktir.

16.5 Hat borularin uglarindaki artik miknatislanma
ISO 3183-3'de belirtilen sinirlar iginde olacaktir.

17. Gorsel ve Boyutsal Muayene

171 Uretimi tamamlanan tim borularin dis
yuzeyleri gérsel olarak muayene edilecektir. Borularin i¢
yuzeyleri de benzer olarak, mimkin oldugunca
muayeneye tabi tutulacaktir. Tim borularin boyutsal

kontroll yapilacaktir.

17.2 Boru yiizeylerinde kusur bulunmayacaktir.
Catlaklar, ark izleri, c¢entikler ve oyukluklara izin

verilmez.

Bindirmeler, yongalar, hadde izleri vb. taglama ile
giderilecektir. Ana malzemenin kaynakla onarimina izin

verilmez.

17.3 Boru kaynagi diizgiin ylzeye sahip olacak
ve ana malzemeye dizgun olarak birlesecektir. Yanma
centikleri ISO 3183-3'deki sinirlar iginde olacaktir.

18. Boyutlar ve isgilik

Boyutlardaki toleranslar, ISO 3183-3'de belirtilen sinirlar
icinde olacaktir. Boru kesilerek kisaltiliyorsa, boru uglari
16.1'de belirtlen NTD isteklerine gore tekrar kontrol
edilecektir. Eger montajdaki kaynak yontemi daha sinirli
toleranslari gerektiriyorsa, c¢apta, ovallikte ve et
kalinhginda daha siki tolerans sinirlari gerekebilir.

19. Onarim

19.1 Sadece,
isteklerine uygunlugu saglanabilecek kusurlar, onarim

onarildiginda, spesifikasyon
icin dikkate alinacaktir. hidrostatik olarak test edildikten
sonra, kiiglk taslamalar disinda onarimi yapilan
borular, tekrar hidrostatik olarak test edilecektir.

19.2 Boru cidarindaki dig ve i¢ yuzey kusurlari,
sadece taglanarak onarilabilir. Taglamadan sonra, kalan
et kalinligi ultrasonik muayene ile o&lgllecek ve L
tarafindan gerekli gorilirse, minimum istekler yoniinden
kontrol edilecektir.
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19.3 Kaynak dikisindeki kabul edilemez kusurlar,
onayll kaynak onarim prosediri spesifikasyonu esas
alinarak onarilabilir. 1.3'de belirtilenlerle birlikte,

asagidaki bilgiler spesifikasyona dahil edilecektir:

- Kusur giderme yoéntemi, kaynak agzi hazirhgi,
onarim kaynagdl Oncesi ve sonrasi tahribatsiz

testler,

- Minimum ve maksimum onarim derinligi ve boyu,

19.4 Onarim kaynagi, uygun 6n-isitma ve pasolar
aras! sicakliklar uygulanarak, disuk hidrojenli kaynak
prosesi kullanilarak, vasifi kaynakgilar tarafindan
yapilacaktir. Onarim kaynaginin boyu 50 m.den az

olamaz ve en az iki paso halinde yapilir.

19.5 Onarim kaynagi prosediirli ve kaynakgilarin
vasiflandiriimasi, vasiflandirilacak onarim kosullarinin
gercekei bir sekilde simiile edildigi boru nipellerinde,
asagida belirtilenler icin yapilacaktir:

- Kalinhk dogrultusu onarimi,

- Yuzey bolgesi onarimi (kapak pasosu veya

yanma ¢entigi kusurlart).

Vasiflandirma testleri, Bolim 7’deki isteklere gore

yapilacaktir.
20. Uretim Prosediiriiniin Vasiflandiriimasi
20.1 Hat borularinin Gretim prosedurd, Uretimin

baslangicinda  vasiflandirilacaktir.  Maksimum 50
boruluk ilk Uretim partisinden, bir boru vasiflandirma
testinde  kullaniimak lzere sorveyor tarafindan
segcilecektir. Bu boru; tahribatsiz muayeneden, ylzey
kusurlari ve boyut toleranslari kontroliinden ve
hidrostatik testlerden gegcmelidir.

20.2 Borularda yapilacak testlerin tipi ve sayisi,
test 6rneginin boyutlari ve konumu ile test prosedurleri
ISO 3183-3’e gore olacaktir.

20.3 Test sonuglari, burada belirtilen isteklere

uygun olacaktir.

21. Uretim

211 Hat borularinin dretiminde; Uretici, kimyasal
bilesim, mekanik ve teknolojik &zellikler, isgilik ve
boyutlarla ilgili olarak belirtilen isteklere uygunlugun

dogrulanmasi igin, TL gézetiminde testler yapacaktir.

21.2 Uretim testlerinin sikhigi ve kapsami, SO
3183-3’de belirtildigi gibi olacaktir.

213 Mekanik ve teknolojik testlerin sayisi ve tipi
ISO 3183-3‘de belirtilen sekilde olacaktir.

C. Boru Hatti Bilegenleri Gelikleri

1. Dirsekler, T-pargalar, Y-pargalar, tapalar,
bosalar ve diger fitingler, boyunlu flengler, firdonda ringli
ve diger flencler, bilezikler ve alin kaynakli valf gévdeleri
dahil boru hatti bilesenleri, kaynatildiklari hat borulari ile
uyumlu malzemelerden yapilacaktir.

2. Boru hatti kaynak prosediriine én-1sitma ve
kaynak sonrasi isil islem gibi 6zel onlemlerin dahil
edilmesi kosuluyla, kimyasal bilesimde degisimlere izin

verilebilir.

3. Boru hatti bilesenleri; ddévme, boru
seksiyonlarinin sicak veya soguk sekillendiriimesi, ¢elik

levha veya seritlerin preslenmesi, doékim olarak

Uretilebilir.
4. TL, uretim proseduirlerinin vasiflandiriimasini
isteyebilir.
5. Eger boru hatti bilesenleri kaynakla

Uretilebiliyorsa, Boélum 6, B.1.3’e gbére ayrintih bir

kaynak prosediirii spesifikasyonu hazirlanacaktir.

6. Asagidaki durumlarda, sekil verilen
bilesenlerin 1sil isleme tabi tutulmasi gereklidir:

- Akma mukavemeti 360 N/mmz’ye kadar olan
celik kaliteleri icin soguk deformasyon derecesi
%5’i veya daha yiksek mukavemetli celikler igin

%3'U aglyorsa,
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- Sicak sekillendirme sirasinda, malzeme yapisi
belirtilen malzeme Ozellikleri istekleri

karsilamayacak derecede degismis ise.

7. Borulardan, levhalardan, seritlerden ya da
doévme olarak Uretilen bilesenlerin gdvdelerinin i¢ ylzey
isleme istekleri ve kaynak kusurlari kabul kriterleri,

B.17°de hat borulari igin belirtilen sekilde olacaktir.

8. Dokumlerin dig ve i¢ ylzeyleri, manyetik
parcacik veya girici sivi testleri (sadece Ostenitik ve
Ostenitik / ferritik c¢elik dokiumler igin) ve ultrasonik
muayenelerle test edilecektir. Test sonuglari, EN 1559-
2, EN 12680-1 ve EN 1369'daki isteklere uygun
olacaktir. Yuzey catlaklarina izin verilmez.

9. Ureticiler, B.21’de hat borulari igin
istenilenlere benzer Uretim testlerini yapacaktir. TL,
belirtilenlere ilave testlerin yapilmasini isteyebilir.

10. Valfler, 1SO 14313'deki isteklere uygun
olacaktir.
D. Esnek Borular

Esnek borular, buradaki kurallar kapsaminda degildir.

E. Civatali Baglantilar

1. Civatalar, somunlar ve diger bagdlama
elemanlari, bagladiklari ana malzeme ile uyumlu
kimyasal bilesime ve mekanik Ozelliklere sahip
celiklerden duretilecektir. Civatalar, somunlar ve diger
baglama elemanlari, taninmis kodlara ve standartlara
gore test edilecektir.

2. Deniz suyuna maruz olan veya deniz suyu
icinde yer alan civatalar 8.8 (ISO 989) veya esdegeri
mukavemet dizeyinde olacaktir. Sigrama bdlgesi
Uzerinde kullanimi amaglanan civatalar igin 10.9

mukavemet diizeyi asiimayacaktir.

3. Buyuk caph velveya dusuk sicaklikh
servislerde kullanimi amagclanan civatalar icin c¢atlak
dayanim testi gerekebilir.

F. Tasiyici Yapilarla ilgili Malzemeler

1. Boru hatlarina veya boru hatti bilegenlerinin
basingh pargalarina dogrudan kaynakli veya basingli
parca olarak gérev goren tasiyici yapilarin malzemeleri,
ilgili hat borulari veya bilesenleri ile ilgili isteklere uygun
olacaktir.

2. Diger tasiyici yapilar, yapisal eleman olarak

kabul edilecektir.

G. Asitli Servis Malzemeleri

1. Asitli  servisle ilgili istekler; akiskanin
(hidrokarbon), silfid gerilmesi catlagi (SSC) velveya
hidrojen kaynakli ¢atlaga (HIC) neden olan, sivi formda

su ve hidrojen siilfid igermesi halinde uygulanacaktir.

SSC; ozellikle akma mukavemetine yakin gerilme
araliklarinda, yiksek mukavemetli metal tanelerine etki
eden korozyon nedeniyle hidrojen Uretimi durumunda
olusur. Kusur olarak; baslangi¢ catlagina veya ani bir

catlaga neden olan tipik gevreme isaretleri gorilir.

HIC; metalik olmayan katkilarda hidrojen atomlarinin
bulunmasi, yerlesmesi ve yeniden olusmasi nedeniyle,
ozellikle disik mukavemetli celiklerde olusabilir. HIC,
kademeli catlaklara, velveya ylzeye yakin

kabarciklanmaya neden olabilir.

Tasinan akigkan ile dogrudan temasi olan, asitli
servislerde kullanimi éngérulen boru hatti sistemlerinin
tiim malzemeleri ve bilesenleri, Bolim 6, G’deki istekleri

saglayacaktir.

2, Alasimsiz ve Mikro-Alagiml Celikler

2.1 Uretim siireci

Tum gelikler ve ¢elik dékiimler, tamamen sakinlestirilmis
ve taneleri inceltiimis olacak ve normalize edilmis,
termo-mekanik olarak kontrolli haddelenmis veya su
verilmis ve temperlenmis durumda teslim edilecektir.
Uretim; disiik kikirt ve diisiik fosfor rafine prosesi ile
yapilacaktir. Eriyigin vakumla gazi giderilecek ve sekil
kontroli islemine tabi tutulacaktir (tercihen kalsiyum ile

haddelenmis ve dévme urlnler igin).
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2.2 Kimyasal bilesim

Kimyasal analiz, ISO 12094’e goére olacaktir. Eger
NACE TM-0284'e gore yapilan hidrojen kaynakli gatlak
(HIC) testi sonucunda, asitli serviste c¢alismasi
kanitlanirsa, daha yilksek karbon, manganez, fosfor ve
kikuartla trdinler 6zel olarak onaylanabilir.

23 Sertlik

Boru godvdesi, isidan etkilenen bdélge ve kaynagin
ylizeyinin, genisligi ve kalinligi boyunca sertlik 250 HV

10’u agmayacaktir.

2.4 Borularin liretimi

406,4 mm. c¢apa kadar olan aralikta, sadece sicak
cekme ile Uretilen dikissiz borular kullanilacaktir.
Kaynakli borular, levha veya seritlerden, toz alti kaynagi
ile Uretilecektir.

3. Kaynak
3.1 Kaynak siireci
Bilesenlerin Uretiminde, kaynaklar, asagidaki

proseslerden birine gore yapilacaktir:

- Ortuli metal ark kaynagi (SMSW),

- Gas-Tungsten ark kaynagi (GTSW),

- Gaz alti kaynagi (SAW).

Diger kaynak prosesleri kabul edilebilir.

3.2 Kaynak tiiketim malzemeleri

Bilesenlerin Uretiminde asagidaki kaynak tiketim

malzemeleri kullaniimayacaktir:

- AWS Classification E 6012, E 6013, E 7014 ve E

7024’e uygun olan elektrotlar,

- Karbon %5 molibden ve diger karbon-alagimi

tipinde dolgu metali,

- %1’den fazla Ni iceren kaynak metali Ureten
elektrot, tel ve tel / flux kombinasyonlari
(alasimsiz ve mikro alagimh celikler igin).

3.3 Kaynak sonrasi isil iglem

Eger et kalinhgi 20 mm’den fazla ise kaynak sonrasi isil
islem zorunludur. 20 mm.’ye esit veya daha az olan et
kalinlklari igin, 2.3'de belirtilen sertlik isteklerinin
saglandigdi, kaynak proseduri vasiflandirmasi ve lretim
testleri ile kanitlanabilirse, kaynak sonrasi isil iglem

yapilmayabilir.

H. Kaynak Tiketim Malzemeleri

1. Genel

1.1 Kaynak tiketim malzemeleri, taninmis

siniflandirma  cetvellerine goére siniflandirilacaktir.
Yiksek mukavemetli celiklerin kaynaginda normalde
disiik hidrojenli tiketim malzemeleri kullanilacaktir.
Ancak, hidrojen kaynakl gatlaklari dnleyen 6zel kaynak
prosedirlerinin  kullaniimasi  kosuluyla,  selilozik
elektrotlar da kullanilabilir.

1.2 Hidrojen kontrolli tlketim malzemeleri, 5
ml/100 gr kaynak kaynak metali miktarini (gliserin
yontemiyle  belirlendiginde) gegmeyen  dagilabilir

hidrojen verecek ve tip onayli olacaktir.

2. Kimyasal Bilegim

Kaynak metalinin kimyasal bilesimi, genel ve lokal
korozyonu Onlemek Uzere, ana metal ile uyumlu
olacaktir. Alasim elementlerinin miktari, emniyetli bir
diizeyde tutulacaktir. Ongériilen 1sil islemler sirasinda

¢okelme etkilerine dikkat edilecektir.

3. Mekanik Ozellikler

3.1 Kaynak metalinin mekanik &zellikleri, ana
malzeme ile ayni istekleri sagdlayacaktir. Ancak, asiri
derecede yilksek akma ve gekme mukavemetlerinden

kaginilacaktir.

3.2 Ongoriilen 1sil igslem nedeniyle ¢cekme ve
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dayanim 6zelliklerinin iyilestiriimesine 6zel olarak dikkat

edilecektir.

4. Kaynak Tiiketim Malzemelerinin

Elleclenmesi ve Depolanmasi

4.1 Kaynak tiketim malzemeleri; kirlenme, nem
birikimi ve paslanma 6nlenecek sekilde islem gorecek

ve kuru kosullarda saklanacaktir.

4.2 Kaynak tiketim malzemelerinin muhafaza
edildigi alanlardaki bagil nem, daha yliksek nemin kabul
edilebileceginin  kanitlari  saglanmadik¢a, % 60

asmayacaktir.

4.3 Tablo 6.3'de genelde onerilen depolama ve
ellegleme ydéntemleri gosterilmigtir. Depolama, tekrar
kullanim ve tekrar kurutma Uretici yonergelerine gére

yapilacaktir.

Tablo 6.3 Kaynak tiiketim malzemelerinin elleglenmesi ve depolanmasi

Tiiketim malzemesi tipi

Hava ge¢irmez olarak
sizdirmaz olan
konteynerlerin

depolanmasi

Acik konteynerlerin
depolanmasi

Ortiili elektrotlar

- dlsuk hidrojenli tip 20-30°C (1) 100°C (2)
- selllozik tip 20-30°C (1) 20-30°C (1)
Gaz alti kaynagi igin flux | 20-30°C (1) 70°C

(1)  Swcakiik, ortamui 5 °C’dan fazla asmayacaktir.

(2)  Kullamm icin ¢ekildiginde, elektrotlar isiillmis kaplarda tutulacak ve normalde

4 saat icinde kullantlacaktir.
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BOLUM 7

KAYNAK VE TAHRIBATSIZ TESTLER

@mmpDpoowp»

A. Genel

1. Bu bdlimde; uretim yerlerinde, is alaninda
ve gerek su altinda gerekse su Ustlinde sahada yapilan
kaynaklarla ilgili minimum gerekler verilmektedir.
Genelde montaj kaynagi olarak anilan saha kaynaklari
ISO 13847’ye veya esdegerine gore yapilacak ve 6n-
Uretim, montaj baglanti ve onarim kaynaklari dahil,
deniz alti boru hatlari ve dusey borularin, tretim, yapim
ve montaj kaynaklarini igerecektir. Bu bolimde ayrica,
bu kaynaklarin tahribatsiz testleri ile ilgili istekler de yer
almaktadir. Kaynaklarin tahribatsiz testleri (NDT) ile ilgili
kabul kriterleri Ek B’de verilmistir.

2. Hat borularinin Uretimi sirasinda yapilan
kaynaklar ISO 3183-3 veya esdegerlerine gore
olacaktir.

3. Burada

sapmalara, her durumda TL’nun onayi ile izin verilir.

isteklerden istisnalar veya

4, TUm montaj kaynaklari, saha uygulamalari
icin guvenilir ve uygun oldugu kanitlanmig donanim

kullanilarak yapilacaktir.

5. Tum kaynak prosedirleri ve kaynak onarim
prosedirleri spesifikasyonlarda dokimante edilecektir.

6. Kaynak isleri vasifli personel tarafindan,

vasifli bir kaynak gézetmeni gézetiminde yapilacaktir.

Kaynak Prosesleri ve Tiketim Malzemeleri .................
Kaynak Yontem Testleri.........coooviiiiiiiiiiiiieeeee
Kaynakgi Yeterlilik Testleri........cccocooiiiiiiiiiiiiiiiiieeen
TSGHIK et
Kaynaklarin Tahribatsiz Testleri ile llgili Istekler ..........
Tahribatsiz Muayene Yontemleri ...

7. Tdm kaynaklar, buradaki isteklere gore,
tahribatsiz testlere tabi tutulacaktir.

8. Kaynak
vasiflandiriimasi ile ilgili mekanik ve teknolojik test

prosedrlerinin, kaynakgilarin

prosedirleri ve test pargasi boyutlar, ISO 13847'de
veya esdegerinde belirtilen sekilde olacaktir.

B. Kaynak Prosesleri ve Tiiketim
Malzemeleri
1. Kaynak Prosesleri

Bu bélimde belirtilen istekler, asagdidaki kaynak

proseslerine uygulanir:

- Ortlilii elektrotlar kullanilarak yapilan el ark

kaynagi,

- Koruyucu gazla solid tel veya flux 6zl tel
kullanilarak yapilan otomatik veya yari-otomatik
gaz ark kaynagi,

- Solid cubuk veya tel kullanilarak yapilan tungsten

asal gaz kaynag!,

- Tekli veya ¢oklu tel veya flux kullanilarak yapilan
gaz alti ark kaynag,
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- Malzeme Kkalitesi, kalite istekleri ve calisma
kosullari yoniinden uygunluklari esas alinarak
TL tarafindan onaylanan diger 6zel kaynak

prosesileri.

Islak kaynaklar, buradaki kurallar kapsaminda
degildir. Sadece gegici nitelikte olmak Uzere,
emercensi  onarimlar  igin  gubuk elektrotlar
kullanilarak  yapilan kaynak prosedurleri TL
tarafindan degerlendirilebilir. Basingli donanim igin

islak gubuk kaynagi kabul edilmez.

2. Kaynak Tiiketim Malzemeleri

2.1 Kaynak tiketim malzemelerinin 6zellikleri,
kaynakh  birlestirmelerin, Bolim 6’da belirtilen
malzemelerle ayni  Ozelliklere sahip olmasini

saglamak Uzere hat borularinki ile uyumlu olmahdir.

2.2 Hat borularinkinden daha ylksek g¢ekme
mukavemetine sahip malzemelerin kullanimi  TL

onayina tabidir.

2.3 Farkli 6zelliklere sahip hat borularini
birlestiren kaynaklar igin, daha disik o6zelliklere
sahip hat borulari ile uyumlu tiketim malzemelerinin

kullanimi yeterlidir.

24 Soguk catlamaya karsi yeterli emniyet
saglayan 6zel kaynak teknikleri kullaniimadik¢a,
yuksek mukavemetli gelikler disiik hidrojenli tiiketim

malzemeleri ile kaynatilacaktir.

25 Tim kaynak tliketim malzemeleri ve
yardimci malzemeler, taninmis standartlara goére
Uretilecek, test edilecek ve siniflandirilacak ve TL

tarafindan onaylanacaktir.

2.6 Kaynak tuketim malzemelerinin ellec-
lenmesi ve depolanmasi Bolim 6, H.4’deki isteklere

ore olacaktir.

C. Kaynak Yontem Testleri

1. Kaynak Prosediir Spesifikasyonu

Montaj sirasinda kullanimi éngérilen her tip kaynak igin
kaynak iglerini yapan kurulug, asgari olarak asagida
belirtilen  bilgileri iceren bir kaynak prosedir
spesifikasyonu verecektir:

- Projenin adi,

- Hat borusu malzeme spesifikasyonu,

- Cap borusu malzeme spesifikasyonu,

- Cap ve et kalinligi,

- Kaynak agzi dizayni ve agiz hazirlama,

- Kaynak prosesi veya kaynak prosesi ile prosesin

otomasyon dlizeyinin kombinasyonu,

- Kaynak tlketim malzemeleri, ticari adi ve

ureticisi, boyutlari ve onayi,

- Ortiicti gaz, bilesim, karisim ve akis orani,

destekleyici gaz,

- Kaynak parametreleri, akim ve gerilim araligi,
akim ve polarizasyon tipi, hareket hizi, 1si girdisi,
tel hizi, osilasyon, c¢ikma boyu, tel sayisi,
tungsten elektrot, vb.,

- Paso sayisi ve sirasi, kaynagin yapiligl,

- Kaynak pozisyonu,

- Kaynak dogrultusu (yukari dogru, asagi dogru),

- Gegici sirtlk ve tipi,

- Alistirma  yo6ntemi (ic veya dis alistirma

kelepgesi), kelepge tipi ve basinci, kelepgelerin
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birakilmasindan énce minimum kaynak pasosu

sayisl,

- Her paso igin kaynakg! sayisi,

- Pasolar arasindaki zaman,

- On-isitma sicakligi ve 6n-i1sitma yéntemi,

- Pasolar arasi sicaklik,

- Kaynak sonrasi isil iglem,

- Kaynaktan o©nce, kaynak arasinda ve kaynak
sonrasinda kullanilan takimlar ve temizleme

yoéntemi,

- Su altinda hiperbarik kaynaklar igin, su derinligi,
dogal ortam (gaz bilesimi, basing, bagdil nem,

sicaklik) ve punta kaynag: verileri.

2, Vasiflandirma Testi Birlestirmelerinin

Kaynagi ve Testleri

21 Kaynak  prosedird, montaj kaynagi
baslamadan 6nce nitelendirilecektir. Nitelendirme testi,
montaj kaynaginda kullanimi  éngdrilen kaynak
donanimi ile ayni veya esdeger donanim kullanilarak
yapilacaktir. Test ornekleri, montaj sirasinda gegerli
olanlara benzer hava kosullarinda sahada veya montaj

gemisinde kaynatilacaktir.

2.2 Test ornekleri, monte edilmesi 6ngdriilen hat
borusu partisinden kesilecek ve Uretim sirasindaki
gercek sinirlamalari ve ankastrelik kosullarinin simile
edilmesine yeterli uzunlukta olacaktir. Ornekler, karbon
miktarlari ve karbon esdegerleri, belirtilen kimyasal
bilesimin ylksek taraftaki sinira yakin olacak sekilde

segilecektir.

23 ilgili tim kaynak verileri uygun sekilde
kaydedilecektir. Kaynak parametrelerinin él¢gimu, uygun

sekilde kalibre edilmis cihazlarla yapilacaktir.

24 Kaynagin yapilmasi, gb6zle muayene,
tahribatsiz muayene ve mekanik testler TL go6zetimi
altinda gergeklestirilecektir.

25 Elle yapilan Uretim kaynaklarinin
nitelendirilmesi icin, bir test kaynadi yeterlidir. Yari-
otomatik veya otomatik / mekanize kaynaklar igin,
birbirini takip eden iki test kaynagi yapilacaktir. Her iki
durumda da test kaynaklari, test &rneklerinin tim
cevresinde uygulanacak ve onayli kaynak proseduiri
spesifikasyonuna gore yapilacaktir.
2.6 Kaynak onarim proseddurlerinin
nitelendiriimesi,  Uretim  kaynaklarina  uygulanan
spesifikasyonlara gére yapilan ve tahribatsiz testlere
tabi tutulan kaynaklarda yapilacaktir. Test onarimlari,
300 mm.'den az olmamak uzere, borunun gevresinin en
az %30’'una esit bir boyda, éngodrilen kaynak onarim

proseduriine gore yapilacaktir.

2.7 Kaynaktan ve kaynak sonrasi isil igslemden
sonra, her test kaynagdi, tim boylarinda gorsel
muayeneye ve tahribatsiz testlere tabi tutulacaktir.
Tahribatsiz testler normalde radyografik veya ultrasonik
testler olarak yapilacaktir. Gaz metal ark kaynagi
uygulamasinda, test kaynagi, ultrasonik testle muayene
edilecektir. Minimum akma mukavemeti 445 MPa ve
daha yuksek olanlar, yiuksek alasimli celikler, dévme
celiklerden yapilan hat borulari arasindaki test
kaynaklari ve test onarim kaynaklari, eder celik ferritik
olmayan malzemeden veya manyetik permeabilitesinde
6nemli degisimler olan malzemeden yapilmigsa, girici
sivi testi ile, ferritik malzemeden yapilan cgelikler ise

manyetik pargacik testi ile muayene edilecektir.

2.8 Tahribatsiz testler, burada belirtilen isteklere
gbre vyapillacaktir. Kaynak muayenesindeki kabul

kriterleri Ek B’de verilmistir.

29 En az bir test kaynagdi, mekanik testlere tabi
tutulacaktir. Testlerin tip ve adetleri Tablo 7.1'de
verilmistir. Test parcalarinin alinma vyerleri, cevre
kaynaklari i¢in Sekil 7.1’de, onarim kaynaklari igin Sekil
7.2’de gOsterilmistir.
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Tablo 7.1 Kaynak prosediirii nitelendirilmesi i¢cin mekanik ve teknolojik testlerin adedi ve tipi

Test birlestirmesi Test adedi
Et kalinhg: Dis ¢ap Enine Kok egme | Alin egme | Yan egme Kaynak Centik Sertlik ve
[mm] [mm] kaynak metali darbe makro
cekme ¢cekme (2) | ornekleri kesit
(3) (4) (5)
6,35<12,7 <300 2 2 2 0 1 4 2
>12,7 > 300 4 4 4 8 (1) 1 4 2
> 20,0 <300 2 0 0 4 2 4 2
> 300 4 0 0 8 2 4 2
(1) Yan egme yerine kék ve alin egme testleri kullanilabilir.

(2) Celik kalitesi 445 — 480 olanlar ve yiiksek alasimli ¢eliklerden yapilan yiiksek mukavemetli borularda, ¢elikler farkli kaynak

tiiketim malzemeleri ile kaynatiliyorsa, kaynak metali cekme testi yapilacaktir.

(3)  Her ¢entik darbe drnegi, 3 adetten olusur.

(4)  Darbe testleri; ana/boru malzemesinin test sicakliginda, erime hattinda, erime hattindan 2 mm. ve 5 mm. mesafede, kaynak

metalinde yer alan V-¢entik ile yapilacaktir.

(5) Cesitli kaynak prosesleri veya tiiketim malzemeleri kullanmldiginda test edilen bolge, tiim kaynaklar: temsil etmiyorsa, darbe

testi, ilgili kaynak bélgelerinde yapilacaktir.

2.10 Test

asagidaki istekleri saglayacaktir:

kaynaklarinin  mekanik  Ozellikleri

- Kaynagin azami ¢cekme mukavemeti, en az hat

borusu malzemesinin azami kopma

mukavemetine kopma mukavemetine esit

olacaktir. Farkli celik kalitelerinin kaynatildigi
hallerde, kaynadin azami ¢cekme mukavemeti en
distk kalitenin  azami

az, daha cekme

mukavemetine esit olacaktir.
- Kilavuzlu egme testlerinde,

3 mm.yi asan

kusurlar olusmamalidir. Belirgin  kusurlarda
baglantili degillerse, érnedin uglarinda olusan, 6
mm. daha kisa olan kiglk catlaklar ihmal

edilebilir.

- Kaynagin ve isidan etkilenen bdlgenin ortalama
ve tekil gentik dayanimi en az, hat borusu

malzemesi igin belirtilene esit olacaktir.

- Farkh

testleri,

kalitedeki
kaynagin her iki

celiklerin  kaynaginda, darbe
tarafindaki isidan
etkilenen bolgeden alinan &rnekler kullanilarak

yapilacaktir. Kaynak metalinin dayanim gerekleri,

en az, hat borusu 6rneklerinin daha agir olanina

esit olacaktir.

- Maksimum sertlik, hat borularinin veya boru hatt
bilesenlerinin kaynagi igin Boélim 6’da verilen
sinirlari agmayacaktir.

- Makro kesit, Ek B’de verilenleri

kusurlarla, dizgiin bir kaynak ve boruya dizgin

gegmeyen

bir gegis gosterecektir.

211 Hatali hazirlama nedeniyle kabul kriterlerine
uygun olmayan test pargalari ihmal edilir ve yenisi ile
degistirilir.
3. Kaynak Prosediirii Nitelendirilmesinin
Gegerliligi
3.1 Nitelendirilen kaynak proseduri, belirtilen

temel degiskenleri ongorilen sinirlar iginde kaldigi ve

Uretim testleri duzenli olarak yapildi§r sirece
gegcerliligini koruyacaktir. Degiskenlerin herhangi birinin
kabul edilen sinirlarin digina ¢ikmasi halinde, kaynak
prosediri gegersiz hale gelir ve yeniden nitelendiriimesi

gerekir.
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Boru Usti

Sertlik / makrokesit

Alin veya yanal egme —
Kok veya yanal egme ———

[| <— Erime hatti (e.h) darbe
+————e.h’dan 2 mm. ornekleri

Alin veya yanal egme
s Sertlik / makrokesit

Boru Usti

Sertlik / makrokesit

Kok veya yanal egm64. \ «—— Alin veya yanal egme
Cekmeo— 5 4

Alin veya yanal egme —— /%7 <+—— Kok veya yanal egme

] Kaynak metali
e e S S -— Erime hatti (e.h) darbe

; e.h’'dan 2 mm. ornekleri
e.h.’dan 5 mm.

Tt

Alin veya yanal egme
Cekme
Kok veya yanal egme

Kok veya yanal egme——» ‘g/’
I,;

Alin veya yanal egme——u—*

1" Sertlik / makrokesit

Not : Test drneklerinin isaretlenen yerleri 2G, 5G ve 6G kaynak pozisyonlari igin kullanilacaktir. 1G
pozisyonunun nitelendiriimesi i¢in 6rnek pozisyonlari istege baglidir.

Sekil 7.1 Cevre kaynak prosediirii nitelendirilmesi igin test pargalarinin alinmasi

Boru Usti

4 +—Kaynak metali

J «—Erime hatti (e.h) darbe
<«—e.h’'dan 2 mm. ornekleri
Y «——e.h.’dan 5 mm.

<«—Alin veya yanal egme
Cekme
Kok veya yanal egme

™ Sertlik / makrokesit

Sekil 7.2 Onarim kaynagi prosediirii nitelendirilmesi icin test pargalarinin alinmasi
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3.2 Temel degiskenler ve degdiskenlerin kabul
sinirlart APl 1104 ve Bolim 7, C.3.3'de belirtildigi
sekilde olacaktir.

3.3 Asagida belirtilen temel parametrelerin

herhangi birinde degisim olursa, onayli (iretim ve onarim

kaynagi prosediri spesifikasyonlari yeniden

nitelendirilecektir:

a) Ana malzeme:

- Bir malzeme grubundan digerine degisim (API
1104°de belirtilen sekilde),

- Belirtilen karbon esdegerinde %0,05'den fazla
artis,

- Asitli servise degisim,

- Bir tip alasimli gelikten diger bir tipe degisim.

b) Cap

asagida belirtilen araliklardan birinden digerine c¢ap
degisimi: OD < 100 mm., 100 mm. < OD < 300 mm. ve
OD > 300 mm.

c) Et kalinhg

t, test birlestirmesinin nominal et kalinhdi olmak (izere,
et kalinliginin 0,75 t + 1,5 t araligi1 digina degisimi.

d) Kaynak agzi dizayni

- Kaynak agzinda +15° + -10°’den fazla degisim.

- Kok araligi veya alninda £%20’den fazla degsim.

e) Kaynak prosesi

Herhangi bir degisim.

f) Kaynak tiiketim malzemeleri

Fluxlarin, sicak ve soguk tellerin ilave veya cikarmalari

dahil tip, siniflandirma, c¢ap ve markalarindaki
degisimler.

g) Gaz korumasi

Gaz karisimi, bilesimi ve akis oranindaki degisimler.

h) Kaynak pozisyonu

Tablo 7.2°'de belirtiimeyen bir temel pozisyona degisim.

Tablo 7.2 Nitelendirilen kaynak pozisyonlari

. Nitelendirilen kaynak
Test pozisyonu (1) .
pozisyonlari (1)

1G 1G

2G 1G, 2G

5G 1G, 5G
2G+5G TUm pozisyonlar

6G Tum pozisyonlar

(1)  1G: asagi dogru
2G : yatay

5G : yatay boru ekseninde tavan

6G : 45°boru ekseninde tavan

i) Kaynak dogrultusu

- Asagiya dogru diseyden, yukariya dogru diseye
veya tersine degisim.

- Pozisyon kaynagindan déndurerek kaynaga veya
tersine degisim.

j) Kaynak parametreleri

- Akim tipi ve polarizasyonda degisimler.

- Amperajin £%15’in Gzerindeki degisimi.

- Gaz metal ark kaynagi igin gerilimin £%15'in
diger kaynak prosesleri igin +%10’un Uzerinde
degisimi.

- Hareket hizinin £%10’'un Uzerinde degisimi.

- Isi girdisinin +%15’in Uzerinde degigimi.

- Yari-otomatik veya mekanize gaz metal ark

kaynagi icin tel hizinda, osilasyon genigliginde ve
frekansta 6nemli degisimler.
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k) Paso sayisi ve kaynak teknigi

- Kaynak pasosu sayisinin +%20’nin Uzerinde

degisimi.

- Elektrot gapinin 3 katindan fazla, boyuna dikisten
orguye degisim.

1) Kaynak pasolar arasindaki zaman siireci

K&k paso ile sicak / ilk dolgu pasosu arasindaki zaman

surecindeki 6nemli artiglar.

m) Kaynakgi sayisi

Kok ve sicak / ilk dolgu pasolarindaki kaynakgi sayisinin

azalmasi.

n)  Onisitma

Minimum 6n isitma sicakliginin azalmasi.

o) Pasolar arasi sicaklik

Maksimum pasolar arasi sicakliyin artmasi.

p) Kaynak sonrasi isil igslem

Belirlenen sicakligin +15°C’dan fazla degismesi ve

tutma siresinin azalmasi.

q) Hiperbarik kaynak i¢in ortam verileri

- Su derinliginin +20 m.’den fazla degigimi.

- Dogal ortamdaki bagil nem’in +%15'den fazla
degisimi.

- Dogal ortam atmosferindeki 6nemli degisimler.

3.4 Kaynak spesifikasyonunun, mekanik ve
teknolojik  testlerin  kapsami, parametreleri ve
sonuglarinin 7, C'de verilen isteklere uygun olmasi
halinde, diger taninmig klas kuruluslarinin gézetiminde
ve belgelendirmesi dahilindeki kaynak prosedir
nitelendirmeleri, TL tarafindan kabul edilebilir.

4, Nitelendirme Test Kayitlar

Kabul edilen kaynak prosedir nitelendirme testleri ile
ilgili kayitlar ve onaylar, kaynaklari yapan kurulug
tarafindan dizenlenecek ve asgari olarak Boélim 7,
C.1’de belirtilen tim verileri, Tablo 7.1’de belirtilen
mekanik ve teknolojik testlerin tim sonuglarini ve

asagidaki ilave bilgileri icerecektir:

- Kaynakgilarin adi ve belirleyici numarasi,

- Test kaynaginin yapildigi yer ve tarih,

- Test laboratuarinin adi,

- Kaynak gézetmeninin adi ve imzasi,

- TL s6rveyorinin adi ve imzasi.

D. Kaynakgi Yeterlilik Testleri

1. Genel

Kaynaklarin  yapilmasi i¢cin  gorevlendirilen  tim
kaynakgilar ve onarim kaynakgilarl, montaj sirasinda
ongérilenlere benzer kosullarda yeterlilik testlerine tabi
tutulacaktir.  Yeterlilik testleri, SO 13847 veya
esdegerine gobre yapilacaktir. Kaynakgi yeterlilik test
sertifikasi TL veya diger bir taninmig klas kurulusu
tarafindan diizenlenecektir.

2. Yeterlilik Testi

21 Yeterlilik testinden 6nce, kaynak yuklenicisi
TL'na, kisisel verileri ve Onceki vasiflari belirtir bir
kaynakgi kaydi verecektir. Her kaynakgiya bir belirleyici
numara verilecektir.

2.2 Kaynakgilar, ilgili teorik ve pratik egitim
programindan ge¢mis olmalidir.

23 Kaynakgillar, nitelendirilmis kaynak
proseduri spesifikasyonlarini kullanarak, kabul edilebilir

kaynaklar yapabildiklerini kanitlayarak nitelendirilecektir.
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24 Kaynakgilar; ¢aplari 300 mm.’den kiguk hat
borularindan yapilan test 6rneklerin tim g¢evresinde
veya caplari 30 mm.’den buyik hat borularindan yapilan
test drneklerinin en az yari g¢evresinde kaynak yapmak
suretiyle, borularin gerekli ana pozisyonlarda tek tarafli

alin kaynagi igin nitelendirilecektir.

Onarim kaynakgilari, boru gevresinin en az %30'unda
arkla oyarak ve taslayarak orijinal kaynagi kaldirdiktan
sonra, tim kalinhkta onarim kaynagi yapacaktir. Kaynak
yuklenicisinin talebi halinde kismi kalinlikta onarim igin

nitelendirme yapilabilir.

25 Yeterlilik testleri, sahada veya montaj
gemisinde montaj sirasinda kullanilanlarla ayni veya

esdegeri kaynak donanimi ile yapilacaktir.

2.6 Yeterlilik testleri, normalde goézle ve
radyografik veya ultrasonik muayenelerle kontrol

edilecektir.

Gaz metal ark kaynagi veya gaz tungsten ark kaynagi
proseslerinin kullanildigi hallerde, test kaynagi érnekleri,
ilave olarak egme testleri veya makrokesit testlerine tabi
tutulacaktir. Yapilacak testlerin tipi ve adedi Tablo
7.3de verilmistir. Orneklerin alinacagi vyerler Sekil
7.3'de gosterilmigtir.

Tablo 7.3 Kaynakg¢ yeterlilik testleri icin testlerin

Alin egme veya

yanal egme

Kdék egme veya:
—_—
yanal egme

tipi ve adedi
Et Alin Kok Yanal Makro
kalinhigi egme egme egme kesit (1)
[mm] testi testi testi
<20,0 2 2 0 4
>20,0 0 0 4 4

(1)  Egme drnegi yerine makro kesit alinabilir.

27 Tamamlanmis test kaynaklari, Bolim 6,
B.8’de belirtilen egme testleri ile ilgili istekleri ve burada
belirtlen  tahribatsiz  testler ile ilgili istekleri
saglayacaktir.

2.8 Kaynakginin yeterlilik testinden gegcmemesi
halinde, test tekrarlanabilir. Bu tekrar testinden de
gecemeyen kaynakgi, yeni bir yeterlilik testine tabi
tutulmadan 6nce, gerekli uzmanlik dizeyine ulasmasi
bakimindan yeterli bir egitime tabi tutulacaktir.

Boru usti

Alin egme veya
yanal egme

Kdék egme veya
yanal egme

Sekil 7.3 Kaynakg yeterlilik testi icin test 6rnegi

yerleri
3. Yeterlilik Test Sertifikasinin Gegerliligi
31 Yeterlilik testinin basarili olarak

tamamlanmasi durumunda, TL kaynakcinin yeterlilik
testini gectigini belirtir bir sertifika diizenleyecektir. Bu
sertifika, kaynak gdzetmeni tarafindan 6 ay’i gegmeyen
araliklarla imzalanmasi ve asagidaki kosullarin
saglanmasi halinde, sertifikada belirtilen tarihten itibaren

iki yil stire ile gegerli olacaktir:

- Kaynakgilar, makul bir sureklilikle, sertifikada
belirtilen kapsamda kaynak islerinde
calistinlacaktir. 6 ay’'t gegmeyen kesintilere izin
verilir.

- Kaynak iglerinin yapilmasi ile ilgili olarak,
kaynakgilarin ~ uzmanligi hakkinda  kusku

duyulacak bir durum s6z konusu olmayacaktir.

Eger, bu kosullardan herhangi birine tam olarak
uyulmazsa, sertifikanin gecerliligi sona erecek ve geri
alinacaktir.

3.2 Sertifika, sadece sertifikada belirtilen
parametreler ve sinirlar dahilinde gecerlidir. Asagidaki
temel degiskenlerde bir degisim olmasi halinde, yeni bir
yeterlilik testi gerekli olacaktir.

- Kaynak prosesinde degisim,

- Kaynak dogrultusunda degisim,
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- El kaynaginda, bazikten selllozige veya tersine

kaynak tliketim malzemelerinde degisim,

- Asagida Dbelirtilen c¢ap gruplarinin birinden
digerine degisim: OD < 100 mm., 100 < OD <
300 mm., OD > 300 mm.,

- Et kalinhginin 6,35 mm. <t < 12,70 mm.den t >
12,7 mm.'ye degisimi,

- Ana kaynak pozisyonunda, sertifikada belirtilene

gore degisimler,

- Kaynak agzi dizayninda énemli degisim (6rnegin;
V’den Y’ye).

4. Hiperbarik Kaynak Iglerinde Galigacak
Kaynakgilar ile ilgili Ozel istekler

4.1 Hiperbarik  kosullarda c¢alisan  kaynak
personelinin yeterliligi icin Bolim 7, D.2'deki istekler
esas alinacaktir. ayrica, asagidaki ilave kosullar
uygulanacaktir.

4.2 Test kaynaklari, ilgili calismadaki gergek

kosullar simiile edilerek yapilacaktir.

4.3 Kaynak personeli, hiperbarik kaynaklar igin
nitelendirilmeden 6nce ilgili su Ustl yeterlilik testinden
gecmis olacaktir. Testten once, kaynakgilara; basincin,
sicakhgin, nemin ve atmosferin kaynagin yapilmasi ve
kalitesi Uzerindeki etkileri hakkinda yeterli egitim
verilecektir.

4.4 Kaynakgilarin  nitelendiriimesinde; gérsel,
teknolojik, radyografik, manyetik pargacik ve girici sivi
muayene ve testleri esas alinacaktir. teknolojik testlerin

tipi ve adedi Tablo 7.3’de verildigi gibi olacaktir.

4.5 Kaynakgilarin  nitelendirilmesinin,  dogal
ortamdaki su derinlikleri veya ortam kosullari yonunden
gegerliliginde, kaynak proseduri nitelendirilmesinin
kapsami ve gecerlilii esas alinacaktir. ortala
elektrotlardaki  degisimler, yeniden nitelendirmeyi
gerektirir.

4.6 Eger kaynak isleri 3 aydan fazla bir sire

kesintiye ugrarsa, hiperbarik kaynakgilarin
sertifikalarinin yenilenmesi gereklidir. Yeniden testlerde,
en az, belirtilen kaynak pozisyonunda yaklasik 300-400
mm. kaynak boyu ile bir test parcasinin kaynagi
yapilacaktir. Test kaynagi, gorsel ve radyografik olarak
muayene edilecektir. Eger kesinti suresi 6 ay’I asarsa,

yeni bir yeterlilik testi yapilacaktir.

4.7 Su altinda kaynak yapacak personel, dalma
ve su altinda yasamda kalma teknikleri ydninden
egitilecektir. Ayrica, su altinda kaynak yapan personel,
ilgili dalma faaliyetleri igin tibbi sertifikalara sahip
bulunacaktir.

E. iscilik
1. Genel
1.1 Tdm montaj kaynaklari, vasifli kaynakgilarla,

nitelendirilmis kaynak prosediirleri kullanilarak ve uygun
kaynak donanimi ile yapilacaktir.

1.2 Agiz acilmis boru uglari, kaynak kalitesini
etkileyebilecek olan nem, yag, gres, pas ve diger zararli
maddelerden arinmig olacaktir.

1.3 Kaynaklar, ¢cekme ve ellegleme sirasinda
veya montaj gemisinin hareketinin sonucu olarak plastik
akmayi ve catlamayi dnlemek lzere, birlestirme yeterli
mukavemete sahip olmadan once sona
erdirilmeyecektir. Kesintilerden sonra tekrar kaynaga
baslamadan o©nce, 06ngorilen en az 6n Isitma
sicakligina kadar 6n i1sitma yapilacaktir.

14 Digsey borularin ve boru hatlarinin
konumlandiriimasinda kullanilan destekler, baglanti
parcalari ve kaldirma dizenleri normalde dairesel dablin

lizerine kaynatilacaktir.

2. Uretim Test Kaynaklan

Montaj sirasinda Uretim test kaynaklari gerekli olabilir.
Testler, mumkin oldugunca gercek kaynagi temsil
edecek sekilde yapilacak ve ilgili pozisyonda tam bir
birlestirme kaynagdini kapsayacaktir.
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Uretim test kaynaklari icin, Tablo 7.1'de belirtilen
testlerin yarisi yapilacaktir. Darbe testi Ornekleri;
prosedur nitelendirme testleri sirasinda en dusuk
ortalama enerji emilimi gOsteren yerde, kaynak
metalinden ve i1sidan etkilenen bélgeden alinacaktir.

3. Montaj Kaynaklarinin Onarimi

31 Kabul edilemez kusurlari bulunan boru ve
kaynaklar Bolim 7, E.3.2 ve 3.3'de belirtilen sekilde
onarilacaktir.

3.2 Kaynak disindaki kusurlar sadece taslama
ile onarilabilir. Eger taglama, kalan et kalinhgini
minimum kalinhdin altina dusdrirse, kusurlu boru
seksiyonu kesilerek c¢ikarilacaktir. Taslama iyi bir

iscilikle ve boru ylzeyine dlizgiin gegisle yapilacaktir.
33 Kaynaktaki kusurlar, taslama veya oyma ve
kaynakla onarilabilir. Onarim kaynagdi spesifikasyonu
hazirlanacak ve Bolim 7, C.1’de belirtilenlere ilave
olarak asagidaki bilgileri saglayacaktir:

- Kusurun giderilme yontemi,

- Kaynak alaninin hazirlanmasi,

- Kusurun giderilmis oldugunu dogrulamak (izere

tahribatsiz testler,

- izin verilen minimum ve maksimum kaynak

onarim olguleri,
- Tam kalinlikh onarimda maksimum kok agikhigr.
34 Onarim kaynak proseduri nitelendirilecektir.
Nitelendirme testleri, olusma olasiligi bulunan onarim
kosullari gergek¢i olarak simile edilecek tarzda
yapilacaktir. Ornegin;

- Tam kalinhkta onarim,

- Boyuna bir paso ile yanma c¢entiklerinin dis

onarimi,

- Tek paso ile i¢ kok onarimi,

- Tekrar onarim (Bélim 7, E.3.10’a da bakiniz).

Onarim test kaynaklari, kimyasal bilesimi
spesifikasyonun Ust kisminda yer alan boru malzemesi
kullanilarak, disey tavan kaynadi pozisyonunda

yapilacaktir.

3.5 Tam kahlnlik onarimini iceren test kaynagi,
g6zle muayene edilecek, tahribatsiz ve mekanik testlere
tabi tutulacaktir (Boélim 7, C.2’de montaj kaynagi
prosedirt igin istenilen sekilde). Tek pasolu test
kaynaklari gozle ve manyetik pargacik yontemi ile
muayene edilecek ve buyik onarimlardaki parametreler
ve kaynak tiiketim malzemeleri kullanilarak, iki makro /
sertlik testine tabi tutulacaktir.

3.6 Onarim  kaynagindan o6nce  On-isitma
yapilacaktir. On-isitma sicakh@, ana kaynak igin
belirtilen sicakhgin en az 25°C (zerinde olacak ve

onarim tamamlanincaya kadar sirdirilecektir.

3.7 BlylUk kusurlar, akmayli veya c¢atlamayi
dnlemek Uzere birkac kademede onarilmalidir. izin
verilen onarim asamasinin maksimum boyu, onarim
sirasinda birlestirmedeki maksimum gerilme esas
alinarak hesaplanacaktir. Kusur boyu daha kisa olsa
dahi, onarim boyu en az 50 mm. olacaktir.

3.8 Karbon birikimini gidermek igin, arkla oyma
isleminden sonra “giplak metale” kadar taglama
yapilacaktir.

3.9 Catlaklarin nedeni bilinmedikge veya krater
catlagl ya da bakir ile ilgili gatlaklar gibi kaynagdin kiiglik
alanlariyla sinirl olmadikga catlaklarin onarimina izin

verilmez.

3.10 Kaynagin tekrar onarimina sadece asagidaki
hallerde izin verilir:
- ikinci onarimin kaynak prosediri

nitelendirilmisse,

- Tekrar onarim dolgu pasolari ile sinirh ise ve
sadece bir kez yapilirsa.
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F. Kaynaklarin Tahribatsiz Testleri ile ilgili
istekler
1. Kapsam

Tdm Uretim kaynaklari, ylizey ve i¢ kusurlar yéniinden,
bu bélimdeki isteklere gbére tahribatsiz testlerle

muayene edilecektir.

Bu boélimde belirtilen testlerin kabul kriterleri Ek A’da

verilmistir.

2, Tahribatsiz Test Yontemlerinin Segimi
Tahribatsiz testlerle ilgili ydntemler; kaynak yontemine,
et kalinhdina, agiz sekline ve malzeme tipine bagli
olarak secilecektir.

3. Tahribatsiz Test Yontemleri

Asagida  belirtilen  tahribatsiz  test  yontemleri

uygulanabilir:

- Gorsel muayene,

- Radyografik testler, veya

- Otomatik ya da elle yapilan ultrasonik testler,

- Manyetik pargacik muayenesi (ferritik

malzemeler igin), veya,

- Girici  sivi testi (ferro manyetik olmayan
malzemeler ve manyetik permeabilitesinde blyiik
degdisimler olan malzemeler igin),

- Girdap akimi testi.

4, Tahribatsiz Test Personelinin Yeterliligi

41 Tahribatsiz testlerin yapilmasi icin
gorevlendirilen personelin  asgari yeterliligi ASNT
SNT-TC-1A veya

esdegerindeki Onerilere uygun olacaktir.

Recommended Practice

Sadece seviye Il veya lll olarak nitelendirilen personel
test sonuclarini yorumlayabilir.

4.2 TL, tahribatsiz testleri yapmak Uzere
onerilen  personelin  vasiflarini  inceleyecek ve
uygunluklarini  belirleyecektir.  Bunlarin  tahribatsiz
testleri yapma niteliklerinin pratik kaniti, TL sorveyori
gOzetiminde yapilacaktir.

5. Raporlama

51 Her kaynagin test raporu, sorumlu

tahribatsiz test personeli tarafindan raporlanacaktir.

5.2 Her test raporunda, test sonuglarinin yani
sira, uygulanan tahribatsiz test yénteminin tanimlayan

teknik veriler yer alacaktir.

5.3 Test raporlari 6rnegi, testlere baslaniimadan
once, incelenmek lzere TL’na verilecektir.

G. Tahribatsiz Muayene Yontemleri
1. Radyografik Testler icin Genel istekler
1.1 Testlere baslaniimadan 6nce, radyografik

muayene yontemini agiklayan bir test proseduri
hazirlanacaktir. Test prosedirii, asgari olarak,
asagidaki bilgileri icerecektir:

- Radyasyon kaynagi,

- Film tipi ve oélglleri,

- Yogunlastirici ekran,

- Isinlama teknigi,

- Test nesneleri (malzeme boyutlari, kaynak

proseddrleri),

- Tel penetrometrenin tipi,

- Film binfirmeleri.

1.2 Onayli prosedir spesifikasyonunun

nitelendirme testi saha testlerine baslamadan &nce

yapilacaktir.
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1.3 Radyografik testlerle ilgili kabul kriterleri Ek

B’de verilmigtir.

2. Ultrasonik Testler igin Genel istekler
2.1 Testlere baslamadan 6nce, ultrasonik test
yéntemini aciklayan bir test proseduri

hazirlanacaktir.

Elle yapilan ultrasonik testlere ait test proseduiri asgari
olarak, asagida belirtilenleri icerecektir:

- Donanim,

- Problar,

- Kalibrasyon ve test bloklari,

- Yizey durumu,

- Temas maddesi,

- Test nesnesi,

- Cap, et kalinligr,

- Malzeme,

- Uygulanan standart.

Otomatik ultrasonik testlerin uygulanmasi 6ngorilen
hallerde, asadida belirtilen ayrintilar, incelenmek Uzere

TL'na verilecektir:

- Donanim tipi, istekler, tanimlar (uygulanan

referans dokiimanlari, standartlar, vb).

- Ozel problar- tip, adet, parametreler. Problar,
kaynagin ve bitisik alanin her iki taraftan da
bltlinlyle taranmasi saglanacak tip ve sayida
olacaktir.

- Ultrasonik donanim, kanal sayilari,

- Yuzey durumlari ve temas maddesi (EN 583-1'e

gore),

- Uygulama i¢in sicaklik arahig,

- Kilavuzlayici mekanizmalar,

- Referans bloklari,

- Kayit ve raporlama ydntemi,

- Tarama sekli ve hizi,

- Kalibrasyon ve ayarlama yéntemi,

Belirli bir proje igin kullanilmadan 6énce otomatik

ultrasonik test sistemi nitelendirilecektir.

Teste baglamadan 6nce, her et kalinhgi ve birlestirme
tipi icin otomatik ultrasonik test prosedirl onay igin

verilecektir.

Personelin vasiflandiriimasi EN 473, ASTN veya
esdegerinin isteklerine uygun olacak ve onayl yazil
uygulama yonergelerine goére egitim (gerekli ise)
saglanacaktir. Kabul kriterlerinin raporlanmasi hakkinda
taraflarca anlasmaya varilacaktir. Yorumlar ve kusur
analizleri ile kusur boyutlarinin belirlenmesi EN 583-6'ya

gore olacaktir.

Ultasonik testler igin, ECA kriterleri ile birlikte API 1104
kabul kriterleri kullanilabilir.

2.2 Onayh prosedir spesifikasyonunun
nitelendirme testi, saha testleri baglamadan Once
yapilacaktir.

23 Hassaslik duzeyleri

Hassaslik duzeyi; cesitli derinliklerde 1,5 mm. g¢apinda
yandan acilmis delikli yapay kusurlu halde test edilecek
malzeme ile ayni Ozellik ve kalinlktaki test blogu
kullanilarak belirlenecektir. Hassallk edrisi, en az 3
nokta alinarak elde edilecektir. Ilk eko yiiksekligi ekran
yuksekliginin - %80’i olacaktir. Transfer dlzeltmesi
dikkate alinacaktir.

24 Ultrasonik testlerle ilgili kabul kriterleri Ek

B’de verilmistir.
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3. Manyetik Parcacik Muayenesi i¢cin Genel
istekler

Yizey kusurlari yoéninden kaynakli birlestirmelerin
muayenesi i¢in, TL ile aksine bir anlagsma yapilmadikga,

bu yéntem tim ferritik malzemelere uygulanabilir.

Asagidaki istekler goz online alinacaktir:

- Sabit miknatish boyunduruk kullanimina izin
verilmez. Ancak, etkin manyetiklestirme saha
mukavemeti en az 2,0 kA/m (25 Oe) olmali ve
5,0 KA/m’yi (62,5 Oe) agmamalidir.

- Manyetizasyon, g¢esitli konumlarda bulunan
kusurlarin algilanmasini saglamak igin, birbiriyle
60°den az ve 90°den fazla olmamak ac¢i yapan

iki farkli dogrultuda uygulanacaktir.

- Test vylzeyleri serbest tufal, pas, kaynak
sigramalari ve diger artiklardan arindirilmis
olmaldir. Yanhgliklara neden olabilecek centik,
oyuk, cizik, kdse, vb. kontrol 6ncesi giderilecektir.

- Manyetik pargacik stspansiyonunun uygunlugu,
yuzey sicakligi ve sivi igindeki pargaciklarin orani
yoninden (Uretici talimatlarina goére olacaktir.
Manyetik parcaciklar siyah veya floresanli
olabilir.

- Yuksek sicakliklarda (55°C’nin Uzeri) sadece

kuru malzeme kullanilacaktir.

- Floresanli manyetik pargcacik kullanildiginda,
siyah 1s1k siddeti en az 800 uW/cm olacaktir.

- Temas elektrotlarinin neden oldugu lokal i1sinma,
kursun uclu elektrotlar veya diger esdegeri
metaller kullanilarak &énlenecektir. Ark izleri ve
yanma izleri diizgiin olarak taslanacak ve yiizey
edilecektir.

- Boru hattinin isletiminin etkilenebilecegi hallerde,

demanyetizasyon dikkate alinacaktir.

31 Manyetik parcacik muayenesi prosediirii
Testlere baslaniimadan 6nce, manyetik pargacik
muayenesi yontemini agiklayan bir test prosediiri
hazirlanacaktir. Test proseduri asgari olarak asagidaki
bilgileri icerecektir:

- Manyetizasyon tipi,

- Test edilen nesne (malzeme, boyutlar, kaynak
prosesi),

- Manyetik pargaciklarin ve sispansiyon tipi,

- Kullanilacak donanim,

- Yuzey durumu,

- Yizey sicakhgi,

- Manyetik alan mukavemeti.

3.2 Nitelendirme testi

Onayli prosedir spesifikasyonunun nitelendirme testi

saha testlerine baglaniilmadan 6nce yapilacaktir.

3.3 Manyetik parcacik muayenesi ile ilgili kabul
kriterleri Ek B’de verilmistir.

4, Girici Sivi Muayenesi igin Genel istekler
Bu yontem tim ferro-manyetik olmayan malzemelere ve
manyetik permeabilitesi cok degisken olan malzemelere
uygulanir. Istisnalar icin TL ile anlasmaya varilacaktir.

Asagidaki istekler dikkate alinacaktir:

- Kullanimi éngérilen girici sivi takimi taninmig bir

ticari marka olmali, etkinligi kanittanmis olmalidir.
- Test ylzeyleri tufal, pas, gres, kaynak
sigramalari ve diger artiklardan arindiriimis

olmalidir.

- Test ylzeyi sicakligi 15°C ile 50°C arasinda
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velveya (Ureticinin Onerilerine gbre olmaldir.
Floresans maddeler kullanildiginda, siyah isigin
siddeti en az 800 pW/cm olmalidir.

- Kalma siresi ve developman slresi, test
edilen malzeme tipine, devamsizlik tipine ve ylzey
sicakligina baglidir. Kalma silresi 5 ile 60 dakika
arasinda ve developman siiresi en az 7 dakika
olmalidir. Ureticinin énerileri dikkate alinacaktir.

- 50dan yuksek veya 15°C’dan dislk
sicaklikli ylizeylerin testinde, test yonteminin yeterliligini
kontrol etmek Uzere, uygun bir referans blogu
kullanilacaktir.

4.1 Girici sivi muayenesi ile ilgili prosediir
Testlere bagslaniimadan &nce, girici sivi muayenesi
yéntemini agiklayan bir test prosedirt hazirlanacaktir.
Test prosediri asgari olarak asagidaki bilgileri
icerecektir:

- Test maddesi (ticari ad1),

- Test edilecek malzeme tipi,

- Yizey sicakligi,

- Yuzey durumu,

- Kalma suresi ve developman suresi araligi,

- Uygulanan standart.

4.2 Nitelendirme testi

Onayl prosedir spesifikasyonunun nitelendirme testi,

saha testlerine baglanilmadan 6nce yapilacaktir.

4.3 Girici sivi muayenesi ile ilgili kabul kriterleri
Ek B’de verilmigtir.

5. Gorsel Muayene

51 Genel istekler

Tahribatsiz  testlerin  yapilmasindan 6nce gobrsel
muayene yapilacaktir. Kabul edilemez kusurlar
onarilacak ve tahribatsiz test dncesi gorsel olarak

muayene edilecektir.

Kaynak ylizeyleri, muayeneden 6nce clruf ve kaynak
sigramalarindan arindirilacaktir.

5.2 Gorsel muayene ile ilgili kabul kriterleri Ek

B’de verilmistir.
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BOLUM 8

KOROZYONU ONELME VE KATODIK KORUNMA

w

A. Genel

1. Bu bolimde, boru hatti sistemlerinin
korozyonu  Onleme  hakkindaki genel kriterler
verilmektedir.

Bu boélimde ayrica, boru hatti sistemlerinin korozyonu
Onleme sisteminin dizayni, montaji, izlemesi ve
isletmeye alinmasi ile ilgili minimum istekler
verilmektedir. Buradaki istekler, karbon c¢eliginden
yapilan boru hatlarina ve yiksek alagimh paslanmaz
celiklere uygulanir. Bolim 6, A.3’e de bakiniz.

Bir agik deniz tesisine veya karadaki bir tesise bagh
olan sinirli boydaki boru hatti sistemleri, sz konusu
tesisin korozyonu o6nleme sistemi (kanalize edilmis

akim) ile korunmak Uzere dizayn edilebilir.

2. Boru hatti sistemlerinin, hem su igindeki
kisimlari, hem de atmosfere acgik kisimlari, distan bir
kaplama sistemi ile korunacaktir.

Boru hatlari, asindirici akigkanlarin olumsuz etkilerine
kars! icten bir kaplama sistemi veya c¢imentolama ile
korunabilir.

Dusey borular, 0Ozellikle sigrama bolgesinde olmak
Uzere, arttinlmis korozyon payi ile birlikte, 6zel
korozyondan korunma sistemleri ile korunacaktir.

B. Kaplama Sistemleri

1. Dokiimantasyon

Boru hatti sisteminin émrl suresince, gerektigi taktirde,

Kaplama Sistemleri..........cccoovvveiiiiiiiiiiieeee e
C. Katodik KOrunma ..........cccoeeeiiii

asagidaki dokiimanlar ve kayitlar hazirlanacak ve hazir
bulundurulacaktir:

Test sertifikalari dahil, kaplama sisteminin

spesifikasyonu, Bolim 8, B.2.2’ye bakiniz.

- Tane boyutu analizi, termal analiz, yogdunluk,
nem miktari, kuru film kalinlidi, jel suresi, stabilite
ve diger Ozellikleri belirten, kaplama sistemi
katalogu.

- Uygulama sirasinda gecerli olan boru yuzeyinin
bagil nemi, sicakhgi ve ortam sicakligi, boya kati
veya tabaka sayisi, ¢esitli katlar veya tabakalarin
uygulamalari arasindaki arallk ve kuru film
kalinlig1 gibi ayrintilar dahil, kaplama sisteminin

uygulama kayitlari.
2. Malzemeler
21 Segim
Boru hatti sistemlerinde kullanilacak kaplama sistemleri,
6rnegin ASTM, DIN veya esdegerleri gibi taninmig

standartlara uygun olacaktir.

Kaplama (sistemi) segiminde, saglik, emniyet ve gevre
konularina dikkat edilecektir.

2.2 Testler

Kaplama iglerine aslanilmadan 6nce, kaplama
sisteminin ozellikleri test edilecek ve

sertifikalandirilacaktir.

Asagida belirtilen 6zellikler test edilecektir:
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- Darbe direnci,

- Sertlik,

- Asinma direnci,

- Termal sok ve 1sI yaslanmasi direnci,

- Deniz suyuna direng,

- Polimerizasyon prosesi,

- Elektrik ozellikleri,

- Katodik ayrilmaya direng,

- Elastisite ve egilme 6zellikleri,

- Cekme mukavemeti ve uzama,

- Gulnes 1sinimina direng.

3. Yuzey Hazirhgi

Yizey purazligu ve astar kullanimi dahil, ylzey

hazirligi, boya Ureticisi spesifikasyonuna gore olacaktir.

Boru ylizeyinin hazirigr en az, ISO 8501-1 veya DIN
55928'de belirtilen Sa 2 1/2 kalitesine esit olacaktir.

Belirlenen yuzey hazirlidi, kaplama sistemi uygulamasi
boyunca saglanacaktir.
Sistemlerinin

4. Korozyon Kaplamasi

Muayene ve Testleri

Tdm kaplama sistemleri; ISO, ASTM veya esdegeri gibi
taninmis standartlara gére muayene ve kabul testlerine
tabi tutulacaktir.

Bu testler, en az, sunlari icerecektir:

- Cizikler, c¢okmeler, kesintiler, kabarciklar, vb.

yoniinden g6zle muayene,

- Kalinhk olgtiimleri,

- Kusur algilama,

- Yapisma testleri,

C. Katodik Koruma

1. Genel

Katodik koruma, genelde B’de agiklanan koruyucu
kaplama (sistemi) ile birlikte, deniz suyunda veya tuzlu
camur tabakasinda bulunan deniz alti boru hatti
sistemlerinin  dig  ylUzeylerinin  korozyona karsi

korunmasi igin kullanilir.

Cevredeki asindirici ortama karsi gelik ylizeyi yalitmak
Uzere boru hattinin dis ylzeyine korozyonu o&nleyici

kaplama uygulanir.

Katodik sistem; kaplamadaki hasar veya kusurlar
nedeniyle asindirici ortama dogrudan maruz olan boru

hatti kisimlarinin yeterince korunmasini saglar.

Katodik koruma, tutyalar veya kanalize edilmis akim
vasitasiyla, boru / elektrolit potansiyelini disirmek
lizere boru hattinin dig ylzeyini yeterli dogru akim
vererek saglanir.

2. Dokiimantasyon

21 Dizayn kriterlerini, yéntemlerini ve
hesaplamalari, anot malzemesi ve akim ile ilgili istekleri
tanimlayan bir katodik koruma dizayn raporu
hazirlanacak ve boru hatti sisteminin édmri boyunca

muhafaza edilecektir.

Dizayn raporunda agagidaki ayrintilar yer alacaktir:

a) Tutya sistemleri igin:

- Tutyalarin  Uretimi ile ilgili spesifikasyonlari,

resimler, veriler ve elektrokimyasal testler,

- Tutyalarin montaji ile ilgili spesifikasyonlar,

resimler ve veriler,

- Tutyalarin baglanma yéntemi.
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b) Kanalize edilmis akim sistemleri igin:

- Test noktalarinin yerleri dahil, katodik koruma

istasyonlarinin yerlesim resimleri,

- Gerekli tim donanimin spesifikasyonari ve
verileri (yani; rektifayer, kanalize edilmis akim
anotlari, elektrik kablolari ve bunlarin koruma
dizenleri, test noktalari, vb.),

- Katodik koruma sisteminin montaji ile ilgili

spesifikasyonlar,

- Sistemin galistinimasi ve isletmeye alinmasi ile
ilgili spesifikasyonlar.

2.2 Katodik koruma sisteminin  montajinin
tamamlanmasindan sonra  “as-built” dokimanlar

hazirlanacaktir.

23 Her bilesen ve tim katodik koruma sistemi
icin calistirma ve bakim talimati hazirlanacak ve
muhafaza edilecektir.

3. Katodik Koruma Dizayni icin Kriterler ve
Prensipler
3.1 Koruma kriterleri

Yeterli katodik koruma eldesi igin, celik deniz alti boru
hatti sisteminin potansiyeli, asagida belirtilen degerlere
getirilmelidir. Bu potansiyeller tuzlu ¢camura ve tuzluluk
degeri binde 32-38 parcacik olan normal deniz suyuna

uygulanir ve polarizasyon potansiyeli olarak kabul edilir.

Havalandirilmis deniz suyunda celigin korunmasi igin
kabul edilen kriter, gimus / gimus klorlr / deniz suyu
referans elektrodunda olgllen -0,80 V’dan daha negatif
olan negatif bir potansiyeldir.

Ancak, oksijensiz kosullarda (bazi deniz yatagi
camurlarinda oldugu gibi), en az 0,90 V’'luk bir deger
tavsiye edilir.

Gerek Ostenitik ve gerekse Ostenitik — ferritik tip
(dupleks) paslanmaz ¢eligin korunmasi igin, genelde -
0,55 V’dan daha negatif bir potansiyel dnerilir. (Ag/AgCI

/ deniz suyu referansa hicresinde).

Genelde -1,1 V’luk negatif potansiyel siniri tavsiye edilir.

Boyanin ayrilmasi, hidrojen kaynakl gerilme ¢atlagi ve
korozyon yorulmasi olasiliklarini hesaba katmak Uzere
potansiyelin negatif sinir daha pozitif olmalidir. Negatif
sinir dokiimante edilecektir.

Boru hatti ile deniz suyu arasindaki potansiyeli 6lgmek
icin, asagidaki tipte referans elektrotlari kullanilabilir:

- Doymus KCI klomel,

- GUmusg / gumdis klorlr / deniz suyu (Ag/AgCl /

deniz suyu),

- Yiksek saflikta ¢inko (demir orani %0,0014’0
gegmeyen minimum %99,9'luk ¢inko) / deniz

suyu).

3.2 Temel dizayn kosullan

Katodik koruma sisteminin dizayninda asagidaki temel

kosullar dikkate alinacaktir:

- Korunacak deniz alti boru hattinin 6&zellikleri
(yani; cap, et kalinligi, boy glizergah, deniz
dibinin durumu, tim uzunluk boyunca sicaklik
profili, koruyucu kaplamanin tipi ve kalinhgi,
Oongorilen korozyon miktari, termal yalitim,
mekanik koruma, 1slak kaplamanin kalinhgi,

fitingler ve bunlarin koruyucu kaplamalari, vb.),

- Dusey borular ve boru hatti glzergahinin
kesisme yerleri ve civarindaki platformlar gibi
mevcut veya 6ngorilen tesisler ve donanim,

- Ortam kosullari,

- Boru hattinin dizayn émrd,

- Montaj yéntemi,

- Koruma kriterleri,

- Onarim ve degistirme igin ulasim,
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- Benzer ortamlardaki katodik koruma sistemlerinin

performans verileri,
- Elektrik giictniin varhgi,
- Emniyet istekleri,
- Risk degerlendirmesi.
33 Ortam parametreleri
Katodik koruma sisteminin dizayni, gerekirse saha
Olcimleri vasitasiyla belirlenecek olan, asagidaki ortam
parametrelerinin arastiriimasini igerecektir (Ek C, Bolim
C.1.1’e de bakiniz):
- Glzergah boyunca deniz suyu sicakligi,
- Deniz suyunun ve deniz yataginin direnci,
- Deniz akintisi hizi,
- Deniz suyunun pH degeri,

- Glizergah boyunca su derinligi,

- Boru hatti iginde silfat azaltici bakterilerin (SRB)

varligi ve miktari,

- Ozellikle oksijen miktari olmak {izere, suyun
kimyasal bilegimi,

- Alandaki kagak elektrik akimlarinin varligi.

34 Koruyucu akim yogunlugu

Deniz alti boru hattinin katodik koruma sisteminin
dizayninda, dizayn omri boyunca c¢elik boru
ylzeylerinin korunmasi igin gerekli akim yogunluguna
dikkat edilecektir. Asagidaki akim yogunluklari dikkate
alinacaktir:

- Makul bir zaman sireci iginde (1 ile 2 aylik bir
sure zarfinda) boru hattini polarize etmek igin
gerekli olan akim yogunlugunun baslangig,
ortalama ve nihai degerleri, polarizasyonu

surdirmek icin gerekli akim yogdunlugu ve

kaplamanin olasi yaslanmasi ve hasarlanmasi

icin gerekli akim yogunlugu.

Dizayn akim yogunluklarinin  segiminde, benzer
ortamlardaki benzeri boru hatlarindan elde edilen
deneyimler veya asagidaki degerlendirmelerle birlikte
benzer alandaki saha dlgliimler esas alinabilir:

- Akim yogunlugu ihtiyaci, normalde, zamana gére

sabit degildir.

- Deniz suyundaki boru hatlarinin ciplak celik
alanlari igin, akim yogunlugu ihtiyaci, katodik
akimdan kaynaklanan kalkerli  birikintilerin

olusumu nedeniyle, azalabilir,

- Boru hatlarinin kaplanmis alanlari igin, akim
intiyaci, kaplamanin  bozulmasi  nedeniyle
zamanla artabilir.

Dizayn akim yogunlugu ile ilgili esaslar, Ek C, Bolim

9'da verilmigtir.

3.5 Elektriksel siireklilik

Gerekirse, boru hatti ile yardimci gelik bilegenleri
arasinda, uygun baglanti kablolari vasitasiyla elektriksel

sureklilik saglanacaktir.

4. Katodik Koruma Sisteminin Sec¢imi

Deniz altt boru hatlarinin korunmasinda tutyal ve
kanalizi edilmis akimli katodik koruma sistemleri

kullanilabilir.

iki sistemin seciminde asagidaki hususlar dikkate
alinmahdir:

- Kanalize edilmis akim sistemi, sadece kisa boru
hatlarinin korunmasina uygundur.
Kanalize edilmis akimla korunabilecek

maksimum  uzunluk, asagida belirtilenlere

baghdir:

- normalde, boru hattinin uglarinda yer alan
sadece iki kanalize edilmis akimh katodik

koruma istasyonu konulabilir,
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- dizayn Omrinidn sonunda, boru hattinin
ortamdaki elektrolite karsi yalitim direnci
degeri,

- boru hattinin et kalinhgi,

- Tutya sistemi, boru hatti sisteminin dizayn émri

sirasinda operasyonel kontroll gerektirmez,

- Tutya sistemi, boru hatti civarindaki yapilarda
girisime neden olmazken, kanalize edilmis akim
sisteminin 6nemli etkileri vardir.

5. Tutya Sistemlerinin Dizayni

5.1 Tutya malzemesinin seg¢imi

Tutya malzemeleri aliiminyum veya ginko olabilir.

Her malzeme igin gesitli kimyasal bilesimler mevcuttur.

Sadece deniz suyu vel/veya deniz g¢amuru igin,

maksimum calisma sicakligindaki uygulamalari basarih

sonuglar vermis olan alasimlar kullanilacaktir.

Tutya malzemesinin seciminde asagida belirtilenler

dikkate alinacaktir:

- Calisma sicakhgi 50°C’yi asan tuzlu ¢amurda
konvansiyonel ¢inko alasimi kullaniimayacaktir.

- Metal alasimin gevre lizerine etkisi.

Tutyalarin ozellikleri,

elektrokimyasal asagidaki

parametreler esas alinarak belirtilecektir:

- Tutyanin maruz kaldidi kosullar (deniz suyunda

veya camurda),
- Tutya alasimi kimyasal bilesimi,
- Boru hatti sisteminin ¢alisma sicakhgi,
- Uretim yontemi ve prosedr.
Genelde kullanilan tutya alagimlarinin tipik kimyasal

bilesimi ve elektrokimyasal ozellikleri Tablo 8.1’de
verilmektedir.

5.2 Tutyalarin sekli ve boyutlar

Deniz alti boru hatlarinda kullanilan tutyalar yarim-

kabuk veya pargali bilezik seklinde olabilir, ancak diger

tipler de kabul edilebilir.

Tablo 8.1 Cinko ve Aliiminyum tutyalarin kimyasal

bilesimi ve elektrokimyasal 6zellikleri

Al-tutya Zn-tutya
Si } <0,1 -
Fe < 0,005
Cu <0,02 < 0,005
Cd - 0,025 - 0,07
Mn 0,15-0,5 -
Zn 2,0-5,0 Kalani
Ti 0,01 -10,05 -
Pb - < 0,006
In 0,01 -10,05 -
Al Kalan 0,1-0,5
Korozyon -0,85 <0,8-0,85
potansiyeli [V'de
Un]
Akim kapasitesi | 2700 780

[Ah/kg]

Bilezik tutyalar;

yarim bileziklerin veya dilimlerin

borunun etrafina montajini

ve sikicl baglantisini

saglamak Uzere celik insertlerle sabitlenecektir:

Tutyalarin boyutlar, asagida belirtilen esaslara gore

secilmelidir:

- Boru dis ¢apl,

- Dis korozyona kaplamasi kalinhg,

- Tutya Uretim prosesi nedeniyle sinirlamalar,

- Boru hatti montaj yéntemine uygunluk,
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- Agirlik kaplamasi kalinhgi.

Tutyanin dis ¢api, agirlik kaplamasininkinden azsa veya
fazlaysa, tutya agirlik kaplamasinin dig ¢apina kadar
her iki ucundan pahlanacaktir.

5.3 Tutya dizayni

Tutya sisteminin dizayninda, asagidaki kabuller dikkate

alinacaktir:

- Tutya malzemesinin tamami, boru hattini dizayn
6mri boyunca koruyacak sekilde olacaktir,

- Tutya émru L, asagidaki esitlikten bulunabilir:

b,
’ m
Burada;
L = Tutyalarin etkin 6mr [yil]
w = Tutyalarin net kiitlesi [kg]
u = Kullanim faktor,
E = Tutyanin tiketim orani [kg/A/yil]
Im =  Omir sirasinda tutya basina ortalama akim
ihtiyaci [A]

- Tutyalarin verdigi akim, dizayn émrii boyunca
boru hatti sisteminin korumak icin gerekli
akimdan buyuk olacaktir.

- Tutyalarin akim giic akim kanunu ile verilir:

- Tutyalarin verdigi akim, dizayn émri boyunca
boru hatti sistemini korumak igin gerekli akimdan
blyulk olacaktir.

- Tutyalarin akim giict akim kanunu ile verilir:

I=AV /R4

Burada;

AV = Tahrik gerilimi = tutya kapali devre
potansiyeli — polarize olmus celik potansiyeli
VI,

R1 = Devre direnci (genelde tutya direnci olarak
alinir) [Q].

Tutyalarin direnci asagidaki formiile gére hesaplanabilir:

0,315

Rj=——p

NA

Na = Tutyanin agik ylzey alani [mz],

p = Ortam direnci [Qm].

- Tutyalardan boru hattinin dis ylizeyine yeterli
akim dagitimini saglamak amaciyla, tutyalar boru
hatti boyunca yaklasik olarak esit araliklarla
yerlestirilecektir.

- Platformlar ve deniz alti donanimi gibi diger gelik
yapilarin yakinindaki boru hatti sistemleri, olasi
girisimlerin dikkate alinmasi bakimindan ilave
tutyalarla techiz edilecektir.

- Mevcut boru hatlar ile kesismelerde, boru
hattinin ~ koruma  diizeylerinde 6nemli  bir
azalmaya neden olmamak Uzere, kesismeler
civarina, her iki boru hattina da yeterli sayida ve
konumda tutyalar konulacaktir.

6. Tutyalarin Montaji

6.1 Tutyalarin borulara montaji

Tutyalar, boru hattinin montaji sirasinda kaymalar
onlenecek ve boru hatti ile elekirik baglantisi
bozulmayacak sekilde, onayl prosedire goére boru

birlestirmelerine konulacaktir.

6.2 Tutya ve boru hatti arasindaki elektriksel
baglanti

Tutyalarin boru baglantilarina kaynag: onayh bir
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prosedire goére yapilacaktir. Kaynak; termit kaynagi,
yumusak lehimleme, sert lehimleme, piring kaynagi
seklinde olabilir. Baglantinin mekanik mukavemetini ve
elektriksel devamlihdini  kontrol etmek, kaynak
prosesinin ¢elik boru birlesimlerinin mekanik 6zelligine
etki etmedigini dogrulamak ve boru cidarinda catlaga
neden olmadigini kanittamak Uzere, kaynak proseduri

nitelendirilecektir.

6.3 Montaj prosediirii

Tutyalar, onayli montaj prosediriine gbére monte
edilecektir. Tutya montaji, boru kaplamasina zarar

verilemeyecek sekilde yapilacaktir.

Onceden monte edilen tutyalarin elektriksel baglantisi
icin baglanti kablolarinin kullanildigi hallerde, en az 4

baglanti kullanilacaktir.

Baglanti kablolarinin  minimum kesit alani 10 mm?
olacak ve mekanik hasar olasiligi en az olacak sekilde
monte edilecektir. Baglanti kablolarinin  uzunlugu,
montaj sirasinda kiiglik kaymalara izin verecek sekilde
olacaktir.

Tutyalar birlestiren kaynaklar, diger kaynaklardan en az

150 mm. mesafede yer alacaktir.

Kablo-boru baglantisi noktalarinda, anti-korrozif boyalar,
onayli prosediire gére onarilacaktir.

Her tutya montajinin tamamlanmasini takiben, tutya ile
ilgili boru baglantisi arasindaki elektriksel devamlilik
onayli teknikler kullanilarak kontrol edilecektir. Beton
agirlikla kaplamadaki gelik donatilar, boru bilesimi veya
tutya ile elektriksel temasta bulunmayacaktir.
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BOLUM 9

AGIRLIK KAPLAMASI VE SAHA BIRLESTIRMELERININ KAPLANMASI

KUSUTIAT ...

Ellecleme ve Depolama .........ccccoeiiiiiiiiiiiiniiieeee.
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Saha Birlestirmeleri Kaplama Malzemeleri ..................

A. Genel

Deniz alti borulari, montaj ve igletim sirasinda gerekli
olan negatif sephiyenin saglanmasi i¢in, normalde beton

kaplama (ceket) ile kaplanirlar.

ikinci islev olarak, beton, mekanik darbelere karsi
muhafaza saglar.

Kendi agirhidi nedeniyle yeterli negatif sephiyeye sahip
kiiglik ¢capli boru hatlari, darbe direnci ve dis korozyona
karsi koruma ile ilgili isteklerin saglanmasi kosuluyla,

beton kaplama olmaksizin yerlestirilebilirler.

B. Beton icin Ham Maddeler

1. Cimento

Dékme c¢imento Uretici malzeme sertifikasi ile temin
edilebilir. Eger ¢imento torbalar halinde temin ediliyorsa,
her torbaya dUreticinin adi ve ¢imento tipi acikca

isaretlenecektir.

Beton kaplama igin ASTM C-150 veya esdegerinin
isteklerine uygun Portland ¢imentosu kullanilacaktir.
Deniz suyu ile kimyasal reaksiyonu onlemek lizere, C3A
miktari %8’den az olacaktir.

2. Katki Maddeleri

2.1 Beton kaplamada kullanilan katki maddeleri;
betonun mukavemetinin olumsuz etkilenecedi ve
donatim malzemesinde olusacagl miktarlarda zararli
bilesen icermeyecektir. Alkali ile reaksiyona giren

bilesenleri iceren katki maddeleri kullaniimayacaktir.

2.2 Cakil, demir veya baryum cevheri
kullanildiginda, maksimum tane buyUkligud 10 mm.’yi
gegcmeyecektir (tane bulyUdkligd ve dagihmi dahil,
katkilarla ilgili istekler igin ASTM C-33 kullanihr.

Esdeger standartlarin kullanimi da kabul edilebilir).

3. Su

Beton kaplamada kullanilan su; tuzdan, yaglardan,
asitlerden, organik maddelerden ve diger zararli
maddelerden arinmis olacaktir. Kati maddelerin toplam
miktari milyonda 3500 pargacigi asmayacaktir. Su,

kimyasal analize tabi tutulacaktir.

C. Donatili Beton Kaplama Malzemeleri
1. Beton
1.1 Cimento, katki maddeleri ve su’dan olusan

betonun  bilesimi;  uyumluluk, tane yogdunlugu,
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mukavemet ve ¢gelik donatilarin korozyona karsi
korunmasi dahil taze ve hazir betonun 6zellikleri ile ilgili
tim istekler karsilanacak sekilde olacaktir.

1.2 Beton, asgari olarak, asagidaki istekleri

saglayacaktir:

- 28 glin sonra minimum basma mukavemeti en az
35,0 N/mmz’ye esit olacaktir.

- Kirlemeden sonra, minimum yogunluk en az
2400 kg/m3’e esit olacaktir (maksimum yogunluk

3500 kg/m3’[] asmayacaktir).

- Sistemin dizayn 6mri boyunca, dizayn sicakhgi

araliginda, c¢alisma kosullarinda mukavemetini

surdiirme niteligi.

Basma mukavemeti, standart test prosedirleri

vasitasiyla belirlenecektir.

1.3 Testlerle  oélgilen su  emilimi %5'i

asmayacaktir.

2. Donatilar

21 Beton kaplama donatilari, 6riilmis galvaniz
celik tel, spiral uygulamali ag ve c¢elik kafes seklinde
olabilir. Tablo 9.1'de gelik donatilarin élglleri ve dagilimi

ile ilgili dneriler yer almalidir.

Tablo 9.1 Celik donati uygulamalari igin 6neriler (BS 8010:part 3’den)

Boyuna donati Cevresel donati Donat tipi
Tipik gubuk ¢capi (mm) 3+8 5+12
Cubuk araligr (mm) 75 + 400 75+ 150 } Kaynakl kafes
Kaplama kesit alani yuzdesi 0,1+0,2 0,45+1,0
Tipik gubuk ¢capi (mm) 2+4 2+4
Cubuk araligr (mm) 50 + 300 65 + 100 } Tel kafes
Kaplama kesit alani ylizdesi 0,08 min. 0,4 min.

Esdeger performans saglayan, cam elyaf gibi alternatif donati malzemeleri kabul edilebilir.

Beton donati tel kafeslerin c¢api, yilizey O6zellikleri,
mukavemet  6zellikleri ve isaretlenmesi ilgili
standartlardaki isteklere uygun olacaktir (ASTM A-641
veya esdegeri).

2.2 Eger spiralli kafes kullanilirsa, beton kalinligi
basina gerekli kat sayisi Tablo 9.2°de belirtilenlerden

daha az olmayacaktir.

Tablo 9.2 Spiral uygulamali kafes igin 6neriler

Beton kalinhigi [mm)] Kat sayisi
25-60 1
61-100 2
101 — 140 3

> 140 4

D. Agirlik Kaplamasi Uygulamalari
1. Betonun Karistiriimasi
1.1 Betonun karistirilmasi, ham maddeler

karisim igcinde dizgin dagilacak sekilde yapilacaktir.
Karisimda, m® basina en az 400 kg ¢imento olacaktir.

Su / ¢imento orani 0,4 degerini agsmayacaktir.

Kimyasal katkilar sadece, TL'nun yazili onay! ile

eklenebilir.

1.2 Tdm beton uygulamalari, karisima suyun
ilavesinden sonra 30 dakika igcinde tamamlanacaktir.
Beton 5°C'nin altinda veya 40°C'nin Uzerindeki
sicakliklarda karistirlmayacak ve uygulanmayacaktir.
Ortam sicakliginin bu sinirlar disina ¢iktiginda, uygulama

prosediiri TL’nun yazili onayina tabi olacaktir.
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2. Donatilarin Yerlestirilmesi

21 Beton uygulamasi yapilirken, en fazla 25 mm.
bindirme ile ayni anda hasir tel spiral olarak
uygulanacaktir. Donati hasir yerlestirilirken korozyon
Onleyici kaplamaya hasar verilmesinin 6nlenmesi ile ilgili
Onlemler alinacaktir. donati geligi, beton kaplamanin her

bir ucundan itibaren 15 + 25 mm. igeride sona erecektir.

Donati (izerindeki beton kaplama 20 mm.'den daha az
olmayacak ve donati ile korozyonu onleyici kaplama

arasindaki mesafe 15 mm.’den az olmayacaktir.

2.2 Beton uygulamasi sirasinda, donati celikleri;
gres, yag, kir, hadde talasi, asiri pas ve diger zararli

maddelerden arinmig olacaktir.

2.3 Donatilar, borudan elektriksel olarak
yaltilacaktir. Kafes donatilar, elektriksel olarak yalitici
bilezikler ile konumlandirilacaktir.

3. Betonun Uygulanmasi

3.1 Agirlik
baslamasindan énce, korozyonu &nleyici kaplama gézle

kaplamasi uygulamasinin
muayene edilecektir. Kaplama; oyuklar, cizikler, delikler,
kabarmalar ve yapisma kaybi gibi kusurlar ve hasarlar

yonlinden muayene edilecektir.

Gerekli yerlere tutyalarin konuldugunun ve tutya ile boru
arasinda elektriksel baglantilarin (kaynagin) bulundugu

bolgede korozyonu onleyici kaplamanin uygun sekilde

onarildiginin dogrulanmasi amaciyla kontroller
yapilacaktir.
3.2 Beton kaplama; saha birlestirmelerindeki

kesiklikler harig, boru birlestirmelerinin tamaminda
devamli, diizgin ve Uniform bir tabaka elde edilecek
sekilde uygulanacaktir. Kesikliklerin boyu,
spesifikasyonda verilenden daha fazla olmayacak ve
45°yi asmayacak sekilde pah kirilacaktir. Donati gelikleri,
kesikliklerden disariya c¢ikmayacaktir. Beton kaplama

kalinhgi 25 mm.’den az olmayacaktir.

Beton kaplama sirasinda tutyalar mevcut degilse,
bunlarin yerine, boruya sabit olarak bagli maketleri
konulmalidir.

3.3 Saha  birlestirmelerinde  asiri gerilme
yigiimalarini ve uygulama sirasinda betonun atmasini
6nlemek i¢in,700 mm.yi asan beton kaplama
kalinliklarinda gatlak baglaticilar tavsiye edilir. Kullanildigi
taktirde, catlak baslaticilar, yaklasik 100 mm.lik esit
araliklarla yerlestirilecektir. Catlak baglaticilar, devamli
ring olarak, birlestirme etrafina konulan Uggen sekilli
plastik regine profiller veya su jeti ile yapilan beton
kaplamada vyariklar sekilde olabilir. Yariklar, yaklasik
olarak 25 mm. derinliginde ve 10 mm. genisliginde
olmalidir.

34 Celik donatilar, tutyalarin ve bunlarin
baglantilarinin etrafinda en az 25 mm. mesafede
kesilecektir. Donatilarin tutyalar ve bunlarin baglantilar

ile temas etmemesine dikkat edilecektir.

Tutyalarin, beton kaplamadan daha kiigik dis ¢capa sahip
oldugu hallerde, beton kaplama, ani devamsizliklari
onlemek Uzere, tutyanin her iki tarafinda 300 mm.’lik
mesafede tutya capina kadar azaltilacaktir.

Tutyalarin beton kaplamadan buiyik ¢apa sahip oldugu
hallerde, tutyalar, beton kaplama c¢apina kadar
azaltilacaktir.

Beton kaplamasiz boru hatlarindaki tutyalar, montaj

gereklerine gore paklandirilacaktir.
4, Betonun Kurumasi

41 Betonun belirlenen 6zelliklerine ulagmasi igin
(6zellikle yuzey bdlgesinde), uygun koruma ve kurumanin
elde edilmesi igin gerekli dnlemler alinacaktir. Kontrolli
kuruma, 5°C’in Uzerindeki sicakliklarda betonun

uygulamasinin hemen sonrasinda baslayacaktir.

4.2 Kuruma, uygun sekilde techiz edilmis
alanlarda, buharla, membranla (buharlasma geciktirici
sizdirmaz film, plastik ortl ile sarma) veya su ile Isitma

vasitasiyla yapilacaktir.

4.3 Kuruma, en az ilk 7 giinde veya beton en az
17,5 N/mm?lik bir garpma direncine ulagincaya kadar
yapilacaktir.
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E. Testler

1. Betonun basma mukavemeti, agirhik
kaplamasi uygulamasindan 7 ve 28 gun sonra
Olguilecektir. Basma mukavemeti, taninmis
standartlardaki isteklere gore, ayn bir kalipta yapilmig
beton silindirlerden hesaplanacaktir (ASTM C-192 veya
esdegeri). 28 gun sonra, beton kaplama, Bé&lim

9,C.1.2'de belirtilen mukavemet isteklerini karsilayacaktir.

2. Doygunluk  testi, kaplanmis  borularda
yapilacaktir. Doygunluk testlerinin yontemi ve adedi,
spesifikasyonda verilen standartlara gére yapilacaktir.

3. Celik donatilarin, tutyalardan ve boru
baglantisindan elektriksel olarak yalitildiginin gésterilmesi
icin elektrik testleri yapilacaktir.

4. Agirlik kaplamasinin uygulanmasi sirasinda,
her borunun agirligi kontrol edilecektir.

Beton kapli her bir borunun (tutyali veya tutyasiz) negatif
sephiyesi, asagidaki izin verilen toleranslar dahilinde, veri
listelerinde belirtilen sekilde olacaktir:
Tekil bir boru igin izin verilen aralik : -%10 + +%20

-%2 + +%6
(ortalama 25 boruda)

Sirekli Gretilen her bir 25 boru igin :

Gunlik kaplama tesisi Uretimi igin aralik : %0 + +%4

F. Kusurlar

Uretim sirasinda veya daha sonraki mekanik darbeler
nedeniyle beton kaplamanin ylzeyinde olusan kusurlar
asagidaki kriterlere gére onarilacaktir:

- Beton kalinhgi %20'den daha az azalmis olan,
yuzey alani 100 cm?den kiiclk lokal hasarlar
onarim yapilmaksizin kabul edilecektir.

- Kalan kalinligi, hasarsiz kalinligin %80’inden daha
az olan veya yiizey alani 100 m*den bilyik olan
hasarli yuzeyler onarilacaktir.

- Olciileri yukarida belirtilen sinirlari asan hasarli
yuzeyler lokal olarak onarilmayacaktir. Hasarli
alandan blyik olan bir kisim  sokilerek
yenilenecektir.

- Ornek alma nedeniyle olusturulan deliklerin
onarimi deligin oyularak ve beton doldurularak
yapilacaktir.

G. Ellegleme ve Depolama

Betonla yeni kaplanmis borular dikkatle elleclenmelidir.
Koruma sirasinda, beton kapli borular; kontrollii koruma
prosesini  kolaylastirmak icin, asir rizgara, gunes
Isinimina ve neme karsi korunmus olan, emici olmayan
dizglin ylzeylerde depolanmalidir.

Beton kapli borular, Bélim 9, C.1.2'de belirtilen
mukavemet elde edilinceye kadar Ust Uste istiflenecektir.
istifleme yiiksekligi, Tablo 9.3'de belitlen katman
sayisini asmamalidir.

Tablo 9.3 Beton kapli borularin istiflenmesi igin
tavsiye edilen maksimum katman sayisi

Nominal boru ¢api [inch] Maksimum katman sayisi
<12 10

14 -16 7

18-20 6

22-24 5

26 — 36 4

38-42 3

> 44 2

H. Saha Birlestirmeleri Kaplama Malzemeleri

Saha birlestirmeleri bolgesinde celik boru dis cidari,
uygun bir korozyondan koruma sistemi ile korunacaktir.
Korozyondan koruma sisteminin uygulanmasindan énce,
tim kir, yag, pas ve kaynak sigramalarinin gideriimesi
icin, boru cidari tamamen temizlenecektir.

Saha birlestirmeleri, uygun bir koruma yontemi ile birlikte,
bir dis kilif veya kaplama sistemi ile korunan bir serit ile
sarilarak tamamlanabilir. Genelde, saha birlestirmelerinin,
beton kaplama ile ylizbeyliz bir dolgu malzemesi ile
tamamlanmasi tercih edilir.

Saha birlestirme malzemelerinin segiminde; saglik,
emniyet ve gevre konularina dikkat edilecektir.
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BOLUM 10

MONTAJ VE TESTLER

A. GENEI ..
B. Denizdeki islemler.............cooooveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee,
C. Boru Hattinin Montaji .........coeeeviiiiniiic e
D. Baglantilar

E. Kiyl Hattinda Montaj ........ccceeeiiiiiiiieeee
F. Boru Hatlarinin Korunmasi ..........ccccvveveeiiiiniiiiieenenen.
G. Fiili Durum SOrveyleri........ocoovvviiiiiieeeee e
H. Boru Hattina Mudahale...........c.cccccoeviiiiiieeee
1. Boru Hatti Sistemlerinin Basing Testleri.......................
J. Diger Testler ... ..
A. Genel

1. Dokiimanlar ve Donanim Soérveyleri

1.1 Boru hatti sistemlerinin montaji ve testleri,

montaj ve testler sirasinda kullanilacak veya
uygulanacak araglar, donanim, cihazlar ve parametreler
hakkinda ayrintili bilgiler veren el kitaplari, proseddirler,
spesifikasyonlar, hesaplar ve resimlere  gore
yapilacaktir.

1.2 Tum aracglarin harekete geciriimesinden
once, konum muhafaza sistemleri, giriciler ve kaynak
donanimi gibi izleme sistemleri ve ana donanim, TL'nun
kararina goére, TL’nun go0zetiminde soOrveye tabi
tutulacak, test edilecek ve kalibre edilecektir.

B. Denizdeki islemler
1. Demirleme Diizeni
11 Konumu muhafaza igin demirleme donanimi

kullanilan boru doéseme gemileri; asagidaki bilgileri
iceren harita veya planlarda gosterilen demirleme
diizenine goére galismalidir:

Sayfa
...................................................................................... 10-1
...................................................................................... 10- 1
...................................................................................... 10-
...................................................................................... 10-
...................................................................................... 10-
...................................................................................... 10-
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...................................................................................... 10-
...................................................................................... 10-

- Ongérilen boru hatti gilizergahi ve déseme
koridoru,

- Mevcut boru hatlari ve tesislerin yerlesimi,

- Yasaklanmis demirleme bdlgeleri,

- Demirlerin ve zincirlerin temas noktalarinin
konumu,

- Her demirin yo6netimi igcin gemi konumu ve

demirin  ybnetimi tamamlandiginda geminin

¢alisma konumu,

- Boru hatti glizergahi civarindaki diger denizcilik
faaliyetleri,

- Demirin elleglenmesi,

- Hava durumu sinirlamalari,

- Deniz yatag: 6zellikleri.

1.2 Acil durumlarda, calisma mahallinin terk

edilmesi ile ilgili prosediir mevcut olacaktir.

1.3 Demirler ve demir zincirleri ile mevcut sabit
yapilar, deniz alti tesisleri veya boru hatlari arasindaki

mesafelere dikkat edilecektir.
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2. Konumu Muhafaza

Déseme sirasinda, boru déseme gemisinin konumda
muhafazasi demirleme donanimi  veya dinamik
konumlandirma (DK) sistemi ile saglanabilir.

Demirlerin veya DK sisteminin kullanilmasinda, déseme
gemisi, belirlenen hava durumu sinirlamalari
cercevesinde, konumunu ve pusula yénini muhafaza
edebilecektir.

Geminin konumu ve pusula yoéni, bu bélimde belirtilen
montaj parametreleri ile birlikte, surekli olarak

kaydedilecektir.

3. Dinamik Konumlandirma

Calismaya baglamadan oOnce, ddseme gemisinin
konumlandirma sistemi, bu sistemin tim iglev ve
kumandalarinin, belirlenen sinirlar dahilinde goérev
gordigunin kanitlanmasi i¢in, denemeler sirasinda test
edilecektir. Uzaktan itme sistemi, isletme referans
sistemi ile test edilecektir. Cesitli hata durumlari, izleme,

alarm ve yedekleme sistemleri klas isteklerine goére test

edilecektir.
C. Boru Hattinin Montaji
1. Genel

Tim gemiler klaslanacak ve sertifikalanacak ve tim
sabit ve hareketli makina ve donanim, kullanimdan énce
test edilecek ve sertifikalandirilacaktir. Gemilerin ve
gemilerde yer alan makina ve donanimin testleri ve
sertifikalandiriimasi ile déseme denemeleri, TL'nun
kararina gore, TL sorveyori gézetiminde yapilacaktir.

1.1 Montaj proseddrleri, asagida belirtilenlerle

ilgili ayrintil tanimlar icerecektir:

- Borularin depolanmasi, tasinmasi ve

ellegclenmesi,

- Kaynak istasyonunda boru uglarinin aligtiriimasi,

- Kaynaklar,

- NDT,

- Sahada kaplama,

- Normal déseme islemleri,

- Déseme sirasinda burkulmalarin algilanmasi,

- Onarimlar,

- Sokme ve geri alma,

- Baglantilar,

- Boru gerilmelerinin izlenmesi / kontrolu.

Prosedurlerde, ortam kosullari ile ilgili ¢alisma

sinirlamalari yer alacaktir.

2. Giizergah Sorveyleri ve Deniz Yatagi
Degisimleri
2.1 Egder, Bolim 3, B.4’de belirtilen soérvey

haritalari gincelligini yitirmigse, boru hatti koridorunun
montaj 6ncesi soérveyi yapilmaldir. Bu sdrveyler boru

doéseme gemisinin hemen 6niinde yapilabilir.

2.2 Duzeltme veya cakil doseme gibi deniz
yatagr hazirliklari, boru hatti déseme gemisinin
galismasindan 6nce yapilmali ve sorvey haritalarina
kaydedilmelidir.

23 Boélim 3, B.4'de belirtilen glncel soérvey
haritalari, boru hattinin  montajina  baglaniimasi
sirasinda, boru hattinin  montajina bagslaniimasi

sirasinda, boru déseme gemisinde bulunacaktir.

3. Malzemenin Elleglenmesi ve Depolanmasi

TUm malzemeler ve bilesenler, onayl prosedirlere goére
depolanacak ve elleglenecektir.

Tim calisma asamalarinda malzeme ve bilesenlerin

belirlenmesi ve izlenebilirligi saglanacaktir.

Reddedilen malzemeler acgik olarak belirlenecek,
isaretlenecek ve ayrilacak, en kisa siurede doéseme

gemisinden uzaklastirilacaktir.
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Alinan tim malzemeler, uygunluk sertifikalari yéninden

kontrol edilecektir.

Kaynak tiiketim malzemeleri, onayl prosedlrlere goére
elleclenecektir.

Ultrasonik testlerin sonuglarini igeren film ve disketler

uygun sekilde depolanacaktir.

4, Doéseme Dubasi Yontemi (S ve J-Doseme)
4.1 Bu maddede, déseme dubasi ve doseme
gemilerinin normalde bir rampa / stringer (rijid veya
mafsalll) techiz edildigi kabul edilmistir. Eger boru hatti
bir stringerin yardimi olmaksizin monte ediliyorsa (si3
sularda), stringer ve stringere ait makaralara yapilan
atiflar uygulanmaz.

4.2 Déseme sirasinda, asagida belirtilen
parametreler her durumda ayri ayri olmak Uzere TL
sOrveydrinun gerekli gordugu sekilde, slrekli olarak
izlenecek ve kaydedilecektir:

- Demir zinciri yikleri

- Makara ytkleri,

- Her germe donanimindaki boru gerilmesi,

- Kombine gerilme,

- Stringer ug derinligi / stribger sekli / agisi,

- Dubanin trim agisi,

- Glizergah boyunca su derinligi,

- Sokme ve geri alma sirasinda ving halatlarindaki
gerilme,

- Ortam kosullari.

4.3 Asagi belirtilen durumlarda kullaniimak

Uzere gemide onayli prosedurler bulunacaktir:

- Islak burkulma,

- Kuru burkulma,

- Agirlik kaplamada hasarlanma,

- Korozyon kaplamasinda hasarlanma.

44 iigili boru o&lgiilerinde, sékme / geri alma

basliklari bulunacaktir.

5. Makarali Déseme Yontemi

5.1 Makarali déseme yontemi ile boru hattinin
montaji igin, C.1’de belirtilen isteklere ilave olarak,

asagidaki hesaplamalar ve prosedirler hazirlanacaktir:

- Makaradaki yikler,

- Gerilme kontrolQ,

- Makara sarma ve bosaltma sonrasi borudaki
plastik deformasyon (arttk ve kumdilatif) ve
uzama. Boru hattinin dizeltiimesinden sonra
kalan uzama Bolim 5, C.2'de belirtilen sinirlar

icinde kalacaktir.

- Boru dizilerinin montaji ve birlestiriimesi,

- Sokme ve geri alma,

5.2 Esnek borularin makaralarda
muhafazasinda, asagidaki parametreler dikkate

alinacaktir:

- Tamburun yarigcapi, esnek borunun minimum

bukulme yarigapindan daha az olmayacaktir.

- Makara; ug fitingleri ve aksesuarlari dahil esnek
borunun tim uzunlugunun sariimasina uygun
olmahdir.

- Temelleri ve yataklari dahil, makaranin yapisi,

esnek borunun agirhgini emniyetle

tasiyabilmelidir.

6. Boru Hattinin Cekilmesi

6.1 Boru hattinin gekilerek montaji icin, C.1’de
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belirtilen isteklere ilave olarak, asagidaki hesaplamalar

ve prosedurler hazirlanacaktir:

- Karada yapilan boru dizileri,

- Sephiye sekli ve kontrold,

- Cekme ve montaj sirasinda boru dizisinin
konumlandiriimasi,

- Baglanti yontemi.

6.2 Cekme sirasinda, asagidaki parametreler,
izlenecek, hesaplanan sinirlar dahilinde tutulacak ve
kaydedilecektir:

- Cekme kuvveti,

- Cekme hizi,

- Su derinligi,

- Egilme (sarkma, ¢ékme) yarigapi,

- Cekme derinligi ve yuzdirme kosullari.

7. Yonlendirici Delme

71 Boru hatti seksiyonunun, ydnlendirici delme
ile yapilan bir sondaj deligi vasitasiyla montaji, yeterli
hesaplar ve prosedirlere desteklenecektir. Zemin
Ozelliklerine ve ¢ekme sirasindaki boru / zemin
etkilesimi dikkate alinacaktir.

7.2 Boru hattinin ¢ekilmesi sirasinda; boru
hattinda asir gerilmeler veya mekanik hasarlar
olusmamasini saglamak lzere uygun izleme ve dlgme

yontemleri kullanilacaktir.

7.3 Delme iglemini kolaylastirici malzemelerin
cevre Uzerinde olumsuz etkileri olmamalidir.

8. Boru Hatti ile Kablo Kesigmeleri
8.1 Boru hatti ile kablolarin kesigsmeleri, asgari

olarak, asagida belirtilen parametreleri iceren onayli
spesifikasyonlar ve prosedurlere gore yapilacaktir:

- Kesisme yeri,

- Demirleme sekli ve demir ellegleme prosediird,

- Kesisme profili ve etkiyen gerilmeler,

- Kesisme mesnetlerinin dizayni,

- Mevcut boru hatlari veya kablolara olan minimum

mesafe (tipik olarak 0,3 m.).

8.2 Boru hatlari ve kablo kesismeleri, kesisen
mevcut boru hatlarina veya kablolara hasar vermeyecek

sekilde yapilacaktir.

9. Serbest Aralik Diizeltilmesi

izin verilen mesafeyi asan boylardaki desteklenmeyen
araliklar, kanal agarak (ve alt dolguyu yaparak), kum

torbalari, silterler veya cakilla destekleyerek ya da
alternatif onayli ydntemlerle duizeltilecektir.

D. Baglantilar

1. Genel

Boru hatti seksiyonlari veya boru hatlari ile bitigik

tesisler arasindaki baglantilar, asagdidaki yontemlerle

yapilabilir:

- Mekanik baglanti elemanlari,

- Su hatti izerinde yapilan kaynakli birlestirmeler,

- Su hattr altinda yapilan kaynakli birlestirmeler,
Tdm baglanti iglemleri, asgari olarak, asagidaki
hesaplamalarin ve yontemlerin ayrintih
agiklamalarini igeren onayli prosedirlere goére
yapilacaktir:

- Kaldirilan ve indirilen donanimlardaki yiklerin ve
gerilmelerin hesaplari dahil, adim kaldirma ve

indirme proseddrleri,

- Baglantilar sirasinda ve sonrasinda yapilacak

tiim iglemlerin ayrintili agiklamalari,
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- Kaldirma ve indirme iglemlerinin yapilmasi,
izlenmesi ve kontroli igin kullanilan tim
donanimin, yéntemlerin ve cihazlarin ayrintih

aciklamalari,
- Muayene ve testler icin kullanilan yontemler.
2. Mekanik Baglanti Elemanlari
Flencler, kaplinler ve diger tip baglanti elemanlar gibi
mekanik baglantilar, boru hatlari i¢cin belirtilen
mukavemet ve sizdirmazlik isteklerini saglayacaktir.
3. Su Hatti Uzerindeki Kaynaklar
Kaynakla ilgili istekler Bolim 7°de verilmistir.
Cift cidar etkili radyografik muayeneler, baglanti
kaynaklari i¢in kabul edilecektir. Baglanti kaynaklarinin
radyografik muayenesi, manyetik pargacik ve ultrasonik
testlerle desteklenecektir.
4. Hiperbarik Kaynaklar
Hiperbarik kaynaklar; kuru, yeterince havalandirilmis
dogal bir ortamda yapilacaktir. Eger kaynaklar
hidrokarbon iceren boru hatlarinda yapiliyorsa, dogal
ortam inert bir gazla doldurulacaktir.
Kaynak prosedirleri, asagida belirtilenler dikkate
alinarak, c¢alisma sahasindaki kosullara benzer
kosullarda nitelendirilecektir:
- Dogal ortamda etkili olan basing,

- Dogal ortamdaki atmosferin bilegimi,

- Dogal ortamdaki nem diizeyi.

E. Kiy1 Hattinda Montaj

Kiyr hattinda boru hatlarinin montaji, agik denizden
karaya duzgin profilli bir gegis saglanacak sekilde
yapilacaktir. Disey ve yatay dogrultudaki keskin

degisimlerden kaginilacak veya etkileri azaltilacaktir.

Onceden yazii TL onayl alinmak kosuluyla, kiyi
hattinda “altin kaynaklari’nin kullanimina izin verilir.
Yerel otoritelerin isteklerine bagl olarak, kiy1 hatti

alanlarinda, boru hatlari normalde gémuill olacaktir.

F. Boru Hatlarinin Korunmasi

1. Genel

Gerekirse, boru hatlari; asiri hareketlere, dis darbelere

ve acgllmalara kargi korunacaktir.

2. Kanal Agma, Gomme

Kanal agma; zemin kosullarina, su derinligine ve boru
hatti ¢apina bagli olarak, puskirtme, yarma, mekanik

kesme veya tarama ile yapilabilir.

Kanal agma donanimi, asagida belirtilenlerin devamli
olarak izlenmesi, olcilmesi ve kaydedilmesini

saglayacak cihazlarla donatilacaktir:

- Kanal agicini (kizak veya ROV’lar) bas-kig
vurmasi, yalpasi, derinligi ve hizi,

- Kanal profili (kesit ve boyuna profil),

- Cekme kuvvetleri,

- Makaralardaki yukler.

Kanal agma sirasinda, boru hattinin asirn gerilmelere
maruz Onlemek Uzere, kanal derinligi ve profilinin
belirlenen sinirlara gére olmasi saglanacaktir.

3. Doldurma, Mekanik Koruma

Boru hattinin Uzerinin o6rtilmesi veya ¢akil, kum
torbalari veya siltelerle mekanik korunmasinin
gerektigi hallerde, secgilen malzemeler, dizgin bir
profil elde edilmesi ve boru hattinin hasarlanmasinin
onlenmesi igin, boru hatti Uzerine kontrolli sekilde

yerlestirilecektir.
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G. Fiili Durum Soérveyleri

1. Genel

Kurallarda, bazi durumlarda fiili durumlarda fiili durum
sorveylerinin  yapiimasinin - mimkin oldugu kabul
edilmistir. Bu sérveylerin uygulanabilirligi ve kapsami,
TL’'nun yazih onayina tabidir (bu sérveyler; deniz yatagi
Uzerine veya acikta yerlestiriimek Uzere dizayn edilen
boru hatlarina uygulanabilir, yani serildikten sonra
montaj calismasi gerekmeyen boru hatlari igin

gegcerlidir).

2, Désenmis Haldeki Durum Sorveyleri

Montajin tamamlanmasindan hemen sonra (mekanik
tamamlama) ve test suyu ile doldurmadan 6nce, boru
hatlarinin désenmis haldeki durumu, bir el kamerasi
kullanan bir dalgic vasitasiyla veya kamera ile
donatiimis bir ROV ile géz muayenesi ile incelenerek
kaydedilecektir. Her iki halde de, kameranin tipi ve
adedi ile dogal veya yapay aydinlatma, sérvey sonuglari
muayene personeli tarafindan rahatga yorumlanabilecek

sekilde olacaktir.

Sorveyler; bir sérvey araci ve projeye 6zgin kosullara
uygun donanim kullanilarak, onayl bir prosedire gére
yapilacaktir. Sonuglar, bir dosyaya kaydedilecektir.
Désenmis haldeki boru hatti, asagida belirtilenler

yéniinden muayene edilecektir:

- Boru hattinin dis kisimlarinin  hasarlanmasi
(kaplama, saha birlestirmeleri, tutyalar, boru

hattindaki fitingler ve eklentiler),

- Batlnliglindn bozabilecek sekilde, boru hattinin
hemen yakinindaki dogal veya yapay engeller ve

deniz yatagi 6zellikleri,

- Boru hattinin boyuna ekseni boyunca asiri yanal
defleksin veya dénmeler,

- Gulzergah boyunca, uzunluklari, yukseklikleri ve

yerleri yoniinden asiri desteklenmeyen araliklar,

- Boylarina, yliksekliklerine ve temas noktalarinin
durumuna (sinir kosullar) 6zellikle dikkat

edilerek, boru hatti veya kablo kesismesi veya

kanala yerlestiriimigse, kanalin durumu,

- Baglanti etekleri / genlesme dirsekleri veya
halkalarinin durumu,

- Deniz alti yapilarinin durumu.

Buradaki kurallarin veya kural isteklerinden daha agir
ise proje sartnamesinin kabul kriterleri disinda olan
hasarlar veya Ozellikler, boru hatti kanala konulma,
kapatma veya hidrostatik teste hazirlik olarak
doldurulmadan énce onarilacak veya duzeltici dnlemler

alinacaktir.

3. Montaji Tamamlanmis Haldeki Durum

Sorveyleri

Tdm montajin, baglantilarin, testlerin ve onarim veya
dizeltici 6nlemlerin alinmasindan hemen sonra, boru
hattinin tamamlanmis haldeki durumu 1. madde
belirtilen sekilde incelenip kaydedilecektir. Boru hattinin
tamamlanmis haldeki durumu asagida belirtilenler

acisindan muayene edilecektir:

- Gorinir halde kalan ve désenmis haldeki durum
sorveyi sonrasi yapilan ¢alismalardan etkilenmis
olan boru hatti sisteminin herhangi bir kisminin

durumu,

- Désenmis haldeki durum sdrveyi sonucu ortaya
¢tkan onarim veya dizeltici iglemlerin

dogrulanmasi,

- Tdm uzunlugu boyunca boru hattinin plan

gortnlsindeki yerlesimi,

- Tdm uzunlugu boyunca, kaplamanin derinligi
dahil, boru hattinin profili,

- Boylari, yikseklikleri ve sinir kosullari yéniinden,

kalan desteklenmemis araliklar,

- Kaplamasi, tutyalar, kilavuzlari ve kelepceleri
dahil digsey borularin, demir flencinin ve (deniz
altt veya ust kisim acil kapatma veya blok)
valflerinin durumu,
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- Ust kisim donaniminin durumu,

- Daha 6nce algilanmamis hasarlar.

H. Boru Hattina Miidahale

1. Genel

Boru hattina miidahale; boru hattinin hareket ettiriimesi
veya kaldirlmasi, boru cidarinin kesilmesi veya
mekanik baglantinin kirilmasi gibi, s6z konusu boru
hattinin butinlugdnin gegici olarak kesilmesine neden

olan herhangi bir galisma anlamindadir.

Boru hattina miidahale isleri, emniyet ve c¢evreye
etkilere dikkat edilerek, onayli prosedirlere gore
yapilacaktir.

Basing altindaki boru hattinin hareket ettiriimesi veya

kaldirilmasina izin verilmez.

2. Hasarh Boru Hatti  Seksiyonunun
Sokilmesi

Eger bir boru hattindan degistirimek lzere sokilecek
olan hasarli bir seksiyon, dahili mekanik veya kimyasal
bariyerlerle  ve keselerle pozitif olarak izole
edilemiyorsa, hasarli seksiyon kesilmeden 6nce boru

hatti temizlenmelidir.

Bir boru hattindan bir seksiyonu keserken, mudahale
islerinin yapildigi yerde boru hattini tamamen sabitleyici

onlemler alinacaktir.

3. Mekanik Baglantinin Ayrilmasi

Mekanik baglantilarin ayrilmasina (kiriimasi), boru hatti
seksiyonunun hidrokarbonlardan arindiriimis oldugu

dogrulanmadikga, izin verilmeyecektir.

4. Su Alti Canhi Baglantilan

Su alti canli baglantilari, sadece boru hattinin hizmet
disina alinmasinin mimkin olmadidi hallerde dikkate
alinmalhdir. Canh baglantilar, emniyet gerekliliklerine
dikkat edilerek, onayli prosediire gore yapilacaktir.

Asagidaki hallerde canli baglantilara izin verilmez:

- Boru hatti yiksek derecede zehirli veya korrozif

akiskan igeriyorsa,

- Boru hattinda metal zarf varsa veya gimento
kaplama ya da i¢ kaplama bulunuyorsa,

- Boru hattinin et kalinligi 6 mm’den az ise,

- Canli baglanti sirasinda boru hatti, canli baglanti
makinasinin basing degerini asan bir basingta
calistinyorsa.

Canh baglantilar; boyunlu kaynakli nipeller veya
cepecevre mangonlar ve bilezikler ile, kaynakh ve
mekanik parcali T’ler ile yapilabilir.

Kaynakl nipeller veya parcali Tler, kaynagin
tamamlanmasindan sonra ve baglanti yapilmadan énce
basing testine tabi tutulacaktir.

Su altindaki canli baglantilarin brans borusu, boru
hattinin ¢gapinda en az bir boy kiigiik gapl olmalidir. Su
altt uygulamalari i¢cin ayni dlgllerde canli baglantilar

yapilmamalidir.

Brans borulari dizayni ASME B 31.4 ve ASME B 31.8e
veya esdegeri bir standarda goére takviye edilecektir.

Canl  baglantilarin  dizayni, tamamlanan tesisatin
denizcilik faaliyetleri ve balikgilik tGizerindeki olasi etkileri
en az olacak sekilde yapilacaktir.

. Boru Hatti Sistemlerinin Basing Testleri

1. Genel

Boru hatti sistemleri; basing tutma kapasiteleri ve
sizdirmazliklari ile ilgili olarak sistemin belirlenen
isteklere uygunlugunu dogrulamak Uzere, kanal agma,
gédmme ve onarim igleri dahil, montajin tamamlanmasini
takiben basing testine tabi tutulacaktir. Yerel otoritelerin
veya vyetkili kuruluglarin isteklerine ve 8.5de
belirtilenlere bagli olarak, kaliteli iscilik ve malzeme
durumlarinda basing testleri yapiimayabilir.
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Eder boru hatti sistemi hidrostatik olarak test

edilecekse, bu alt bélimdeki istekler dikkate alinacaktir.

Bu alt bolimiin dodru yorumlanabilmesi igin, asagidaki
terimler uygulanacaktir.

Hidrostatik test ve hidrotest terimleri ayni anlami
tasimakta olup, s6z konusu boru hatti sisteminin basing
testini ifade eder. Basing testi, normalde, mukavemet
testi ve sizdirmazlik testi olarak ikiye ayrilir. Mukavemet
testi, s6z konusu boru hattinin belirli bir emniyet payi
dahilinde, ilgili basinca dayanabileceginin dogrulanmasi
icin, test maddesi tarafindan olusturulan i¢ basinca

maruz birakildigi bir testtir.

Mukavemet testleri, ilave olarak, boru hattinin IMCB’nin
yukseltimesi icin de kullanilabilir. Sizdirmazlik testi;
boru hattinin belirlenen siirede boru hattinin sizdirma
olmaksizin ilgili basinca dayanabildiginin dogrulanmasi
icin yapilan testtir. Sizdirmazlik testi, normalde,
mukavemet testi basincindan daha disik bir basingta
yapilir. Mukavemet ve sizdirmazlik testleri, genelde, tek
bir operasyon icinde sirayla yapilir.

2. Dokiimantasyon

Sistem testi, asgari olarak, asagida belirtilenlerle ilgili
hesaplari ve yontemleri agilayan ayrintili bir prosediire
gbre yapilacaktir:

Asagida belirtilenler dahil, test islemleri:

- Temizleme dizeninin  kullanimi  dahil, boru

hattinin doldurulmasi,

- Basinglandirma yéntemi ve miktart,

- Tutma periyodu sirasinda vyalitilacak boru
seksiyonlari ve donanimi,

- Basing bosaltma yéntemi ve miktari,

- Suyun gideriimesi ve test ~maddesinin

bosaltiimasi,

- Gerekirse, boru hattinin kurutulmasi,

- Test oOncesi ve sonrasinda, emercensi ve

emniyet proseddrleri ve énlemleri.

Boru hatti sistemi ve test donanimi:

- Gegici yapilar ve donanim, valfler, pompalar, vb.
dahil test edilecek boru hatti seksiyonunun
tanimi,

- Kimyasal katkilar dahil, test maddesinin tanimi,

- Cihazlarin spesifikasyonlari ve akim, sicaklik ve
basing élgme cihazlarinin yerleri,

- Donanimin kalibrasyon ve belirleme tanimlari,

- Boru hatti boyunca, sicaklik él¢iim cihazlarinin

konumlarinin tanimi.

Hesaplar:

- Sicakligin ve diger ortam parametrelerinin
basinca etkisi,

- Teorik basing-hacim diyagrami gizimi,

- Hava alma hesaplama yontemi,

- Deniz suyu sicakligindaki degisimler nedeniyle,

test sivisinin sicakligindaki degisimin
belirlenmesi,
3. Emniyet Onlemleri

Test alani, testle dogrudan ilgili olmayan personelin
yanlishkla girmesini 6nlemek Uzere, basinglandirma
baslamadan 6nce kordonla ¢evrilmelidir.

4. Test Maddesi
Test maddesi tek fazli sivi olacaktir. Varsa, tath su
kullaniimalidir. Tath su veya deniz suyu, gerektigi

sekilde filtre edilecek ve kimyasallarla islem gérecektir.

Parlama noktasi 61°C’dan ylksek olan hidrokarbonlar

veya diger uygun sivilar da kabul edilebilir.
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Sistem testleri i¢in gazlar kullaniimayacaktir.

5. Test Basinci

Mukavemet testi basinci; genelde dizayn basincinin
%125’inden daha az olmayacak, ancak, boru hatti
malzemesinin minimum akma gerilmesinin %95’ine esit
olan cevre gerilmesine karsilik gelen basingla sinirli
olacaktir.

Bunun anlami; basincin tutulmasi igin kurallara goére
maksimum kullanim segilmisse (yw = 1,25), hidrotest
basinci, 1,1875 x dizayn basinci ile sinirlandirilacaktir.
Eger dizaynda korozyon payi alinirsa (yani yw > 1,25),
hidrotest basinci dizayn basinci arasindaki oran, uygun
olarak arttirilacaktir. Sizdirmazlik testi basinci; dizayn
basincinin % 110’'undan az olmayacaktir.

Test basinci; en dusuk astronomik gel-git'te, hidrostatik
yikseklik nedeniyle olusan dig basing dahil edilecek
sekilde hesaplanacaktir.

Yukarida belirtilen mukavemet veya sizdirmazlik test

basincindan sapmalar, TL’nun yazili onayina tabidir.

6. Su ile Doldurma ve Olgme

Test seksiyonunun su ile doldurulmasi sirasinda, alinan
sivinin toplam hacminin %0,2’sinden daha az hava

girisini saglayici onlemler alinacaktir.

Test seksiyonunun  basinglandiriimasi  sirasinda,
eklenen hacim ve karsilik gelen basing artisi, hangisi
daha sik olusursa, her 15 dakikada bir veya her 1,0 bar
basing artisinda kaydedilecektir.

Test seksiyonuna hava girisinin  olcimu, ilk
basinglandirma sirasinda yapilacaktir. Bu islem,
basinglandirma sirasinda, Olgllen basing ve eklenen
hacmin esas alindigi P-V diyagrami olusturularak
yapilabilir, Sekil 10.1’e bakiniz.

Test edilecek boru hatti seksiyonu, basinglandirma
baslamadan birkag¢ giin 6nce doldurulmalidir. Béylelikle,

test maddesinin termal dengesi saglanmis olur.

Test seksiyonunda asiri basing dalgalanmalarini

onlemek Uzere, basinglandirma sirasinda diizgin bir

sekilde calistinimahdir.

Doldurma sirasinda boru hatti temizlenebilir ve
olgimlenebilir. Temizleme donanimi, borudaki mevcut
birikintileri giderecek sekilde dizayn edilecek ve boru
cidarindaki pas ve kirleri firgalar veya benzeri diizenlerle
giderecek sekilde teghiz edilecektir. Mekanik olgl
donanimina, kenarlari pahli ve disg ¢api, boru hatti i¢
¢apinin %95’inden az olmayan bir 6l¢i levhasi (uygun
kahnlkh, tercihen aliminyum levhadan yapilan)
konulacaktir. Elektronik 06lgi  donaniminin  Ureticisi
taninmis olacaktir.

Tablo 10.1 Mukavemet ve sizdirmalik testleri igin

tutma sitireleri

Test seksiyonunun Mukavemet Sizdirmazlik
hacmi V [m3] testi testi

V [m¥ 1 saat 24 saat

V <V 300 000 2 saat 48 saat

V < 300 000 2 saat 72 saat

Tablo 10.2 Test Basinci

Mukavemet testi Sizdirmazlik
testi
Test Pi=1,25P,
basinci Ancak, agagida belirtilene
Py karsilik gelen basingtan Pi=1,1P,
daha blyuk olamaz
on=0,95 Rios
7. Mukavemet Testi Tutma Siiresi

Tablo 10.2'de verilen sekilde, mukavemet testi icin P
test basinci, en az Tablo 10.1’de gosterilen sirede
devam ettirilecektir. Eger, test sirasinda, basin¢ dugtsu
tutma slresince saatte %1’den daha az ise, mukavemet

testi kabul edilecektir.

8. Sizdirmazlik Testi

8.1 Basinglandirma ve tutma siiresi

Sizdirmazlik testi icin P; test basinci, Tablo 10.2'de
verildigi gibi olacaktir.
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Boru hatti seksiyonunun basinglandiriimasini, tutma
periyodu baslamadan 6nce bir stabilizasyon periyodu
takip edecektir. Tutma periyodu sirasinda (Tablo 10.1’e
bakiniz), basing en az 30 dakikada bir kaydedilecektir.
Basing Olgme cihazlari Tablo 10.3’e gdre olacaktir.
Yeniden basinglandirma veya basing bosaltma geregi
olan hallerde, sizdirmazlik testi durdurulacak ve yeni
stabilizasyon doneminden sonra tekrarlanacaktir.
Sizdirmazlik testi sirasinda izin verilen maksimum

basing degisimi, test basincinin + %0,2’sidir.

Eger, basing degisiminin gel-git veya sicaklik etkileri
nedeniyle olustugu dokimante edilebilirse, test
basincinin + %0,4’e karsilik gelen ilave degisimi kabul
edilecektir. istekleri Tablo 10.3’de verilen, sicaklik lgiim
cihazlari, boru hattina mimkin oldugu kadar yakin
olarak vyerlestirilecektir. Sicakhk 6lgim cihazlan
arasindaki mesafe, boru hatti boyunca deniz suyunun

termal homojenligine baglidir.

Hesaplama ydntemleri icin Ek C’ye bakiniz.

Tablo 10.3 Sicaklik ve basing o6l¢iim cihazlan ile

ilgili istekler
Basing Hacim Sicakhik
olciim olciim olciim
cihazi cihazi cihazi
Eklenen
Hassaslik + %0,1 - Py hacmin + +0,5K
% 1’i
Tekrarlanabilirlik | + %0,1 - Py - +0,1K
Eklenen
CozunUrlik + %0,05 - Py hacmin + +0,05K
Y%1'i
8.2 Basing bosaltma

Basing bosaltimi kontrolli bosaltma ile yapilacaktir.

8.3 Test seksiyonunun korunmasi

ic korozyonu ve/veya asiri bakteri olusumunu énlemek
icin basing testinden sonra, test seksiyonunun
korunmasi gerekebilir. inert gaz veya inhibe edilmis su
kullanilabilir.

Baslangi¢ basincina gére

Hava giris hacmi

Hesaplanan
veya P/V
teorik

Test P/V
grafigi

Basing, P

Eklenen hacim, V

Sekil 10.1 Hava girisi 6l¢limii

8.4 Suyunu giderme ve kurutma

Olasi cevre tehlikeleri nedeniyle, inhibe edilmis test
suyunun ve diger test sivilarinin atilmasi igin ulusal
otoritelerden izin alinmasi gerekebilir.

ic korozyonu veya hidrat olusumunu énlemek (izere,
kurutmanin gerektigi hallerde, onaylanmak (zere
ayrintih bir prosedir TL’na sunulacaktir.

8.5 Hidrostatik testten muafiyet

Ozellikle, gazlarin aktarimi igin amaglanan, biyik gapli
ve uzun boru hatlari, H.1’deki isteklere gore, hidrostatik
testlerden muaf tutulabilir.

Bu muafiyet, yerel otorite ve/veya yetkili kuruluslarin
onayina tabidir ve asagidaki istekleri tam olarak
saglamalidir:

- Montaj kaynaklari, Bolum 7’deki isteklere gore
%100 NDT’ye tabi olacaktir.

- Kaynak onarimlari, Bolim 7’nin ilgili kisimlarinda
ve Ek B’de belirtilen sinirlar iginde olacaktir.

- Yuksek frekanshi kaynakli hat borularinda

EIH

yapilmig ise, boru hatti gapi 24”i agsmayacaktir.

- Son teknolojiye uygun isgilik ve donanim ile
desteklenen, denenmis montaj yontemleri
kullanilacaktir. ilgili boru hattinin ic temizligi
montaj sirasinda yakindan izlenecek ve stz

konusu boru hattinin  désenmis durumdaki
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yabanci maddelerden arindiriimis olarak teslim

edilecegi gosterilecektir.

Boru hattl, TL ile anlagsmaya varilan soérvey
yontemleri kullanilarak, TL'nin gbzetimi altinda

monte edilecektir.

Montajdan  sonra  boru  hattindaki  artik
gerilmelerin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu
gOsterilecektir.

Boru hattinda brans baglantilari olmayacaktir.

Boru hattinda fleng veya diger mekanik
baglantilar olmayacaktir.

- Boru hattinin ¢alistirimasi ve devreye alinmasi,

TL gb6zetimi altinda yapilacaktir.

- Boru hattinin malzeme ve bilesenleri, buradaki

kurallarin isteklerini tam olarak karsilayacaktir.

J. Diger Testler

1. Cihazlar, Kontrol ve izleme Sistemleri

Cihazlarin, kontrol ve izleme sistemlerinin, boru hatti

isletmeye alinmadan 6nceki testleri icin, Bélim 12, E'ye
bakiniz.
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BOLUM 11

MUAYENE, BAKIM VE ONARIMLAR

A. Muayene ve BaKim ...

w

A. Muayene ve Bakim
1. Genel

TL tarafindan sertifikalandirlan ve TL'nun Emniyetli
isletim Sertifikasini diizenlemis oldugu bir boru hatti
sisteminin sahibi ve/veya igleticisi, emniyetli isletim
sertifikasinin gegerliliginin surdirtimesi ve uzatiimasi
amaciyla ilave bir anlasma yapmak Uzere TL'na
bagvurabilir. Bu gegerliligin surdurilmesi ve uzatiimasi
icin gerekli olan igler ve hizmetler, boru hatti sisteminin
sertifikalandiriimasi ile ilgili sézlesmede yer almiyorsa,
bu isler ve hizmetler, orijinal s6zlesmeye ek olarak
yapilabilir.

Mal sahibi ve/veya isleticiler, TL’nun gdzetimi altinda
yapilmamis ve TL tarafindan sertifikalandiriimamis olan
bir boru hatti sisteminin (yeniden) sertifikalandirilmasi
icin TL’na basvurabilirler. Bu gibi durumlarda, TL, boru
hatti sisteminin buradaki kurallarin isteklerine uygun
oldugunun belirlenmesi ve mal sahibi ve/veya igleticinin
buradaki kurallara uygunluk icin gerekli degisimlerin
yapiimis olmasi halinde, Emniyetli Isletim Sertifikasini
diizenleyecektir.

Emniyetli igletim sertifikasinin  gegerliligi  TL’nun
izlemesine, A.3'de belirtilen periyodik muayenelerin ve
boru hatti sistemindeki duzeltici faaliyetlerin,
degisimlerin veya onarimlarin onayina tabi olacaktir.
Mal sahibi ve/veya igletici yapilacak sérvey, dizeltici
islem, degisim, onarim veya acil onarim iglerini
zamaninda TL’na bildirecektir. Mal sahibi ve/veya
isletici, emniyetli isletim sertifikasinin gecerliligini
korumasi icin gerek duydugu tim bilgi ve verilere
ulasma ve elde etme olanagini saglayacaktir. Mal sahibi
velveya igletici, ayrica, TL'nun kanaatine gore, emniyetli

Onarimlar.......oooooeeeeii
C. Yeniden Sertifikalandirma...........ccccoeeeeiiiiiicieeee e,

isletim  sertifikasinin  gegerliligini  korumasi igin
gerekiyorsa; sorveylerin dlzeltici islemlerin, degisimlerin
veya onarimlarin yapilmakta oldugu c¢alisma alanlarina
gOrmesini de saglayacaktir.

2. Muayene ve Bakim Programi

Yasal diizenlemelerde belirlenmemis olan hallerde, mal
sahibi ve/veya isleticinin; boru hatti sisteminin emniyetli
calistinlabilmesini saglamak Uzere gerekli olan rutin
bakim ve periyodik muayeneler icin ydntem ve
prosedirleri agiklayan bir muayene ve bakim

programini olugsturmasi tavsiye edilir.

Gerekirse, boru hatti sistemi igletmeye alinmadan 6nce
bu dokiman TL’na verilecektir.

Muayene ve bakim programinda, asagidaki
parametreler dikkate alinarak, boru hattinin c¢alistigi
kosullar esas alinacaktir:

- iletilen akiskanin basing ve sicakhidi (aralig),

- Akiskanin kimyasal bilesimi (asindiricilik / korozif
etki),

- Kimyasal plskirtme programi,

- Korozyondan koruma programi,

- Ortam kosullarindan kaynaklanan riskler,
- insanlarin neden oldugu riskler,

- Boru hatti sisteminin uygunlugu.
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Program, varsa gecmis verileri de kullanarak, dizaynin
ilk asamasinda baglatiimaldir.  Ayrica, igletim
personelinin deneyimlerinin, programin hazirlanmasinda
dikkate alinmasi onerilir. Program, yukarida belirtilen
projeye 0zgun parametrelerin yansitildigi, periyodik
olarak denetlenecek olan muayene ve bakim hedeflerini
icermelidir. Gerekirse, program, periyodik veya 6zel
muayene  bulgularina  gore  glncellestiriimelidir.
Muayene ve bakim raporlari, 6zel bir veri tabaninda

muhafaza edilmelidir.

3. Periyodik Muayeneler

3.1 Madde 2'de belirtilenlerin diginda, TL,
emniyetli igletim sertifikasinin gecerliligini korumasi
amacliyla, madde 4, 5 ve 6’ya gore bir muayene ve

bakim programinin uygulanmasini ister.

3.2 Periyodik muayeneler; eger emniyetli isletim
sertifikasinin gegerliligi surduirilecekse, Bolim 13’deki
isteklere gore calismakta olmayan ve gecici olarak
hizmet disina alinan boru hatlarina veya bilesenlerine
de uygulanir. Bu muayenelerin kapsami ve periyodu,
gegcici olarak hizmet digina alinma kosulunu yansitacak
sekilde ayarlanabilir.

4. Periyodik Muayenelerin Kapsami

41 Periyodik muayenelerin amaci; boru hatti
sisteminin teknik sartnameye ve buradaki kurallarin
isteklerine  uygunlugunu  sirdirmesini  saglamaktir.
Periyodik muayenelerin kapsami ve istekleri; muayene
hedeflerini, muayene yodntemlerini ve kabul kriterlerini
aciklayan, Bolim 11, A.2'de listelenen parametrelerin
esas alindigi spesifikasyon ve prosedurlerde verilecektir.

4.2 Celik boru hatlarinin periyodik muayeneleri
sirasinda, boru hattinin sartnameye ve kural isteklerine
uygunlugunun devam ettiriimesinin incelenmesi igin,

asagidaki faaliyetler gerceklestirilecektir:

- Desteklenmeyen araliklarin ve bunlarin
boylarinin belirlenmesi,

- Boru hattinin gémuli olmasi gereken alanlarda,
boru hattinin agikta kalan kisimlarinin ve bunlarin
boylarinin belirlenmesi,

- Boru hatti deformasyon, hasar ve sizintilarinin

sorveyi,

- Deniz altindaki valflerin ve diger bilesenlerin,
hasar, sizinti ve dogru islev gérmesi bakimindan

muayenesi,

- Et kalinhg@indaki azalmalarin muayenesi,

- Agirlik kaplamasi azalmalarinin muayenesi,

- Katodik  koruma  sisteminin  dogru iglev
gordigunin dogrulanmasi ve  tutyalarin

tlketiminin Olgllmesi,

- Yanal veya digsey yer degisimlerinin muayenesi.

4.3 Celik diisey borularin periyodik muayenesi
sirasinda, disey borularin sartnameye ve kural
isteklerine uygunlugunu devam ettirilmesinin
incelenmesi  icin  asagidaki faaliyetler  gercek-

lestirilecektir:

- Flenglerin, ayirici baglantilarin ve kaplinlerin

muayenesi,

- Civatali baglantilarin, kelepgelerin, mesnetlerin

ve koruyucu bariyerlerin muayenesi,

- Deniz canlilarinin muayenesi ve olglilmesi,

- Dis korozyon kaplamasinin muayenesi.

4.4 Karadaki veya denizdeki yapilarda yer alan

“ig
sirasinda, tutucularin sarthameye uygunlugunun devam

tutucularin  (pigtraps) periyodik muayenesi

ettiginin  belirlenmesi  igin  asagidaki  faaliyetler

yapilacaktir:

- Tutucu  haznelerinin  (trap  barrels), boru
devrelerinin, flenglerin ve fitinglerin muayenesi,

- Temellerin ve mesnetlerin muayenesi,

- Kapaklarin kilitteme diizenlerinin muayenesi,
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- Ayirma, kesme ve basing bosaltma valflerinin

muayenesi,

- Ayirma, kesme ve basing bosaltma valflerinin

muayenesi,

- Cihazlarin muayenesi,

- Dis korozyon kaplamalarinin muayenesi.

4.5 Boru hatti valfleri, aktuatorleri ve diger
eklentileri, sizdirmazlik, hasarlanma ve calisma
yonlerinden periyodik olarak muayene edilecektir.

4.6 Cakil veya silte destekli ya da Ustu ortali gibi
0zel kosullu boru hatti glzergahi alanlari veya kum
dalgalari, asiri ondilelesme ya da zayif zeminler gibi
olumsuz zemin kosulu alanlar, beklenmeyen veya
olagandisi durumlar bakimindan muayene edilecektir.
Eger beklenmeyen veya olagandisi durumlar makul
sekilde acgiklanamiyorsa, bu durumlarin  ayrintil

incelemesi yapilacaktir.

4.7 Muayeneler, ROV’lar kullanilarak veya
kosullar izin veriyorsa el-kamerali bir dalgi¢ ile yapilan

video kayitlari ile desteklenecektir.

5. Periyodik Muayenelerin Sikhgi

Yasal isteklerde aksi belirtimedikge, periyodik
muayeneler, boru hatti  sisteminin  montajinin
tamamlanma tarihinden sonra 1 yil araliklarla veya
gerekli gorilurse daha sik ya da, asagidaki faktérlere
baglh olarak, uygun bulunursa daha seyrek araliklarla
yapilacaktir:

- Boru hatti sisteminin kabul edilen dizayn felsefesi

ve iglevi,

- Boru hatti sistemi igin olusturulan muayene ve
bakim programi,

- Boru hatti sisteminin  dngérulen korozyon,

erozyon ve asinma derecesi,

- Boru hatti glzergahi civarinda denizcilik
faaliyetlerinin dngérulen etkinligi,

- Deniz tabaninin stabilitesi, asinma ve serbest

aralik olugsmasi riski,

- Boru hatti sistemine etki eden ortam kosullari,

- Boru hatti sisteminin arizalanmasi sonuglari,

- Daha once isletlen muayene ve bakim
programlarindan elde edilen deneyimler.

Periyodik muayenenin sikhgi, mal sahibi / igletici
tarafindan kabul edilen muayene dlizeyine ve bakim
yontemlerine de baglidir. Risk-esasl muayene (RBI) ve
glvenilirlik-merkezli  bakim  (RCM)  programlari,
normalde, daha uzun muayene araliklarini gerektirir.
Belirli kosullar altinda, periyodik muayene tarihleri, boru
hatti sistemine bagli veya bitisik diger islerle gakisacak

sekilde ertelenebilir.

Emniyetli igletim sertifikasinin gegerli oldugu slredeki
periyodik muayenelerin  sikhdi ve zamanlamasi

hakkinda TL ile anlasmaya varilacaktir.

6. Raporlama

Madde 1'de hikimlere bagl olarak, mal sahibi ve/veya
isletici, duzeltici faaliyet veya onarimla ilgili planlarla

birlikte periyodik muayene raporunu TL’na verecektir.

7. Diizeltici isler ve Degisimler

TL'nun emniyetli isletim sertifikasi diizenlendigi bir boru
hatti sisteminde, mekanik onarimlar, kaldirma veya boru
hattinin herhangi bir sekilde hareket ettirmesini
gerektiren duzeltici igler, adi gegen sertifikanin

gegcerliligine etki edebilir.

Benzer sekilde; lokal yeni glzergah diizenleme veya
baglantilar olusturma gibi mudahaleleri gerektiren,
TL'nun emniyetli igletim sertifikasi diizenledigi boru hatti
sistemindeki degisimler de sdz konusu sertifikanin
gegerliligini  etkileyebilir. Duzeltici veya degisim igleri
sirasinda ve sonrasinda, emniyetli isletim sertifikasinin
gegerliligini korumasi igin, bu igler TL goézetimi altinda
yaplilacaktir.

Duzeltici veya degisim isleri sirasinda ve sonrasinda,
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TL tarafindan dizenlenmis olan emniyetli igsletim
sertifikasinin gegerliligini isteyen boru hattinin mal
sahibi ve/veya igleticisi, bu islere baslamadan 6nce,

TL’'na asagidaki dokiimanlari verecektir:

- Duzeltici veya degisim isinin agiklamasi,

- Duzeltici veya degisim isi igin ortam kosullari,

- islerde kullanilacak takim ve donanimlar,

- isler ait calisma ve test prosediirleri ile kabul
kriterleri.

Duzeltici veya degisim isinin tamamlanmasindan sonra,
fiili durumu yansitmak Uzere, yukarida belirtilen
dokumanlar glncellestirilerek ve boru hatti sisteminin
bltinlugindn yeniden saglandigini kanitlayan
dokiimanlarla birlikte tekrar TL’na verilecektir.

Bu maddede belirtilen diizeltici veya degisim isleri, B’de

belirtilen islerinin kapsami disindadir.

8. Korozyon izlemeleri

8.1 Yasal isteklere bagli olarak, korozyon
izlemeleri akilli pigging ve on-line izleme veya
bunlarin  kombinasyonu ile yapilacaktir. Geri
cekilebilir elemanlarin, korozyon miktarinin izlenmesi
amaciyla kullanimi, tim boru hatti sisteminin tek
basina korozyon izleme sistemi icin gecerli olacagi

anlamina gelmez.

Yasal isteklerin yani sira TL, emniyetli isletim
sertifikasinin gecerliliginin sdrdurilmesi amaciyla, bir

korozyon izleme sisteminin kurulmasini ister.

Bolim 11, A.8.17’in hikimlerinin yani sira ve boru hatti
kritik-olmayan serviste ise, Boélum 11, A.2’de verilen
parametreler esas alinarak ve RBI velveya RCM
programlari ile birlestirilerek, akilli pigler kullanilarak in-

line bir muayene programinin olusturulmasi énerilir.

In-line muayene programinin yararlarini optimize etmek
icin, boru hattinin montajinin  tamamlanmasindan

hemen sonra bir baz hatti sérveyi yapiimalidir.

8.2 Akilh pigging kullaniminin sikhgi

Akilli piggig kullanim sikligi, yasal mevzuata ve/veya
kabul edilen Uretim kimyasi sistemi ile ilgili operasyonel
kosullara bagh olarak, TL ile anlasmaya varilarak

kararlastirilacaktir.

8.3 Raporlama

Korozyonu izleme programlarindan elde edilen veriler,
boru hatti sisteminin montajinin tamamlanma tarihinden

itibaren en az yilda bir kez raporlanacaktir.

B. Onarimlar

1. Genel

Planl onarimlar ile emercensi onarimlar birbirlerinden
ayri degerlendirilecektir. Emniyetli isletim sertifikasinin
gecerliligini surdirmesi igin, planli onarimlarda islere
baslanilmadan 6nce TL onayi gereklidir. Emercensi
onarimlar ise, ©6nceden TL onayl alinmaksizin
baglayabilir.

Ayrica, onarimlar; 6nemli ve Onemsiz olarak da
ayrilirlar. Onemsiz onarimlar; tel firga, hafif taglama,
rétoglama, bileseni degistirme ve sikma ile yapilanlardir.
Onemli onarmlar ise; B.4 + B.5de belirtilen
onarimlardir. Onemsiz onarimlar, TL onayi olmaksizin
yapilabilir. Mevcut donanim igin planlananlar ve yapim
sirasinda gerekli olanlar dahil, énemli onarimlar igin
islere baslamadan énce TL onayi gereklidir.

2. Dokiimantasyon
21 Yapilmakta olan ve calisan bir boru hatt
sistemi igin gerekli énemli onarimlar, yazili bir onarim

prosediriinde agiklanacaktir.

2.2 Onarim  prosedirinde, asgari olarak,

asagidaki hususlar yer alacaktir:

- Prosediriin kapsadigi hasarlarin tipi,

- Kaynak / onarim oOn-nitelendirmesi ve kaynak
prosedir spesifikasyonu,
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- Onarim igin ortam kosullari,

- Hazirlik, onarim ve onarim-sonrasi isler sirasinda

kullanilacak takimlar ve donanim,

- Onarim alaninin hazirlanmasi ile ilgili ayrintih
aciklamalar,

- Onarim yéntemi ile ilgili ayrintili agiklamalar,
- NDT prosedirleri, basing testleri ve kabul
kriterleri  dahil, onarim-sonrasi faaliyetlerin

ayrintili agiklamalari,

- Emniyet 6nlemleri.

3. Onarim Prensipleri

31 Onarimlar, kontrolli ortam kosullarinda
yapilacaktir.

3.2 Onarimlar; onarilan boru hattinin  veya

bilesenin sarthameye tam olarak uygun olacag! sekilde

yapilacaktir.

Onarimi takiben hidrostatik basing testi gereksinimi, her
durumda ayri ayri degerlendirilecektir.

NDT’nin kapsaminin yeterince arttirlmasi kosuluyla,
maksimum iki yeni c¢evresel kaynagi iceren bir
onarimdan sonra, normalde, hidrostatik basing testine

gerek yoktur.

Normalde hidrostatik basing testine tabi tutulmayan
kaynaklarda, gérsel muayeneye ilave olarak, asagidaki
NDT'ler yapilacaktir:

%100 Radyografik muayene

%100 Ultrasonik muayene

%100 Manyetik pargacik muayenesi.

3.3 Cepegevre kaynakh, iki pargali, manson

veya bilezigin kullanildigi onarim ydntemlerinde, rakor

ve kaplinler onaylanabilir.

4. Yapim Halindeki Bir Boru Hatti Sisteminin
Onarimi
41 Sartname gevresinde yer almayan kusurlari

veya hasarlari bulunan boru hatlari onarilacaktir. Tim
onarimlar, hidrostatik basing testi baglamadan &nce
yapilacaktir. Onarimi gerektiren hasarlar, asagida

belirtilenlerle sinirli olmamak tzere, sunlari igerir:

- Boru ylizeyindeki isaretler, ¢izikler, gentikler vb.,

- Korozyon kaplamasi, agirlik kaplamasi veya
tutyalarin hasarlanmasi,

- Kaynak kusurlari,

- Boru hattinda deformasyon veya burkulma,

- Saha birlestirmelerinin hasarlanmasi,

- Fitingler, valfler, pig tutucular gibi, boru hatt

bilesenlerinin hasarlanmasi,

- Demir kimeleri, mesnetleri ve kelepgelerinin

hasarlanmasi.
4.2 Flenglerin sizdirmazhk yuzeylerindeki
hasarlarin onarimina izin verilmez. Bu tir hasarlari olan

flencler reddedilecektir.

4.3 Gorsel muayene veya NDT sirasinda
algilanan kaynak kusurlari, Boélim 7, E.3'e gore
onarilacaktir. Onarim igin izin verilen maksimum kaynak
acikligl, onarim sirasinda boru hattinda gerilme varken
hesaplanacaktir.

Kaynak onariminin tamamlanmasindan sonra, ilgili
kaynak, Bolim 7’deki isteklere gore NDT kullanilarak
yeniden muayene edilecektir.

4.4 Korozyon kaplamasi onarimina, sadece,
Onerilen onarim ydnteminin, O6n-nitelendirme testi
sirasinda, basari ile tamamlanmasi halinde izin verilir.
Fiili onari, 6n-nitelendirme testinin yapildigi kosullarda
yapilacaktir.

4.5 Burkulma veya diger 6nemli deformasyonlari

bulunan boru seksiyonu kesilecek veya reddedilecektir.
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4.6 Onemli korozyon hasari bulunan boru hatti

reddedilecektir.

5. Calismakta Olan Bir Boru Hatti Sisteminin
Onarimi
5.1 Ornegin; kaynak veya taglama gibi, boru

hattinin bitinlGgini gegici olarak engelleyen dis yilizey
onarimlari, 6zel énleyici 6nlemlerin onaylanmasi halinde
kabul edilebilir. Bu onarimlar sonucunda, boru hattinin
bitunligl tamamiyla veya asgari olarak, boru-hattinin

kalan dizayn 6mri ile orantili olarak saglanacaktir.

5.2 Calismakta olan boru hatti hasarlari,
asagida belirtilenlerle sinirli olmamak {izere, sunlari

icerir.

- Korozyon kaynakli hasarlar,

- Agirlik veya korozyon kaplamasi hasarlari,

- Katodik koruma sistemi hasarlari,

- Yorulma kaynakli hasarlar,

- Dis mekanik darbe hasarlari,

- Hidrojen kaynakli ¢atlama hasarlari,

- Erozyon ve asinma hasarlari.

5.3 isletme sirasinda bulunan et kalinhg
azalmalari, kabul edilen kod veya standartlara uygunluk
yoninden degerlendirilecektir. Onarim yapilincaya
kadar, izin verilen maksimum isletme basincinda

azaltma yapilabilir.

54 Onarimlar, hasarli boru seksiyonunu bir
makara ile degistirerek veya c¢epecevre iki pargali
manson konularak yapilabilir. Civatali kelepgeler gibi
diger onarim yontemleri de kabul edilebilir. Minimum et
kalinhdinin belirlenen sinirlar iginde kalmasi kosuluyla,
kiiglik yuzeylerde taslama kabul edilebilir. Catlaklarin
kaynakla onarimina, ¢atlagin nedeninin bilinmesi veya
catlagin Boélum 7, E.3.9'da belirtilen kiguk alanlarla

sinirl olmasi halinde izin verilebilir.

6. Raporlama

Bolim 11, A.1’in hikimlerine bagh olarak, mal sahibi
velveya isletici, yapilan tim onarimlari agiklayan tim
raporlar TL’na verilecektir.

C. Yeniden Sertifikalandirma

Dizayn omri dolmus olan veya sézlesme sartnamesini
saglayamayacak duruma gelmis olan boru hatt
sistemleri veya pargalari, burada belirtilen isteklere
uyulmasi kosuluyla TL tarafindan yeniden

sertifikalandirilabilir.

1. Dizayn Omriiniin Tamamlanmasinin

incelenmesi

Dizayn émri dolmus olan bir boru hatti sistemi igin
emniyetli isletim sertifikasinin gegerliliginin uzatiimasi
veya emniyetli igletim sertifikasinin duzenlenmesi 3

asamada gergeklestirilir:

- Dizayn degerlendirmesi

- Sistemin servis gegmisi,

- Dizayn 6mrl disindaki siire igin sistemin kullanim

amaci.

1.1 Servis Ge¢gmisi

Bir boru hatti sistemi veya pargasinin, dizayn 6mri
disinda herhangi bir slre igin TL tarafindan yeniden
sertifikalandiriimasi amaciyla, sistemin servis gecmisi
A.6 ve B.6’da belirtilen raporla kanitlanmahdir. Ayrica,

asagidaki analizler yapiimahdir.

- Boru hatti sisteminin dizayn 6mrl sirasinda
maruz kalmis oldugu igletim ¢evrimlerinin gergek
sayisi ve yeniden sertifikalandirma periyodu
sirasinda  olugsmasi  6ngorilen  gevrimleri

sayisinin esas alindigi bir yorulma analizi.

- Yeniden sertifikalandirmanin istendigi, dizayn
omri digindaki sireye ait, C.1.2'de belirtilen

parametrelerin esas alindid1 bir risk analizi.



Bolim 11 — Muayene, Bakim ve Onarimlar 11-7

Bu analizlerde, boru hatti sisteminin Bolim 1, B.3'de
belirtilen emniyet isteklerine ve korozyon paylarina ait
istekler hari¢, Bolim 4 ve 5’deki dizayn isteklerine gore
calistinimaya devam edebilecegi gorilecektir:

1.2 Servisin devami ile ilgili parametreler

Madde 1.1'de belirtilen analizde parametreler dikkate

alinacaktir:

- Orijinal dizayn esaslari,

- Sistemin (degisen) basing / sicaklik aralg,

- Tasinan akiskanin (degisen) kimyasal bilesimi,

- Koruyucu kaplama ve tutyalarin durumu,

- Boru i¢ cidarinin temizligi,

- Korozyon miktari,

- Boru hatti eklentilerinin ve yardimci donanimin /

yapilarin durumu,

- (degisen) ortam kosullari.

2 Sartname Uygunsuzlugun Degerlendiril-

mesi

Et kalinliginin (lokal) azalmasina neden olan korozyon
formlarinin (yani, olusumunun 6ngoérilmesi zor olan
korozyon formlari), sartnameye uygunsuzluk
degerlendiriimesinde dikkate alinmasi gerekli degildir.
Korozyon payinin (kismen) yitiriimesi durumunda TL,
uzatilmis surede kullanilacak izin verilen maksimum
galisma basincinin yeniden belilenmesi ve C.1'de
belirtilen isteklere bagl olarak, emniyetli isletim

sertifikasini (yeniden) diizenleyebilir.

Fiili et kalinligi, Bélim 12, D’de belirtilen akilli pig’ler
kullanilarak veya proses akimi analizi ile éngdérilen en
yuksek korozyonun oldugu boru hatti boyunca gesitli
yerlerden pargalar alarak Olgulecektir. Korozyon
pargalarinin muayenesi, diger olgimlerin kalibrasyonu
cercevesinde degerlendirilecektir. Bu muayeneler, tek
basina fiili et kalinliginin belirlenmesi icin dikkate

alinamaz.
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BOLUM 12

CIHAZLAR, iZLEME VE KONTROL

A. GENEI ..
B. Asiri Basinca Kargli Koruma..............eveveeevevvieeevevenennnnns
C. Kontrol Odalar...........cooiiiiiiiiiae e
D.

E.

A. Genel

Boru hatti sistemleri, igleticinin Uretim prosesini ve
sistemin durumunu yakindan izleyebilecedi ve kontrol
edebilecedi, uygun ve yeterli cihazlarla techiz
edilecektir.

izZleme ve kontrol icin kullanilan donanima; bakim,
onarim ve degistirme ydninden ulasilabilecektir. Bu
donanim; bakim, onarim ve degistirmenin boru hatti
sistemini kapatmaya gerek olmaksizin yapilabilecegi

sekilde yerlestirilecektir.

Tasinan akiskanin olusturdugu asiri basinca karsi
otomatik koruma igin kullanilan donanim, kendinden

emniyetli ve tam fazlalikli olacaktir.

Tdm elektrik donanimi; ilgili kod veya standartlarda
belirtilen alan siniflarinin gerektirdigi sekilde, tehlikeli

alanlarda kullanima uygun olacaktir.

B. Asin Basinca Karsi Koruma

Boru hatti sistemi tasinan akiskanlarin olusturdugu asiri

basinca karsi korunacaktir.

Asin basinca karsi tek koruma diizeni olarak, giris
kapama valfinin kullaniimasi halinde, fiziksel baglantil
Ucte-iki seg¢me lojigi ile (hardwired two-out-of-three
voting logic) techiz edilen High Integrity Safety System
(HISS) ile harekete gegirilecektir. Bolim 4, B.1.1'deki
hikimlerde belirtilen basing degisimleri altinda

calistinimak Uzere dizayn edilen boru hatlari (uzun
mesafeli), burada belirtilen kontrol donanimina ilave
olarak, boru hatti sisteminin akimin baglangi¢c ve bitis
uclarinda bagimsiz kapatma sistemleri ile techiz
edilecektir. Bu donanimin emniyet bitinligu dizeyi,
DIN V 19250 veya IEC 61508 yada esdegerlerindeki
isteklere uygun olacaktir. Gerekli emniyet butinligi
diizeyine bagli olarak, bu donanimin galismasi igin
kullanilan donanim ve yazilimin dogrulamasi da gerekli

olabilir.

Herhangi bir anda boru hatti sistemindeki basing Bolim
4, B.1.2’de verilen sinirlamalari agsmayacaktir.

C. Kontrol Odalari

1. Boru hatti operasyonlarinin  kontrolii ve
izlenmesi i¢in en az bir adet kontrol odasi bulunacaktir.
Kontrol odalari uygun bir sekilde vyerlestirilecek,
aydinlatilacak ve kontrol duzenleri ile cihazlarin dogru
islemesini  ve igletim  personelinin  konforunun
saglanmasi ic¢in sicaklik ve nemi kontrol eden bir sistem
ile techiz edilecektir. Kontrol odalarinin giris ve
¢ikiglarinda engeller bulunmayacaktir.

Gereken hallerde, kontrol odalari patlamaya karsi
korumali olacak ve/veya buharlarin girigini 6nlemek
Uzere nominal bir asiri basing altinda tutulacaktir.
Cihazlar, asgari olarak, asagida belirtlen proses
parametrelerinin  izlenmesi icin gerekli donanim,

gOsterge ve uyari aygitina sahip olacaktir:
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- Proses akiminin basinci,

- Proses akiminin sicakhgi,

- Akim miktari,

- Ktle balansi,

- Gaz boru hatlarinin nem miktari,

- Asiri basinca karsi ikaz.

Ayrica, kontrol odalari, emercensi kontrol ofisleri ve
servisleri ile devamli iletisimi saglayan bir sistem ile
techiz edilecektir.

ikazlar, sesli ve gorsel olarak verilecek ve

kaydedilecektir.

2, Eger c¢oklu kontrol odalari varsa (6rnegin,
boru hattinin her iki ucunda), birbirleri arasinda iletigimi
saglayan iki bagimsiz iletisim kanali bulunacaktir.
Bunlardan biri sesli iletisim kanali olacaktir.

D. Boru Hatti igi islemleri (Pigging)

1. Boru hatti sistemleri, emniyetli ve kontrolli
tarzda  yapilabilecek olan  pigging islemlerini
kolaylastiracak sekilde dizayn edilecektir. Boru hatlari;
emniyetli doldurma, calisma, bosaltma, temizleme ve
cihazli pigler icin gerekli donanimla teghiz edilmelidir.
Eger sabit pig tutucular 6ngdrilmemisse, sistem gegici

tutucularin konulmasina goére dizayn edilecektir.

Sabit pig tutucular, rutin pigging islemleri igin cihazsiz
araclarin yerlesimine goére dizayn edilecek ancak, in-line
muayeneler icin cihazli araglarin yerlesimine elverigli
olabilecektir.

Pigging islemleri, pig'in konumunun izlenmesi ile ilgili

sistem dahil, onayli prosedirlere gore yapilacaktir.

2. Tutucu basing altinda iken, tutucu kapaginin
aclimasini saglayan dahili kilittemeler bulunacaktir.

3. Sabit pig tutucular, ¢iftli blokaj ve bosaltma

valf diizenleri ile teghiz edilecektir.

4. Sabit pig tutucu donaniminda, pig
tutucularinin basinglandiriimasi ve doldurulmasi, 6zel

bir doldurma hatti vasitasiyla yapilacaktir.

5. Bir pig tutucunun, basincinin bosaltiimasi ve
hava firar / dreyninin, merkezi bir hava firar / dreyn
sistemi vasitasiyla yapildigi hallerde, geri akimlar geri
dondirmez valfler veya valf Kkilitleri ile 6nlenecektir.

Tutucular, azotla temizlenmelidir.

E. Testler

Tum cihazlar, kontrol ve izleme sistemleri, Ureticinin
montaj, test ve galistirma proseddrleri dikkate alinarak,
boru hatti sisteminin ¢calismaya alinmasindan 6nce test

edilecektir.

Testler, asagida Dbelirtilenler  dikkate  alinarak
yapilacaktir:

- Set noktalari ve esiklerin dogru olarak ayari,

- Spesifikasyonda istenilen hallerde fazlaligin

dogrulanmasi,

- Ariza-emniyetli davranisin dogrulanmasi,

- Dahili kilittenmenin dogrulanmasi.
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BOLUM 13

BORU HATTI SISTEMLERININ HiZMET DISINA ALINMASI

A. Hizmet Disina AlmMa ..o

A. Hizmet Disina Alma

Hizmet disina alma; boru hatti sisteminin gecici olarak
hizmet digina alma ve sistemin terk edilmesi igin hizmet
disina alma olarak iki baslikta incelenecektir.

1. Bakim i¢in Hizmet Disina Alma

Eger bir boru hatti sistemi, gegici olarak hizmet disina
alinacaksa, boru hatti sertifikasinin gegerliligi devam
ettirilecekse, ilerideki bir tarihte hizmete alinmaya hazir
durumda tutulacak ve korunacaktir. Boru hatti
sertifikasi, bakim slresi sirasinda, asagidaki kosullar

dahilinde gegerliligini strdirebilir:

- Boru hatti sistemi bitisik sistemlerden izole
edilecektir.

- Eger boru hatti, bitisik sistemlerden
ayrilmamissa, bitisik sistemlerden herhangi bir
proses akiminin olmasini o6nleyici 6nlemler

alinacaktir.

- Boru hatti sistemindeki akiskan serbest su veya
asindirici maddeler icermeyecektir.

- Eger sistem deniz suyu ile gegici olarak hizmet
digina alinmissa, tim hizmet disina alma siresi
boyunca korozyonun ve bakteriyel canlilarin etkin
olarak kontrolini saglamak Uzere, deniz suyu,
yeterli miktarda kimyasallarla isleme tabi

tutulacaktir.

- Uygulama olanagi varsa, su hatti altinda mekanik
baglantilari  bulunan boru hatti sistemindeki
akigkan; hizmet digina alma sliresi boyunca
deniz suyunun girmesini 6nlemek Uzere,

glzergah boyunca en derin seksiyondaki
basincin hemen (izerindeki bir basinca sahip
olmaldir.

- Pig tutucular dahil, boru hatti tzerindeki valf ile
Ust taraf boru devresi baglantisi arasinda yer
alan boru hatti sistemi seksiyonu,

durgunlastirilacak ve azot, dizel oil veya stabilize

ham petrol kullanilirsa, sistemi asiri basinca karsi

korumak igin gerekli 6nlemler alinacaktir.

- Boru hatti sisteminin hizmet disina alinan
seksiyonunu ayiran valfler harig, tim valfler; azot,
dizel oil veya stabilize ham petrol dolumu
baglamadan 6nce yari-agik konuma getirilecektir.

- insansiz platformlarda veya karada yer alan
sistemlerde, tim cihazlar ¢ikarilacak ve bunlarin
baglantilari kapatilacaktir.

- Mevcut dizenler kullanilarak, korozyon izlemesi
tim hizmet digina alma siresi boyunca, mimkiin
oldugunca surdurilecektir.

- Mimkin oldugunca, dizenli araliklarla g6z

muayeneleri yapilacaktir.

Hizmet digina alma slresi sirasinda boru hatti
sertifikasinin  gecerliligini  sirdirme bagvurusunda,
yukaridaki kosullarin saglanmasi ile ilgili planlar ve
yéntemlere ait dokiimanlar verilecektir.

2, Sistemin Terk Edilmesi i¢in Hizmet Disina

Alma

Terk edilecek olan boru hatti sistemi veya bir pargasi,
yasal mevzuata bagli olarak, asagidaki kosullarin

saglanmasi kaydiyla, yerinde birakilabilir:
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Yetkili otoritenin istekleri karsilanacaktir.

Temizlendikten sonra boru hatti sistemi icinde
serbest hidrokarbon artigi birakilmayacak ve
sistem deniz suyu ile dolu olarak birakilacaktir.

Boru hatti sistemi ilgili sistemlerden flencler veya
kor bagsliklarla kalici olarak ayrilacak, deniz
yatagindaki boru hatti sisteminin uglari uygun

sekilde kapatilacaktir.

- Boru hatti sistemi denizcilik ve balikgilik

faaliyetlerine engel olusturmayacaktir.

- Seyir ve ilgili diger haritalar glincellestirilecektir.

Terk etme yasal istekler ve/veya uluslararasi kurallara
bagl ise de, TL bagvuru halinde, TL’'nun gdézetimi
altinda yapildigi  taktirde, yukaridaki kosullarin
saglanmis oldugunu belgelendirebilir.



Ek A — Malzemelerin ve Kaynaklarin Test Yontemleri

Ek A-1

EKA

MALZEMELERIN VE KAYNAKLARIN TEST YONTEMLERI

Test Orneklerinin Yerleri

Test Sonuglarinin Raporlanmasi

I G@MmMmMOOm>

Centik Darbe Testi
Agirhik Dusitrme Testi

r X«

Kaynaklarin Sertlik Testi

A. Kapsam

Bu ekte; Uretim ve kaynak prosedurlerinin ve kaynak
personelinin siniflandiriimasi ve boru hatti sisteminin
kalite

kontroli igin yapilan kimyasal, mekanik ve teknolojik

borulari ve bilesenlerinin Uretimi sirasindaki

malzeme ve kaynak testleri ile ilgili istekler
verilmektedir.
2, Diger standart test yontemleri, test Ornegi

sekilleri ve testlerin kombinasyonu, TL’'nun yazili onayi

ile kullanilabilir.

TL'nun Malzeme Kurallari ile Kaynak Kurallari, boru
hatti

alinacaktir.

sistemlerine uygulanabilen kapsamda dikkate

Test Makinalar ve Personeli

Tum testler, kalibre edilmis test makinalari kullanilarak,
vasifli ve egitilmis personel tarafindan yapilacaktir. Test
makinalari iyi kosullarda muhafaza edilecek bir test
kurulusu tarafindan diizenli araliklarla kalibre edilecektir.
Kalibrasyon kayitlari, test laboratuarinda, incelenmek

Uzere hazir bulunacaktir.

ONEK HAZIMAMA VE TSI ...t e e e e et e et e et et e e e e e eseeeeeeeeeereeenennens

KIMYASAl ANGIIZIET. ... . ettt r s s e nenne
1071 (g g1 I (PRSP

KayNaKIarin EGME TeSti. ... e i nrnrennrne
KaynaKIlarin Makro MUGYENESI............eiiiiiiiei ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e naeeeeeaeeannnnneeas

C. Ornek Hazirlama ve Testler

1. Tanimlar

1.1 “Numune” terimi; 6érnek almak amaciyla test
Unitesinden segilen Uriine (6rnegin levha veya boru)
uygulanir.

1.2 “Test pargas!” terimi; numuneden alinan ve

bir yada daha fazla test Ornedinin hazirlanmasina
hizmet eden malzeme kismini ifade eder.

1.3 “Test 6rnegi” terimi; veya islenis durumunda,
test kismindan alinan, belirlenmig élgllere sahip ve ilgili

teste tabi tutulan pargaya uygulanir.

2 Test Pargalann ve Test Orneklerinin
isaretlenmesi
21 Test pargalari ve test 6rnekleri, numuneyi

temsil edecektir.

2.2

hazirlandiktan sonra,

Test parcgalari ve test érnekleri, alindiktan ve

hangi numuneden alindiklari,

numune Uzerinde nasil konumlanmis olduklari

anlagilabilecek sekilde alinacaktir. Test 6Orneklerinin

hazirlanmasi sirasinda, orijinal isaretlerin silinmesi

kacginilmaz ise, bunlar diger bir yere isaretlenecektir.



Ek A-2 Ek A — Malzemelerin ve Kaynaklarin Test Yontemleri

2.3 Test parcasindan kesilmeden once, test
Ornekleri sérveyor tarafindan damgalanacaktir.

24 Aksine anlasmaya varimadik¢a, tim
mekanik ve teknolojik testler sérveyoériin gdzetiminde
yapilacaktir.  Metalografik  6rneklerin  fotograflari,
incelenmek Uzere sdrveydre verilecektir.

3. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

3.1 Tum test 6rnekleri, belirtilen olgllere goére
islenecektir.

3.2 Test parcalart veya test &rneklerinin

alinmasinda, malzeme deformasyonlarindan mimkin
oldugunca kaciniimalidir. Alma iglemi sicak veya
makasla kesme ile yapiliyorsa, isleme icin yeterli paylar
birakilacaktir.

3.3 Test oOrnekleri alinmadan Once, test
pargalarinin diizeltiimesi gerekli ise (6rnegin; borulardan
enine ornekler alindigi hallerde), diizeltme islemi normalde
soguk durumda vyapillacak ve malzemenin mekanik
Ozelliklerine 6nemli bir etkisi olmayacaktir. Buna olanak
yoksa, test Ornekleri, dizeltme geredi olmaksizin
alinacaktir. boru cidarindan boyuna dogrultuda alinan
cekme ornekleri, geys isaretleri arasinda preslenmeyebilir.

D. Test Orneklerinin Yerleri

1. Test parcalari, numunedeki belirlenen
yerlerden alinacaktir. Bunlar, olasi tekrar testleri icin
gerekli ilave test drnekleri ile birlikte, testlerin yapilmasi
icin 6ngorulen test ornekleri icin yeterli malzeme
saglanacak buyuklukte olacaktir.

2, Dikigsiz hat borulari igin tim test 6rnekleri,
boru gévdesi Uzerindeki herhangi bir yerden alinabilir.

3. Kaynakh hat borulari ve kaynakl bilesenler
icin test 6rnekleri agagidaki yerlerden alinacaktir:

Boru gbvdesi : Kaynagin disindan.

Kaynak dikisi : Sekil A.1’de gérilen yerden, kaynaga dik
yonde,

4, Soguk veya sicak sekillendirilen dirsekler
icin, test Ornegi; ve 1sil isleme tabi tutulan, dirsek
kisimlarindan alinacaktir. Egme testi 6rnekleri; egme
eksenine dik eksende, maksimum ¢ekme-uzama
alanindan alinacaktir. Dirsegin boyuna kaynak dikisi
icerdigi hallerde, test drnekleri 4.3'de kaynakli borular
icin tanimlanan sekilde alinacaktir.

Ky Kg

Kses G Zsen

iRijEis

Kalan kisim
tekrar testleri
icin gerekirse

~ 600

Orneklerin gdsterimi:

Z = Capraz kaynak gekme ornegi
B = Egme testi 6rnegi
K = Centik sekli asagida belirtilen ¢entik darbe drnegi:
Kwm = Kaynagin merkezi
Ks = Erime hatti
Ks+2 = Erime hattindan 2 mm mesafede
Ks+s = Erime hattindan 5 mm mesafede
G = Makro kesit
Z = Kaynak metali cekme 6rnegi (0zel hallerde gerekli olabilir).

Sekil A1 Kaynakli borularin ve kaynakli boru bilesenlerinin iiretim testleri ve liretim nitelendirmesi, kaynak

prosediir nitelendirmesi igin test pargalari
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5. Dévme Dbilesenler icin test Ornekleri; en
yiksek gerilmeli kesitteki deformasyon oranini temsil
eden bir deformasyona sahip bir yerden alinacaktir.
Birlikte dovilen pargalar saglanmazsa, ayri dévilen test
parcalari kullanilabilir. Test 6rnekleri; ylizeyden itibaren
et kalinhginin 4’0 mesafesinde, ana eksenleri liflere
paralel veya tedetsel olacak sekilde yerlestirilecektir.

6. Doékumler igin, test érnekleri; dokim bilesen
ile birlikte dokilmis numunelerden alinacaktir.
Numunenin kalinhdi dékimun ilgili et kalinligina uygun
olacak, ancak 20 mm’den az olmayacaktir. Kalin cidarl
dékumlerde, numune kalnhginin 100 mm’yi agmasina
gerek yoktur. Numune, dokiimden, sadece nihai isil
islem tamamlandiktan sonra alinabilir.

E. Test Sonuglarinin Raporlanmasi

Belirtilen testlerin sonuglari, oda sicakligindan (15+25°)
farkl ise test sicakhdi da belirtilerek, test sertifikasina

yazilacaktir.

F. Kimyasal Analizler

Kimyasal bilesim islak analiz yoluyla veya spektrografik

yontemle belirlenecektir.

Pota analizi; eriyigin bilesiminin Gniform oldugunun
kontrol edilmesi igin c¢elik dokim islemi sirasinda

alinacaktir.

Kontrol analizleri; islenmis Urlnlerden alinacaktir.
Kimyasal bilesimin belirlenmesi, sarthamede belirtilen
tim elementler ile malzeme o6zelliklerini kontrol etmek

Uzere celik Ureticisi tarafindan ilave edilen elementleri

icerecektir.
G. Cekme Testi
1. Semboller ve Gosterimler

Test drneklerinin boyutlarinin belirtiimesi igin asagidaki
semboller kullanilir:

do = Yuvarlak érnegin ¢capi [mm]

a = Diz érnegin kalinhgi [mm]

b = Duz 6rnegin genisligi [mm]

L, = Baslangi¢ 6l¢ii boyu [mm]

Lc = Testboyu [mm]

So = Test boyu icindeki baglangi¢ kesit alani [mmz]

Su = Kinlmadan sonra érnedin minimum kesit alani
[mm?]

r = Ornegin ucundaki yanak yarigap! [mm]

D = Borunun dig ¢capi [mm]

t = Uriintin kalinhg [mm]

Boyut toleranslari, ilgili standartlarda belirtildigi gibi
olacaktir.

2. Olgiiler

Cekme testi drneklerinin dlguleri ISO 3183-3’de belirtilen

sekilde olacaktir.

21 Tercihen, bu Olgii boyu icin Bolim 6'da
uzama ile ilgili isteklerde belirtilen L, =5,65,/S, baslangig

6lcl boyuna sahip kisa test 6rnekleri kullaniimahdir.

2.2 Dikigsiz hat borulari, dikigsiz boru bilesenleri,
kaynakli hat borulari ve kaynakh bilesenler igin, EN
10002, Part 1 veya ISO 6892'ye gore Sekil A.2'de
gbsterilen yassi gekme test drneklerinin kullanimi tercih
edilmelidir. Metalin haddelenmis ylizeyi korunacaktir.
Buyuk et kalinliklarinin testinde, makinanin cekme yuki
kapasitesi yetersiz kalirsa, ornegin kalinligi, bir taraftan
islemek suretiyle azaltilabilir. Alternatif olarak, 2.3’'de
belirtilen yuvarlak ¢ekme test 6rnegi kullanilabilir.
Ornekler; eksenleri, bir yiizden itibaren &lgiilen (riin
kahnhginin  %2’inde yer alacak veya bu konuma
mimkun oldugunca yakin olacak sekildeki numuneden

alinacaktir.
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Tablo A.1 Dairesel kesitli test 6rnekleri

Orijinal kesit Orijinal 6lgi boyu Minimum paralel
Cap | ‘ b Toplam boy
alani L =k4S 0
k D ° \/7" y Lt
So [mm] L
[mm] 2 [mm]
[mm?] [mm]
Test pargasinin makina
20+0,150 314 100+1,0 110 dislerine baglanti yéntemine
5,65 100,075 78,5 50+0,5 55 baghdir.
510,040 19,6 25+0,25 28 Esas olarak:
L, > L +2d veya4d
r L 2.5 Kaynak metalinin cekme mukavemeti, akma
3 mukavemeti, uzamasi ve kesit azalmasini belirtmek igin,
B I R e T Sekil A.5'de gosterilen yuvarlak cekme test oOrnegi
-—_-—-'"-_ e Iy
L kullanilarak, cekme testi yapilacaktir. Ornekler; Sekil
LO — A.6’da gosterilen yerden, boyuna eksenleri kaynak dikigi
M s dogrultusunda olacak sekilde, kaynak metalinden
Sekil A.2 Yassi test 6rnegi alinacaktir.
2.3 Herhangi bir et kalinhgindaki dokim ve i

dévmeler EN 10002, Part 1’e uygun olan veya Sekil

A.3'de gosterilen yuvarlak ¢cekme test 6rnegi ile test

edilecektir.
24 Kaynaklar; Sekil A.4’de gdsterilen yassi,
kaynakli ¢cekme 0rnedi kullanilarak test edilecektir.

“»

Ornegin “a” kalinh@i, normalde et kalinligidir. Et kalinhig
30 mm.den fazla, 50 mm.den az ise, Ornekler, bir
yizden 30 mm.ye kadar islenebilir. 50 mm. ve daha
fazla kalinliklarda, kesit Uzerinde dizgin araliklarla
yerlestirilen iki veya daha fazla érnek hazirlanacaktir.
Bu c¢ekme testi, kaynakli birlestirmenin ¢ekme
mukavemetinin ve ¢atlagin yer ve tipinin belirlenmesi

icin yapllir.

Sekil A.3 Yuvarlak test 6rnegi

istenerek dizeltilecek -
W : o
N

| !lj$
S| S — _l ,_I_ __:_,%_____.___ g, I @

— X

T
L.Lc.f}*?

Kaynak siskinligi

b, |

-

L

e t

Sekil A.4 Kaynaklar icin yassi test 6rnegi
10
N

&
g 1 |
I |

Lo = 50 ]
{—LQ?.§§ min__ ,

)

212

Sekil A.5 Yuvarlak ¢ekme test ornegi (kaynak
metali)
3. Cekme Testinin Yapilmasi

Cekme testi taninmis standartlara goére yapilacaktir.
Akma mukavemeti; bir genlegsme 0lger kullanilarak, olgi
boyunun %0,5’i kadar toplam uzama olusturmak igin
gerekli olan gekme gerilmesi olarak veya gerilme-uzama
egrisinden belirlenecektir. Gerilme arttirim miktari, akma
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noktasi asilana kadar 30 N/mmz’yi asmamalidir. Akma
ve c¢ekme mukavemeti degerleri 1 N/mm?lik
hassasiyete belirtilecektir.

Ek A.6 Kaynak metalindeki 6rneklerin yeri

H. Centik Darbe Testi
1. Test Orneklerinin Olgiileri
Centik darbe testi; 1ISO 148'deki toleranslar dahilinde

Sekil A.7’de gdsterilen boyutlarda islenmis ¢entik darbe

test ornegi ile yapilacaktir.

55 _.1_0.1 r=0,25
- N
,‘/‘;i\ ?—I wf \

— 45°
Olgiiler Nominal d6l¢i Tolerans
Boy 55 mm +0,60 mm
Genislik 10 mm +0,11 mm
Yukseklik 10 mm + 0,06 mm
Centik acisi 45° +2°
Centik dibinden 8 mm + 0,06 mm
yukseklik
Centik yarigapi 0,25 mm + 0,025 mm
Centik merkezi
ile 6rnegin ucu 27,5 mm + 0,42 mm
arasindaki
mesafe
Centigin simetri
dizlemi ile 90° +2°
Ornegin boyuna
ekseni
arasindaki aci
Bitisik boyuna
ornek yuzeyleri 90° +2°

arasindaki agl

Sekil A.7 Centik darbe 6rnegi

2. Orneklerin Yerleri

21 Ornekler; boyuna eksenleri boru eksenine
ve/veya kaynak dikisi dogrultusuna dik olmak ve gentik
ekseni Urindn yizeyine dik ve 2 mm mesafede olmak

Uizere test pargasi lizerine konumlandirilacaktir.

2.2 Kaynak dikiginden alinan test ornekleri igin,
centik kaynak metalinin merkezine, erime hattina ve
erime hattindan belirli mesafede, ana metalin 1sidan
etkilenen bdlgesine yerlestirilecektir (Sekil A.1 ve A.8'e
bakiniz).

1
g Erime hattinda yer
alan gentik (Ks)

Kaynak metalinin X
merkezinde yer alan

centik (Ku) Isidan etkilenen boélgede

yer alan ¢entik (Ky)

Sekil A.8 Kaynak dikisinin ¢entik darbe testi igin
alinacak érneklerin yerleri

Nominal et kalinigi 20 mm.den daha fazla olan
kaynakli borular ve bilesenler igin, Sekil A.9da
gOsterilen yerlerden 2 takim 6rnek alinacaktir.

( L3 \\( M,f -|'__‘
I - ANV V! S—

Sekil A.9
orneginin yeri

Kaynak dikiginde c¢entik darbe testi
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3. Testlerin Yapilmasi

Centik darbe testi; sarkacli darbe test makinasi vasitasi
ile, en az 300 J darbe enerijisi ve 5 + 5,5 m/sn darbe hizi
ile yapilacaktir. Mesnetler arasi mesafe 40 mm, vurucu
kafanin profil agisi 30°+1° ve 2 mm (+0,5-0)lik bir

yarigapla yuvarlatiimis olacaktir.

Test sicakligi sarthameye goére olacak ve catlama
aninda bu sicakliktan +2°C’dan fazla sapmayacaktir.
Eger 6rnekler banyoya konularak sogutuluyorsa, bunlar

en az 10 dakika banyoda kalacaktir.

Darbe tarafindan emilen enerji 1 Joule (J) hassasiyetle
belirtilecektir.

I Agirlik Diiglirme Testi

Agirhk distrme testi; Sekil A.10’da gosterilen boyutlara
gobre islenmis olan tam kalinlikli érneklerle APl RP 5L3’e
gore yapilacaktir. Eger kalinhgr azaltilmis Ornekler
kullaniliyorsa, her iki yiizey 19 mm. kalinhda kadar esit
olarak islenecektir. Test sicakligi APl RP 5L3’de verilen
degere disiriilecektir. Ornek; gentik yiizeye dik olmak

Uzere, boru eksenine dik alinacaktir.

Testler; ¢atlama aninda, belirtilen dederden +1,1°C’dan
daha fazla sapmayan bir test sicakliginda yapilacaktir.

Eger 6rnekler banyoya konularak sogutuluyorsa, bunlar

en az 20 dakika banyoda kalacaktir.

Catlak goriinimi kesme alani yiizde olarak belirtilecektir.

N Vurucu kafa
Centigin derinligi
5 +0,5

|
a Ornek r=251
i \ :g'

- 1
Centik yaricap!
r<004 |
A
A |

s 127 =18 [

Centik agisi
45° £ 2°

Mesnetler

254 15
320 +20

Sekil A10 Agirlik diigiirme testi 6rneginin dlguleri
(a = 6rnek kalinhig)

J. Kaynaklarin Egme Testi

1. Kaynakh birlestirmelerin suinekliginin
belirlenmesi i¢in yapilan egme testi; kaynakli borunun
veya kaynakli bilesenin et kalinhdina baglh olarak enine
egme testi veya yanlamasina egme testi veya
yanlamasina egme testi olarak gerceklestirilecektir. Bu
amagla; 6rnek, ongorilen gapta bir mandrel Uzerinde
egilir ve egme acisi 6lgilir. Ornek dlcileri ve

degerlendiriimesi ISO 7438’e goére olacaktir.

2. Olgiileri Sekil A.11 (enine egme testi ve Sekil
A.12 (yanlamasina egme testi)'ye gbre olan 6rnekler,
islenerek hazirlanacaktir. Ornegin kalinhgi, normalde et
kalnhgina esit olacaktir. Et kalinhgr 30 mm.'den fazla
ise, ornekler bir taraftan islenerek 30 mm. kalinliga
indirilebilir. Testler sirasinda, 6érnegin cekmeye zorlanan

tarafinda kenarlar belirlenen r yarigapi ile yuvarlatilabilir.

Kesit A-A

A«-—-?

B «—i

Sekil A11  Enine egme test 6rnegi

Kesit A-A

r A4—|

tarafi

B‘—-:

Sekil A12 Yanlamasina egme test 6rnegi

3. Test spesifikasyonuna baglh olarak, test
ornegi, Sekil A.13’de gosterilen test diizenine, asagidaki
sekilde monte edilecektir:

- Enine edme testi sirasinda kaynagin kok veya

alin tarafi gekmeye zorlanir.

- Test yilki, yanlamasina egme testi sirasinda,
dikisin orijinal boyuna ekseni dogrultusunda etki

eder.




Ek A — Malzemelerin ve Kaynaklarin Test Yontemleri Ek A-7

4. Ornekler; Bélim 6'da belirtilen sekilde D
¢apli bir egme mandreli kullanilarak, yaklagik 180°’lik bir
aclya egilir.

T.
(0]
£
7, ¢ °3‘
l F- w_,_,,.[
7 \\\\
hO = Ustyilizeyden mesafe
hG = Altylzden mesafe
hw = Kok bdlgesindeki sertlik dlgme sirasinin st

yuzeyden uzakligi

Sekil A.14 Sertlik 6lgme sirasi ile sertlik testleri

Sekil A.15 Isidan etkilenen bodlgede sertlik testi
baski yerleri

K. Kaynaklarin Makro Muayenesi

1. Makro yapinin degerlendiriimesi, parlatiimis
parcalarda yapilir. Aksine anlasmaya variimamissa,
parcalarin incelenme ylzeyleri, kaynak dikisi eksenine

dik olarak alinir.

2. Metalografik test drnekleri; kaynak metali ve
1sidan etkilenen boélgenin i¢ yapisi ve kristalizasyon sekli
ile ana metalin i¢ yapisi taninacak sekilde
boyutlandirilacak, parlatilacak ve daglanacaktir.

Makro kesit, en az 5 kat blylutme yapilarak muayene

edilecektir.

L. Kaynaklarin Sertlik Testi

Sertlik testleri 1ISO 3183-3’e gbre yapilacaktir.

1. Sertlik, makro muayene igin kullanilan
orneklerde veya benzeri sekilde hazirlanan érneklerde,
Vickers yontemine gore 49 veya 98 N (HV5 veya HV10
test) yuUki ile Olgllecektir. Test yikinin segimi,

malzemenin kalitesine baghdir.

2. Normalde test, bir seri sertlik olgimu ile
yapilacaktir. Alin kaynaklarindan biri kék ve digeri de
kapak pasosundan olan en az iki sira o6lgme

yapilmahdir.

Eger yapilan bu o6lgmelerde, kaynakli birlestirmenin
sertligi hakkinda yeterli bir karara varilamaz ise, bagka
sertlik 6lgmeleri, Sekil A.14’e gore yapiimalidir.

3. Sertlik deg@erinin degisimini dogru olarak
belirleyebilmek igin, sertlik baskilari birbirine yakin
segilecektir (Sekil A.15’e bakiniz). Mimkinse, sertlik
degerleri bir grafik Gzerine isaretlenerek, sertlik egrisi

cizilmelidir.
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TAHRIBATSIZ TESTLERIN KABUL KRITERLERI

moow?»

A. Radyografik Test Sonuclarinin Kabulu

1. Radyografik filmler; yorumlamaya olumsuz
etki edebilecek olan kusurlardan arinmis olacaktir.
Filmler izlenebilir olacak ve genelde asagidaki kriterlere

uyacaktir:

- Radyografik filmlerde proses kusurlari, mekanik

kusurlar ve ¢ekim kusurlari bulunmayacaktir.

- Radyografik filmlerde tim belirleyici ayrintilar
bulunacaktir (yani; proje adi, yer, kaynak no.,
¢ap, kalinhk, c¢ekim tarihi, yer isaretleri, vb.
kaynak onarimi filmleri, onarimin kaginci kez
yaplimis oldugunu ifade eden rakamlarla birlikte

“R” ile isaretli olacaktir, R1, Rz gibi).

- Radyografik filmler sadece kuru durumda
degerlendirilecektir.

- Radyografik filmler asagida belirtilen &zelliklere

sahip olacaktir:

e Asagidaki formille hesaplanmak uzere %2
veya daha az olacaktir:

gOrulebilir en kiiglik tel gcapi x 100

Hassaslik =
kaynak kalinlig

e Yogunluk 1,8 = 3,0 araliginda.

Radyografik Test Sonuglarinin Kabul.........................
Ultrasonik Testlerin Kabul Kriterleri.............coccoieeeeen.
Manyetik Pargcacik Muayenesinin Kabul Kriterleri ........
Girici Sivi Kriterlerinin Kabul Kriterleri ............cc..cc.o......

Gorsel Muayenelerin Kabul Kriterleri .............cccocceene

2, Radyografik Testlerin Kabul Kriterleri
Kabul kriterleri, yani kaynak kusurlarinin izin verilen
maksimum boyutlar (boy, genislik, ¢ap veya alan)
asagidaki gibi olacaktir:

Herhangi bir tip ve boyutta ¢atlak kabul edilmez.

Erime veya nufuziyet hatasi; hangisi kliglikse 2t veya 25
mm. (t, ana metalin kalinhdidir. Ana metalin kalinliginin

degismesi halinde, t ,nce olan degerdir).

Yetersiz nifuziyet; tekil boyu 50 mm. ve toplam boyu,
kaynak boyunun %8'i.

Curuf kangikhigr;

- Uzun ciruf karisikhdi; boyu, hangisi kiiglikse, 3 t
veya 50 mm, genigligi 1.5 mm.

- izole ciruf karisikhdi; boyu, hangisi kiiglkse, 2t

veya 12,5 mm. genigligi 3,0 mm.

Curuf karigikliginin toplam boyu, kaynak boyunun %8'ini
asmayacaktir.

Gozeneklilik;

- Tekil veya daginik gdzeneklilik boyutu t/4 veya

3,0 mm.
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- Daginik gdézeneklilik dagilimi, API 1104’e gobre,
Sekil B.1 ve B.2'de gosterilen sekilde.

- Kimelenmis gozeneklilik; herhangi bir 300
mm.’lik devamli kaynak boyunda 12 mm. ¢apl

alan ve tekil gbzenek ¢api 2,0 mm.

- Tekil bos tanecik gézenekliligi; boy 12,5 mm. ve
300 mm kaynak boyunda toplam boy 50 mm.
veya 50 mm.'den daha az aralikh ise boy 6,5
mm. Toplam boy; kaynak boyunun %8’ini

asmayacaktir.

Dis konkavlida (i¢ biikey) izin verilmez.

Asagidaki durumlarda, yogunlugu, bitisik en ince ana

metalin yogunlugunu gegen yanmalar:

- Tekil bulgu boyu 6,5 mm.

- 300 mm. devamh kaynak boyunda veya
toplam kaynak boyunda (hangisi kiglikse) bulgularin
toplami 12,5 mm.

K6k ve kapak yanma centiklerinin toplam boyu; 300
mm. kaynak boyunda 50 mm’lik herhangi bir
kombinasyon, ancak toplamda, kaynak boyunun 1/6’sini

gegemez.

Asin nufuziyet; devamli kaynak boyundaki boy, 50 mm.

veya kaynak boyunun %#8’i (hangisi kiiglikse).

B. Ultrasonik Testlerin Kabul Kriterleri

Asagidaki kabul kriterleri uygulanir:

- Referans dizeyinin %50 Uzerindeki tim bulgular
degerlendirilecektir.

- DAC’'In %50’si ile %100’G arasindaki bulgularin
botu 2t veya 25 mm'yi (hangisi kiglkse)
gecmeyecektir.

- DAC’In %100’Unu asan bulgularin boyu 1 It veya
12,5 mm.’yi (hangisi kiigiikse) gegmeyecektir. (t,

ana metalin kalinhigidir. Degisken kalinlikh

durumda t, ince olan degerdir.

C. Manyetik Parcacik Muayenesinin Kabul

Kriterleri

Asagida belirtilen kusurlarin bulunmadigi hallerde, bir
kaynakli birlestirme kabul edilecektir:

- Her turli lineer bulgular (lineer bulgular; boyu

genigliginin 3 katindan fazla olan bulgulardir),

- 3,0 mm. veya t/4’den (hangisi kiiglikse) buylk
olan yuvarlak bulgular,

- Birbirinden bulgu ¢apinin iki katindan daha az

mesafede, bir dogru lzerinde yer alan 4 ve daha

fazla yuvarlak bulgular.

Yuvarlak bulgular, boyu genisliginin 3 kati veya daha azi

olan bulgulardir).

D. Girici Sivi Testlerinin Kabul Kriterleri

Girici sivi testlerinin kabul kriterleri, manyetik parcacik

testlerininki ile aynidir.

E. Gorsel Muayenelerin Kabul Kriterleri

Kaynakl birlestirmelerde asagida kusurlar

bulunmayacaktir:

- Asagidaki boyutlardaki yanma c¢entikleri:

Derinligi 0,8 mm. veya boru et kalinhginin %12,5’'undan
(hangisi kiiciikse) fazla olan c¢entikler.

Derinligi 0,4 mm. veya boru et kalinhginin %6-12,5u
arasinda olan ve boyu, 300 mm. kaynak boyunda veya
toplam kaynak boyunun 1/6’sinda (hangisi kigclkse) 50

mm’den fazla olan gentikler.

Derinligi 0,4 mm. veya boru et kalinliginin %6’sini
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gecen (hangisi kiglkse) ve boyuna bakilmaksizin sekli Karnisik
veya centik etkisinin zararll oldugu kabul edilen .: .'_. T . ., . .. A .
centikler. . o L0 et e -9
- Ark yaniklari Byik
]
S e o
- Asiri siskinlik L
t <12,5 igin yukseklik, azami 3 mm. Orta
o ¢ . b e | o .t L
L . . . . . ™ . o . .
t> 12,5 igin ylkseklik, azami 4 mm. . . . .
- Kapak i¢ biikeyligi (i¢ bikeylik) ince
- Radyografik ~muayene  kabul kriterlerinde s * Ce e N .
tanimlanan goézeneklilik.
Sirali (3 veya fazla)
Karisik [ aT ! ]
. . . . e K ‘e - . L]
. R * ", L. . LI
'... ' . 0, 5 '.' . tre "_..' ,.'.” l
" L M 0@ :
Blyik
5 . . . .. 0 ki) 4 & & & ‘
. ¢ . » L
AR R TR X s st p— T —sena s ‘
Orta Not : Gézenek boyutu dlgekli degildir.
. . . ) LI . . -
. . . . . . . Sekil B.2 Goézenekligin azami dagihmi (et kalinhigi <
" : : 12,5 mm).
ince
Sirali (3 veva fazla)
o ° *+—a——=9
[ N B ] "8 T @
[ N "]k b §
---------- XXIL sasnsmT-—mrnan

Not : Gézenek boyutu 6lgekli degildir.

Sekil B.2 Gozenekligin azami dagilimi (et kalinhgi T
>12,5 mm).
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HESAPLAMA YONTEMLERI
Sayfa
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C. Uzama DeFerENTIMMES .......ooiiiiieiiiee ettt e ekt st e e s e e e e e e n e e s Ek C -
D. BUIKUIMA HESAPIAIT ...ttt e e e e ettt e e e e e e e bbb e e e e e e e e e sastaeeeaeeeeasnstaaneeeeeeassneeeens Ek C -
E. Girdap Dagimast HESAPIAI.........uiiiiiiieeee ettt e et e e e s e e e e e e e Ek C -
F. RS TU I =4 o= SRR Ek C -
G. Balik Avlama Donanimi ELKIlEri... ... ... et e e e e e e e e e e e e e nnnees Ek C -
H. L 1o T To Ta T o 011 G A8 L= PR Ek C -
. WY 411 IS = o111 (Y PP URRTRN Ek C -
J. ZEIMININ SIVIIASMASH ... ttttieeeee ittt e e e e ettt e e e e e et e e e eeaeeeaeataeeeeaeeeasaasbaeeeaaeeesanssssaeeaeeesaassssseaasaesaassssseeannnnsres Ek C-
K. Boru Hatlarinin ve Diigey Borularin Katodik Korunmasi ile ilgili Akim isteklerine Ait Bilgiler ......................... Ek C-
A. Analitik ve Niimerik Yontemler 1.4 Dizayn ara ylzleri agik olarak belirtilecektir.
Ozellikle; deniz alti boru hatti ile diisey borular veya
1. Genel deniz alti ile kiy1 hatti alani arasindaki ara yiz agik
olarak belirlenecektir (Bolim 5, B., y, kismi emniyet
1.1 Yapisal mukavemet hesaplarinda genelde faktorl tanimina bakiniz).

lineer gerilme uzamasi egrileri esas alinir. Ancak,
onemli Olglide olduklar taktirde (6rnegin; boru hatti
montaji sirasindaki blylk c¢dkmeler, surtiinmenin
ideallestirimi, vb) yukler ile yik etkiler arasindaki lineer
olmayan bagintilar uygun sekilde hesaba katilacaktir.

Lineer olmayan gerilme-uzama egrileri kullanildiginda,

Bolim 5, C.2’deki sinirlamalar uygulanacaktir.

1.2 Boru hatti sisteminin yapisal modellemesi, i¢
ve dis basinglarin etkileri ile Poisson etkisi dahil olmak
Uzere, lineer analiz yontemine gore yapilabilir. Dirsekler,
T-Yler, Y-'ler ve flengli baglantilar ve mesnetler gibi diger
onemli noktalar icin esneklik ve gerilme arttirimi
faktorleri dikkate alinacaktir.

1.3 ic kaplama ve beton kaplama nedeniyle
borunun saglamhidina yapilan yararli etkiler dikkate
alinmamalidir.

Betondaki devamsizliklarda (saha birlestirmeleri) olusan
saglamlik degisimleri nedeniyle lokal gerilme dagihmi ve
yogunlugu dikkate alinmalidir.

2. Disey Borular ve Genlegsmeler

21 Sicakllk ve i¢ basingtaki degisimler
nedeniyle, ankastre olmayan boru hatti uglarinin
genlesmesi, blylk hareketlere neden olur. Bu etki,
platformlara ve boru hattinin yon degistirdigi alanlara

yakin olan deniz alti borulari i¢in dikkate alinacaktir.

2.2 Sanal tutma uzunlugu Lt (serbest hareket
eden ug¢ ile hareketin olusmadigi nokta arasindaki

mesafe) asagidaki sekilde hesaplanabilir:

L, :%[AP-E-HX'AT'E_V'GHJ (C.1)
fl

st

Bu esitligi donistirerek, ankastre olmayan boru
ucundaki A, yer degisimi, asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

A,=0-AT-L,+ IEN (C.2)
E-A

u

st
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(sabitleme noktasindan, serbest boru ucuna dogru

pozitif yonde)
Burada;

E,-L
NuzAP-AI—%—v-cH-ASt (C.3)
AP = Basing farki,

A = ¢ boru alani (=n-D?/4)

— ; . T
Ast = Gelik boru kesit alani [: = [Dz —D2 ]j

0 i
4
OH = Cevre gerilmesi, B, 2.1’e bakiniz.
AT = Sicaklik farki,
o = Termal genlesme katsayisi,
E = Young modulu,
v = Poisson orani,
F = Birim boy basina boyuna zemin sirtiinme
kuvveti.

Yukaridaki esitlikler; boru cidari tarafindan iletilen tutma
kuvvetlerinin hesaplanmasi igin de kullanilabilir (Ast).
Tutma konumunda boru hattinin dogrultu degisimindeki
tutma kuvvetlerinin  hesaplanmasinda, i¢ basing
nedeniyle olusan wu¢ kapak kuvvetlerine dikkat

edilecektir.
3. Dinamik Boru Déseme Hesaplari
3.1 Dinamik boru dbéseme hesaplarinda,

dubanin hareket ozellikleri esas alinacaktir. déseme
dubasinin hareketleri Response Amplitude Operators
(RAQO’s) ile modellenebilir.

3.2 Eger RAO’s kullanilirsa, déseme dubasinin
6 hareketi x;, asagidaki gibi hesaplanabilir:

x, =R, {H,Q }-sin(Q, - t+ ¢ ) (C.4)

Asagidaki veriler hesaplara dahil edilecektir:

- RAO merkezi,

- Qi i.'inci dalga bileseninin ¢evresel frekansi,

- R; Q; frekansi ve H dalga yuksekligi icin
hareketin RAO’su.

- i Q; igin faz agisl.

3.3 Dinamik boru ddéseme hesaplari, montaj
prosedirinde belirtilen hava kosullarina goére, tipik
dalga yukseklikleri igin yapilacaktir. Her dalga ylksekligi
icin, ilgili dalga periyodu dikkate alinacaktir.

Bas, omuzluk, borda gibi tim rlizgar / dalga dogrultulari

dikkate alinacaktir.

4. Basing Testi

41 Sicakligin basing testi lizerinde etkisi

Test edilecek boru hatti veya seksiyonunun uzunlugu
boyunca, test sivisinin sicaklik degisimi nedeniyle
olusan basing degisimi; asagidaki formile gore, sicaklik
farki okumalarindan elde edilen agirhkh katkilarinin

toplami olarak hesaplanabilir:

1 & AT-L,-(3,-2a,)
AP — . 1 1 1 1 .
L2biv)E)ic]

Bu hesaplama igin; deniz yatagi boyunca deniz suyu
sicakhgdinin 6lglildiga birkag yer oldugundan, boru hatt

veya seksiyonu ayni sayida kisma ayriimalidir.
4.2 Teorik basing-hacim diyagrami

Uzun, ankastre, su ile dolu (havasiz) celik bir boru hatti
veya seksiyonu igin, eklenen hacim AV ile basing artigi
AP arasindaki teorik baginti, asadidaki formule goére

hesaplanabilir:

—v2
AV:V D"(l M )+C (C.6)
AP E-t
Burada;

\% =  Test kisminin hacmi,
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AV = Eklenen hacim,

AP = Test kisminin basing degisimi,

n = Sicaklik élcim cihazli eleman sayisi,

L = Test seksiyonu boyu,

AT, = Sizdirmazlik testinin baslangicindan sonuna

kadar test sivisinin i no.lu elemandaki
sicakhk degisimi (K),

Li

i elemaninin boyu,

Doi veya D, = Borunun dis ¢apl,

tiveyat = Boru et kalinhgi,

E =  Boru malzemesinin elastik modul,

8 = Poisson orani,

CiveyaC = Basing ve sicaklia bagh olarak, test

maddesinin sikistirilabilirligi,

Bi = Test maddesi igin termal genlesme
katsayisi,

Qi = Boru malzemesi igin termal genlesme
katsayisi.

(6lcllen sicaklik degisiminin test sivisindan ziyade
deniz suyu sicakligi ile ilgili olmasi nedeniyle AT;; boru
hattinin gémilme durumuna, et kalinhgina, kaplamaya,
deniz suyu sicakligina, vb.’ine bagldir. Termo dinamik
sistemde zaman sabitinin yuksek oldugu
kanitlanabiliyorsa, test sivisi sicaklik degisimine
referans olarak, uzun sireli deniz suyu sicakhgi
degisiminin uygulanmasi kabul edilebilir).

B. Gerilme Degerlendirmesi
1. Cevre Gerilmesi
1.1 ince et kalinlikli boru hatti yapilari igin (Dpm/t

210), cevre gerilmesi asagidaki gibi hesaplanabilir:

AP-D_

Cy=—""T"1- (C.7)
2-t

Burada;

GH =  Cevre gerilmesi,

AP = P, i¢ basinci ile Pe disg basing arasindaki
basing farki (Bélim 4, B.1’e bakiniz).

Dm = Borunun ortalama ¢api,

t = Etkahnhgi.

1.2 Hesaplarda nominal geometrik et kalinhgi

(korozyon payi ve Uretim toleranslari gikarilarak) esas
alinacaktir. Montaj ve test kosullari igin, et kalinhgina

korozyon payi ilave edilebilir.

1.3 Egder Dn/t orani 10’dan kiiglikse, kalin etli
boru teorisi kullanilmalidir. Bu teori ile ilgili temel

formuller 7. maddede verilmistir.

1.4 Yiksek disg basinglarin s6z konusu oldugu
durumlarda (6rnegin; derin sularda yer alan bos haldeki
boru hatlari), yukarida gevre gerilmesi igin verilen formil
hassas sonug vermez. Bu gibi durumlarda, gercek gevre

gerilmesi i¢in hesaplamalar (kalin etli boru teorisi)

gerekebilir.
2, Boyuna Gerilmeler
21 Toplam boyuna gerilme o’nin hesaplanmasi

icin, eksenel geriimelere ve/veya egilme gerilmelerine
neden olan, ilgili tim yik etkileri (6rnegin; basing,

sicaklik, yer degisimi, vb.) dikkate alinacaktir.

2.2 Hesaplarda, gercek ankastrelik kosullari
esas alinacaktir.

(Boyuna hareket olusmazsa, yani slrtinme kuvveti
genlesme kuvvetinden blylikse, boru hatti seksiyonu
tam olarak ankastredir. Boyuna harekete, eksenel
kuvvetlerle  yeterince engel olunamiyorsa, yani
genlesme kuvveti sirtinme kuvvetinden buylkse, boru

hatti seksiyonu tamamen serbest mesnetlidir).
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Tamamen ankastre veya serbest mesnetli olmayan boru
hatti seksiyonu, boyuna gerilmelerin hesaplanmasi
amaciyla, her iki durum icin de analiz edilecektir.

3. Radyal Gerilmeler
31 Onemli biyikliikte oldugu taktirde radyal
gerilmeler dikkate alinacaktir (normalde radyal

gerilmeler ihmal edilebilir).

3.2 Sadece basincin dikkate alindigi teorik

radyal gerilme degeri 7’de verilmistir.

4. Kesme Gerilmesi

4.1 Toplam kesme gerilmesi, kiris teorisine gére
hesaplanabilir (boru seklindeki kesitler igin).

5. Esdeger Gerilme
Standart boru hatti malzemelerinin yuksek dayanimi
nedeniyle, esdeger gerilme dlizeyi, von Mises gerilme

esitligi esas alinarak degerlendirilmelidir.

Radyal gerilme bileseninin ihmal edildigi hallerde,
asagidaki esitlik kullanilabilir:

O z\/cﬁ +067 =0y -6, +312 (C.8)
Burada;

oE = Esdeger gerilme,

OH =  Cevre gerilmesi,

oL = Boyuna gerilme,

T = Kesme gerilmesi.

5.2 Her enine kesitin herhangi bir noktasindaki

maksimum esdeger gerilme, dizaynda esas olacaktir.

5.3 Sadece basing altindaki, Tresca esdeger
gerilme form(li dikkate alinarak (7’ye bakiniz), bir boru
hattinin  von Mises esdeger geriimesi asagida

belirtilenden daha az olmayacaktir:

AP-D,
Op=——"+
2-t
Burada;
AP = i¢ basing P, ile dis basing Pg arasindaki

basing farki (Bélim 4, B.1’e bakiniz).

Do = Borunun dis ¢apl.

t = Borunun minimum et kalinhgi.

6. Gerilme Arttirnm Faktorleri

6.1 Dirsekler, T'ler ve diger fitingler gibi borunun

ve Dbilesenlerin  bukllmezligindeki  devamsizliklar
nedeniyle, ilgili standartlara gére, gerilme arttirmi
dikkate alinacaktir.

6.2 Lokal gerilme yigilmal kritik noktalarinda,
daha kapsamli analiz gerekebilir (6rnegdin; sicak nokta
gerilmelerin hesabi).

7. Kalin Etli Boru Teorisi

71 Madde 1’e gore, Dn/t < 10 olan ve yliksek
dis basinca maruz kalan, kalin etli borular igin i¢c ve dis
basing nedeniyle olusan gerilmelerin hesabinda, kalin

etli boru teorisi kullanilacaktir.

7.2 Kalin etli boru teorisi ile ilgili temel kabuller

sunlardir:

- ideal silindirik elastik gdvde,

- izotropik malzeme,

- Sabit i¢ ve dig basing,

- Sonsuz uzun silindir (sinir etkisi olmaksizin).

Gereken hallerde, asagdidaki etkiler de dikkate alinabilir:

- Et kalinh@1 boyunca sicaklik dagilimi,

- Farkli malzeme ¢zelliklerine tabakali yapi.
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7.3 Ug boyutlu gerilme dagilimina ait agsagidaki

esitlikler kullanilabilir:

Cevre gerilmesi:
1 D2 D?

cH:+{D$-P{ °+1)—Dg~PE(1+ ‘ﬂ
D2 -D? D2 D2

Rayda gerilme:

2 2
ox :+1[D3 -PI(D" —1J—Dg -PE(HDiﬂ
D2 _D? D2 D2

(C.11)
Boyuna gerilme (sonsuz ideal silindirik govde):
GL:+D;;‘;)?(D§~PI—D§-PE) (©.12)
Burada;
Do, Di = Dis veig ¢cap,
Pg, Pr = Dis ve i¢ basing,
D = Lokal ¢ap (Di < D, < Do)
7.4 Yukaridaki esitlikler esas alinarak, Tresca

esdeger gerilmesinin asagidaki yaklasimi sagladiginin
dogrulanmasi mimkuindur:
~ (Pi _PE)'D

~3i EJ Zo  (C43)
2-t

o

GTresca = Gmaks ~ Y'min

Bu esitlik or < oL £ oy ve P; > Pe icin gecerlidir ve

gercek Tresca esdeger gerilmesinin bir miktar altinda

sonug verir.

C. Uzama Degerlendirmesi

1. Genel

1.1 Bir boru hattinin dinamik davranisinin daha

gercekei bir modellemesini elde etmek igin, boru hatti
dizayn hesaplarinda non-lineer gerilme-uzama bagintisi

dikkate alinacaktir.

1.2 Uzama esasli hesaplamalarda, asagidaki

kosullar esas alinacaktir:

- Boru malzemesi ve kaynaklarin stinekligi, Bolim

6’nin isteklerini saglayacaktir.

- Uretm ve daha sonra vyapilan bikmeler
nedeniyle olusan boru ovalligi, D.1’de belirtilen

sinirlar iginde olacaktir.

2 Lineer-olmayan Gerilme-uzama Bagintisi

21 Risk tasimiyorsa, onerilen gercek gerilme-

uzama egrileri kullanilabilir.

Eger gercek gerilme-uzama egrileri mevcut degilse,
Sekil C.1’de (gobsterilen gerilme wuzama egrileri

kullanilabilir.

2.2 Diger malzemeler igin gerilme-uzama egrileri
uygun sekilde elde edilebilir. Bu egrileri elde etmek igin

asagidaki gerilme-uzama esitligi kullanilabilir:

140  X77
600 +£=200020. T

oy
/ opIE=(.0016.n=‘.65 X 65
— . x 52
N =|0.0012, n=[9.05
E 400 Vo apl/E
2
b

API akma gerilmesi

200 |
\Orantlll gerilme

0 005 010 015 & .020

Sekil C.1 Tipik boru hatti malzemeleri igin gerilme-

uzama egrileri

e< Sp icin

€>€, icin (C.14)

E = Tipik celik boru malzemesi i¢in elastisite

moduld,
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€p = Orantil uzama (Sekil C.1)
Gp = Orantili gerilme (Sekil C.1)
n = Uzama sertlestirme parametresi.

op ve n parametreleri, €=0,005’de (%0,5) 6ngorilen
minimum akma gerilmesine ulagilacak sekilde
segilebilir.

23 Eger hesaplarda kullanimlari riskli degilse,
bi-lineer gerilme-uzama egrileri gibi, diger geriime-
uzama egrileri yaklagimi kabul edilebilir.

24 Elasto-plastik hesaplarda; diger sertlestirme
kurallarinin  uygulanirhgi  gosterilmedikge, kinematik
veya sertlestirmezlik kullanilacaktir.

25 Orantili gerilme Uzerinde tim gerilme ve
uzama bilesenlerinin  etkisinin  dikkate alinmasi
kosuluyla, lineer-olmayan elastik analizde, lineer-

olmayan gerilme-uzama egrileri kullanilabilir.

2.6 Gerilme ve uzama ile lgili dizayn
degerlendirme istekleri (kontrolli deformasyon gibi),

Bolim 5, C’de verilmistir.

D. Burkulma Hesaplari
1. Lokal Burkulma
1.1 Ovallesme

Egilme nedeniyle olusan ovallesme agagidaki gibi ifade

edilebilir:

A, :L-E-K2 (C.15)
24 t2

Burada;

Ap = Boru egilmesi nedeniyle olusan ovallesme,

Do = Borunun nominal dis ¢api,

—_
1}

Borunun nominal et kalinhigi,

K = Borunun egriligi (elasto-plastik etkiler dahil).

(C.15) esitligi asagidaki sekilde yazilabilir.

2
A, :l(D" -sbj (C.16)

(egrilik yerine ¢ :B~K yazilarak - &, boru egilme
uzamasi-)

1.2 Sadece egilme

Sadece egilme igin, My < Mc¢ / (ym - yu) badintisindaki M.

kritik egilme momenti, asagidaki sekilde alinabilir:

C

M :(Do—t)z-t-RtO’5(1—0,0024 Dt] (C.17)

Burada;

Mgy = Montaj ve isletim sirasindaki dizayn egilme
momenti,

Mc = Kritik egilme momenti,

Rios = Minimum akma mukavemeti,

Ym = Bolim 5, D’ye goére burkulma icin kismi
emniyet faktord,

Yu = Bo6lim 5, B'ye gbre kismi emniyet faktori

uzama degerlendirmesi yapilirken;

Ka £ Ke/ (ym - yu) bagintisindaki kritik egrilik K. asagidaki

gibi alinabilir:
t2

KC = 30—3 (C.18)
DO

Burada;

Kq = Montaj ve igsletme sirasinda borunun dizayn

egrilig,

Ke Borunun kritik egriligi,

Bununla ilgili kritik uzama:
2

g, =15 — (C.19)
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1.3 Sadece basing

Sadece hidrostatik basing veya sadece asir dis basing
icin. Py < Pc / (ym - yu) badintisindaki kritik basing P,
asagidaki gibi alinabilir:

2

P P P D
[—C— —= | =1|=2=—=-A,-— (C.20)

P, P, P, t
Burada;

2B (t )
P =
I-v2{ D, —t

Do = Borunun nominal dis ¢apl,
P4 = Dizayn dig burkulma basinci,
Pe = Kritik burkulma basinci,
Py = Cevre dogrultusunda, tam plastisite igin

gerekli basing.

t
=2- RtO,S ’
D, -t

Pe = Elastik burkulma basinci,
% = Boru malzemesi igin Poisson orani.
Ao = Baslangic ovalligi, 0,025°den daha az

alinamaz.
1.4 Kombine egilme ve hidrostatik basing

Kombine egilme ve basing yiki igin, asagidaki esitlik
kullanilabilir:

4
(Ym'Yu'Md] +Vm'lzu Py <1,0 (c.21)

M

C C

Burkulma olmaksizin belirlenen egriligi korumak igin
asagidaki esitlik kullanilabilir:

Vi qu Ky + Vi Yu Py <1,0 (C.22)

C C

Burada;

a=0,5+0,005 Dt"

ligili uzama bagintisi:

Ym'YU'gd +Ym'YU'Pd SI,O
'

C C

(C.23)

(montaj sirasindaki gekme kuvvetleri, uygulamada ihmal
edilebildikleri igin dahil edilmemistir.

(isletmedeki), termal genlesme nedeniyle olusan basma
kuvvetleri, cubuk burkulmasina yol agabilir (D.3’e
bakiniz).

Karakteristik  egrilik, varsa sabit boru egilme

yarigapindan (varsa, 6rneg@in; duba rampasi / stingeri)

1

K = — Veya elasto-plastik analizden alinabilir.
R

2. Burkulmanin ilerlemesi

Lokal burkulmadan sonra, burkulmanin ilerlemesi s6z

konusu olabilir.
Py <Py/(Vy-v.) (C.24)

bagintisindaki kritik ilerleme basinci Pier, asagidaki gibi

alinabilir:
¢ 2,25
Py, =10,7R ¢ 5 (—j (C.25)
D, -

Burada;

Pq = Dizayn basinci (hidrostatik basing veya asiri
dig basing),

Pier =  Kiritik ilerleme basinci,

Ym = Bolim 5, D'ye goére burkulma igin kismi
emniyet faktord,

Yu = B6lim 5, B’'ye goére kismi emniyet faktori.
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(ilerleme basinci esitligi; beton kaplamanin radyal
sinirlamasinin dikkate alinmadigi ampirik bir ifadedir.
Lokal burkulmanin boruya yayilmasi icin gerekli ilerleme
baslangici basinci Py, ilerleme basinci Pier,’den bir

miktar yuksektir.

Ppi asagidaki gibi hesaplanabilir:

2,064

t
Ppi =0,02E D_ (C.26)

[}

3. Cubuk Burkulmasi

Basing ve sicaklik etkileriyle olusan basma gerilmeleri,
deniz yataginda yer alan boru hatlarinda yanal gubuk
burkulmasina veya kanalda yer alan ya da gémuli boru

hatlarinda diigsey burkulmaya neden olabilir.

3.1 Yanal gubuk burkulmasi

Aksiyal olarak ankastre hatlarda, sicaklik ve basing
kaynakli aksiyal basma kuvvetleri icin yapilan yanal

cubuk burkulmasi hesaplarinda;

Fa< Fc/ (ym - yu) bagintisindaki kritik eksenel kuvvet F,
asagidaki gibi alinabilir:

. El
F, :mln{c1‘§+c3'u'WS-L (C.27)
E-A 2 W LS 0,5
. 1 + C2 st HL s _ 1
n(ED)?
Burada;
Fq = Test ve isletme sirasindaki dizayn basinci.

Tam ankastre hatlar i¢in, strtiinme kuvvetleri nedeniyle
olusan eksenel basma kuvveti F4, asagidaki gibi

hesaplanabilir:

F, =Ast(E-a~AT—V-AP-]§t°J

Fe = Kritik eksenel kuvvet,

Ym = Bolim 5, D’ye goére burkulma icin kismi

emniyet faktord,

Yu = Bo6lim 5, B'ye gore kismi emniyet faktor(,

Ci = Sabit sayllar (C; = 28, C, = 2,1- 10, C3 =
1,6)

E = Young modild,

1 = Atalet momenti,

L = Burkulma boyu, minimum kritk eksenel

kuvveti alacak sekilde degisir,

n = Zemin slrtiinmesinin eksenel katsayisi,
i =  Yanal sirtinme katsayisi,
Ws =y kismi emniyet faktorl dahil, birim boy

basina boru hattinin suya batmis agirhigi,

Ast = Boru kesit alani,

AT = vyt kismi emniyet faktérl dahil, sicaklik artisi,
o = Lineer termal genlesme katsayisi,

v = Poisson orani,

AP =y kismi emniyet faktéra dahil, basing farki.

Boru hattinin yon degistirdigi yerlerde veya boru hattinin
capinin azaldigi hallerde, Fq'nin hesabinda, ug¢ kapak
kuvveti etkisi dahil edilecektir.

3.2 Gomiili boru hatlarinin gubuk burkulmasi

Wy dizayn yuki ve Wy < We / (ym - yu) bagintisindaki
kritik kaldirma direnci W., asagidaki gibi alinabilir:

W, = (1,16F, —4,76,JETW,/A, }- /A, -W,/(ET) (C.28)
Yapismaz kum ve kaya igin:

W,=H-D, 'K(HfDEj (C.29)

t
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Yapisici kil ve balgik igin:

) H
W,=C-D, -miny3,— (C.30)
Dt
Burada;
Wy = Birim boru boyu basina dizayn yuku,
W, = Birim boru boyu basina kritik kaldirma
direnci,
Ws = 1y kismi emniyet faktori dahil, birim boru

boyu basina borunun suya batmis agirhgi,

A4 = Kanal aciimasini takiben glizergah
sorveyinden  belirlenecek  olan, kanal
tabaninin dizensizligi nedeniyle olusan

disey kagiklik yiksekligi.

Aq ile ilgili L, uzunlugu (Sekil C.2'ye bakiniz) asagidaki
sekilde hesaplanabilir:

1/4

Dizayn amaciyla, A4 en az 0,3’e esit olarak alinabilir.

H = Boru hattinin Gstlinden 6rtl derinligi,

D¢ = Borunun genel dis ¢capi (kaplama dahil),
Fq = Eksenel basma kuvveti,

K = Zemin 6rtistndn suya batmis agirhgi,
C = Kesme mukavemeti,

f = Kaldirma kuvveti,

= 0,5 Yogun malzeme igin

0,1 Gevsek malzeme igin.

Kritik dizayn kosullari igin; zeminin lineer olmamasi,

boru malzemesinin lineer-olmayan gerilme-uzama

bagintisi ve buyuk defleksinlarin etkileri dahil, komple

bir niimerik analizin yapilmasi tavsiye edilir.

Diz yatagi
V2
s Boru_ hatti

Kanal tabani

Lo

Sekil C.2 Kusurlarin tanimi

E. Girdap Dagilmasi Hesaplari
1. Genel
1.1 Asagidaki dizayn durumlari icin

sadelestiriimis bir analiz yeterli degildir. Bu durumlarda,

5'de belirtilen analize gerek vardir:

- Dairesel digindaki yapisal sekiller,

- Tel veya zincir egrisi 6zellikleri gosteren, ¢ok

kicuk ¢aph yapilar,

- Cok yuksek sicakliklarda ¢alisan boru hatlari,

- Bitisik araliklarin birbirine etki ettigi c¢oklu

desteksiz araliklar,

- Dusey boru zeminindeki desteksiz aralik.

1.2 Asagida belirtilen
yontemlerde, S < 0,2 olan Stouhal sayisi esas

sadelestirilmis
alinmistir. Reynold sayisi Re > 5 - 10° icin, Stouhal
sayisi S > 0,2 olacaktir. Bu durumlarda, us akis hizi

arttinlacaktir.

1.3 Girdap dagilmasi ile ilgili temel parametreler
sunlardir:

- Azaltismis akim hizi,
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u, (C.31)

- Stabilite parametresi,

K :2me-8 (C.32)
T p-D?

- Keulegan-Carpenter sayisi

KC = Yw T (C.33)
Dt
- Aralik Orani
= L (C.34)
Y D .

t

- Sliperpoze edilen kararll akim ile dalga
parcaciklari hizinin orani

— uC
o= NG tu, (C.35)
Burada;
fa = Operasyonel kosullarda boru hattinin veya
disey borularin dogal frekansi,
D¢ = Deniz canlilari olmaksizin dis ¢ap,
Us =  Girdap dagihmi ile ilgili akim hizi,
Uc = Boruya dik yonde, akinti veya riizgar hizi,
Uw = Boruya dik yonde, maksimum dalga zerrecik
hizi,
U
u =—f42+U
t \/5 c
Uk = Boruya dik yénde, toplam etkin zerrecik hizi,
T =  Peryidodik akimin periyodu,
p = Deniz suyunun yogunlugu,
) = 2nf, yapt sdénumlenmesinin logaritmik
azalimi,

¢ = SoOnumlenme orani (6nerilen degerler; su
icinde %0,3, havada %0,15)

[ I M(@)y2 (2)dz
[rv2(2)dz

m =

€

Uyariimis durumda, distan eklenen kutleler dahil,
elemanin birim boyu basina etkin kutle.

M(z) = Zde, birim boy basina gergek kutle,

y(z) = Zde, durum formu ordinati,

z = Uzunluk koordinati,

1 = Mesnetler arasi uzunluk veya konsol
uzunlugu,

L = Tam olarak su iginde olmayan elemanlar igin
su derinligi veya mesnetler arasi uzunluk ya
da konsol uzunlugu,

1.4 Sadelestiriimis yontemler kullanilarak

yapilan girdap dagihmi analizlerinde, 1  yillik
tekrarlanma periyotlu Hs etkin dalga yulksekligi ve
maksimum akinti hizi esas alinacaktir.

Boru ile deniz yatadi arasindaki yuksekligin bilinmedigi
hallerde, y orani risk olusmayacak sekilde belirlenecektir
(tipik tesisler igin y, 1’i gegmemelidir).

1.5 Asagida belirtilen sadelestiriimis yontemler,

asagidaki sekilde siniflandirilir.

- Madde 2'de girdap kaynakh titresimleri dnlemek
icin yukaridaki parametrelerle kullanim amagli
genel kriterler belirtiimistir. Bu kriterlerden biri
sadlanirsa, girdap dagilmasindan kaynaklanan

hasarlar 6nlenir.

- Madde 3, diisey borular gibi, disey konumdaki
boru hatti seksiyonlarina  uygulanir. Bu
kriterlerden  biri  saglansa dahi, girdaplar
nedeniyle asilasyon muimkindir. Ancak, tepki

genlikleri kabul edilebilir sinirlar iginde olacaktir.
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- Madde 4’de, sinir tabakasi etkileri ile birlikte,

boru hattindaki desteklenmeyen araliklar dikkate

alinir.
2, Girdap Kaynakh Titresimlerin Onlenmesi
21 Bir boru hattinin, suya batmis yatay

seksiyonlarinda girdap kaynakl titresimlerin énlenmesi
icin, asagidaki kriterlerin biri saglanacaktir:

ks 0,37 ise u, < 1,1 veya

ks<1,5 iseu<1,1+yveya

ks<1,5 iseu,<2,2

Burada;

1 = (Ks-0,37)e60-505 k 0.022) (C.36)
Azaltilmis hiz, us = u ile hesaplanacaktir.

2.2 ks = 20 ise, girdap kaynaklh titresimlerden

kaginilacaktir.

Yukaridaki kriterlerden biri saglanirsa, daha ayrintili
incelemeye gerek yoktur.

3. Diisey Silindirlerin Titresimlerinin Basit
Kontrolii
31 Bazi durumlarda, girdap dagilmasi, 6nemli

hasar genliklerine neden olmayan titresimlere vyol
acarlar. Bu durum, tepkinin genligi, akis kosullarindan
(ur, KC, a) ve ks stabilite parametresi ile karakterize

edilen eleman ozelliklerinden hesaplanir.

3.2 Eger akim, akintilarla olusuyorsa ve/veya
dalga hizi bagil olarak kigclkse (o 2 10), akim kosullar
kararli bir akim olarak kabul edilebilir ve azaltiimis hiz
ur=u. alinarak hesaplanabilir.

33 Eger akim, dalgalarla olusuyorsa (a<10),

akim kosullari salinimli olarak kabul edilecektir.

1) Keulegan-Carpenter sayisi KC; 4<KC<15
araliginda ise ve o orani 0,5’i gegmiyorsa, 5.5’e

gore gelismis yontemler dikkate alinacaktir.

2) Diger durumlarda, azaltiimis hiz u=u; alinarak
hesaplanmak (zere, akim kosullari, 3.2'de
belirtilen kriterlere gore kontrol edilebilir.

4, Yatay Silindirlerin Titregsimlerinin Basit
Kontrolii
41 Serbest aralikli boru hatlar gibi, deniz yatagi

yakinindaki yatay silindirler icin; aralik orani vy ile
degerlendirilebilen, deniz yatagina yakinligin, araligin
tepkisi Uzerine etkisinin dikkate alinmasi gereklidir. Kritik
dinamik tepki nedeniyle, hasar verici titresimleri
onlemek icin asagida belirtilen kriterler karsilanacaktir.

4.2 Eger akinti hizinin degeri ve dogrultusu
sabitse ve a > 4 ise, akim kosullari kararli akim olarak
kabul edilebilir ve azaltlmis hizi us = uc alinarak

hesaplanabilir.

Asagidaki kriterlerden biri kargilaniyorsa, hasar énlenir:

y<1 ve ur<24 ve ks < 1,2 veya

1=y<2 ve u<24+0,6(y-1) veks>1,2veya

y>2 ve ur 3,0 ve ks> 1,2
4.3 o < 4 olan hallerde, akim kosullari Keulegan-
Carpenter sayisina (KC) gére kontrol edilecektir.

1) Keulegan-Carpenter sayisi KC; 4<KC<15
araliginda ise ve o orani 0,5i geg¢miyorsa, dalga
frekansi icindeki hidrodinamik kuvvetler nedeniyle
sistemin davranigi etkilenebilecedinden, 5,5’e gore
gelismis yontemler dikkate alinmalidir.

2) Eger kriterlerden biri

karsilaniyorsa, girdap dagiimasindan kaynaklanan

asagidaki

titresim hasarlari énlenir:

KC <4veu<35veks>12veya

KC<15veu<3,5veks>1,2

Azaltilmis hizi us = ut ile hesaplanacaktir.
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Yukaridaki kriterlerden biri saglanirsa, daha ayrintili
incelemeye gerek yoktur. Kararli akimin diger durumlari,
gelismis yontemlerle hesaplanacaktir (5’e bakiniz).

5. Girdap Kaynakh Titregsimlerin Gelismis
Kontrolii
5.1 Bazi durumlarda, basit yontemlerle tepki

davraniginin  éngérilmesi  mimkin  degildir. Bu
durumlarda, asagida belirtilenler dahil, geriime ve

yorulma hesaplarinin yapilmasi gereklidir:

- Bolum 5, C.2’ye gore geriime/uzama analizi,

- Bolum 5, E’ye gore yorulma analizi,

- Bolum 3’de verilen dalga parametreleri,

- Deniz yatagina yakinhdin etkileri (sinir tabakasi

etkileri),

- incelenen boru hatti seksiyonunun sinirlarindaki

boru/zemin etkilesimi.

F. Su Darbesi

1. Sivi servislerindeki boru hatlari; emercensi
veya otomatik kapatma valflerinin ani kapanmasi ve
dirseklere gelen biyilk darbeler (tlrbalansli akimda)
nedeniyle olusanlar gibi blylk basin¢ dalgalanmalarina
maruz kalabilirler. Bu darbelerin etkisi su darbesi olarak
bilinir. Eger éngorilen ani i¢ basing Pymaks, Py i¢ dizayn
basincini, Bolim 4, B.1.2'de belirtilen miktar kadar
gecerse, su darbesinin etkilerini azaltici dizayn

onlemleri alinacaktir.

2, Su
parametreler dikkate alinarak, onayl bir dinamik analiz

darbesinin etkileri, asagidaki
vasitasiyla 6nceden belirlenecektir:
- Akim karakteristikleri,

- Pompa karakteristikleri,

- Kapanma silreleri dahil, kapatma valflerinin

ozellikleri,

- Basing kontrol sistemleri,

- Basing¢ bosaltma kosullari,

- Mesnetler ve baglanti tepkileri dahil, boru hattinin

Ozellikleri ve sekli.

3. Basit konfiglirasyonlar igin, Joukowsky
esitligi kullanilabilir:

AP =pi-C- AV (C.37)

Lineer valf Ozellikleri igin, cesitli yansima siresi
periyodu Tr igin, minimum kapanma siresi Tg'yi
arttirmak mumkinddr. Bu, blylk olgiide basing

dalgalanmasi azalmasina neden olur:

AP = AP -T—R < AP (C.38)
] J
Ts
Burada;
1, 2.k
C

Maksimum i¢ basing yaklasik olarak;

PLmaks = PI + AP (C39)
Burada;
AP = Basing dalgalanmasi,

P

i¢ akiskan yogunlugu,

o
1}

Dalgalanma hizi,

serbest boru hatti seksiyonlari igin:

1
JP(/K +D/(E 1))

ankastre boru hatti seksiyonlari igin:

1
JP (UK +(1-v2)D/(E - t))
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K = Akigkanin hacim moduli,

D; = lgcap,

t = Etkalnhgi,

E = Borunun young modulu,

Ts = Valfin kapanma suresi,

Tr = Yansima siresi,

L = Yansima boyu (Sekil C.3’e bakiniz).

AV = Akigkan hizi degisimi V-V,
I L >
I
1 a

|
{ ‘é"ﬂ

Sekil C.3 Basit boru semasi

G. Balik Avilama Donanimi Etkileri

Varsa, ballkk avlama donanimi etkileri dikkate
alinacaktir. hesaplamalarda, maksimum darbe ve
¢cekme yukleri dngoérileri esas alinacaktir. BS 8010°da
asagida belirtilen balik avlama donanimi 6zellikleri

verilmistir.

Tablo C.1 Balik avlama donanimi 6zellikleri

Donanim tipi Kutle [kg] Trol hizi [kn]
Diz dikdortgen kapit | 2000 5
V-kapi 2000 5
Oval kapi 2500 5
Polivalent 2000 5
Yan trol 10000 7

H. Hidrodinamik Yiikler
1. Dizayna uyulacak dalga teorisi Sekil C.4’den
secilecektir.

Asagidaki  bilgiler, Bolim 4, C.4'de belirtilen
hidrodinamik yiklerin degerlendiriimesinde bilgi olarak

kullanilacaktir.

2. Derin su dalga kirilma siniri, derin su dalga
boyu cinsinde tanimlanir.

L==.T2

£
21

3. Deniz dibinden etkilenmeyen C4 ve Cp
degerleri, boru ylzeyinin plruzlagu ile ilgili olarak Sekil

C.6’da verilmistir.

4. Deniz tabanina désenmis boru hatlari igin,
formullerde kullanilacak Cq, ve Cnp degerleri, Sekil C.7
ve C.8de verilmistir. Formiller, tercih edildiginde,
analitik degerlendirmeler icin verilmigtir. KC=5 ve
KC=16'nin altindaki C4q, ve Cmnp, degerleri igin lineer
enterpolasyon yapilabilir.

5. Deniz tabaninda duran boru hatlari igin,
formillerde kullanilacak Ci degerleri, Sekil C.9'da
verilmistir.  Formdiller, tercih edildiginde, analitik
degerlendirmeler icin verilmistir. KC < 5,335 icin C1 =
5,05dir.

6. Kombine akinti ve dalga zerrecik hizlarinin
Cab, Cmpb ve C4 degerlerine etkisi, KC=15, 30, 50, 70 igin
Sekil C.10 + C.12’den hesaplanabilir.

Verilen egriler arasinda lineer enterpolasyon yapilabilir.

o parametreleri Bolim 4, C.4.16’da tanimlanmistir.

7. Kismen goémili borular igin, Su/D: bagil
gémme derinligi nedeniyle Cqb, Cmp Ve C4 degerlerinin
bagil degisimi Sekil C.13 ve C.14 kullanilarak
hesaplanabilir.
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0,05 |
Derin su kirllma
H siniri
g T2 H/L=0,14
0,02
0,01
0,9 Hp
Si1g su kirlima
0,005 +——————siIniri
H/dw = 0,78
Stokes 5 veya akim
/ fonksiyonu @
0,002 p f
/ / —
A / / /
e
0,001 ~

Pl L/%/ P

0,0005 7
// ¢ /
¢ Lineer / Airy veya

< :
Ak|m fonk3|yonu // akim fonksiyonu  (3)
0,0002 I L 111 _
[ I
| I I R I
I (|
0,0001 / ' Derin su
S1g su dalgalari / Orta derinlik dalgalari dalgalari
0,00005 /
0,001 0,002 0,005 0,01 002 4, 005 0,1
g1

Sekil C.4 Diizenli dalga teorisi segme diyagrami

0,2
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Ek C-15

1/20
16—+—-—1/36 --—
------ 1/50 ------
------ 1/100 ------
------ 1/200 ------
(- - 1/500 ------
------ 1/1000 ------
------ 1/2000 ------
------ 1/5000 ------
03D, < 1710000
(dizguin)
0.5
0 10 20 KC 40
Sekil C.5 Dalgalardaki silindirler i¢in Cp’nin tayini
2,0
k/D¢ < 1/10000
l(diizgiin)
Cm
1,5

10

30

KC 40

Sekil C.6 Dalgalardaki silindirler icin Cr’nin tayini



Ek C-16 Ek C — Hesaplama Yontemleri

3,0
_ - i
Cav (0) 8 } Lineer enterpolasyon
25 D\ Cab (5) = 248 |
Cap (KC) = 1,25+2,14 x 10° (KC - 160)* KC25 igin
© 2,0 ’
2 - % plrizli
3 S
£ %x
s 157 7%
: N
5 - e
10 7 i
0-5 T T T T T | T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Keulegan — Carpenter sayisi KC
Sekil C.7 Sadece dalga yiikii icin dipte suriiklenme katsayisi
7
6 m%! . .r//
7 T
- ///i
2 piiriizIli ‘ 7
9 5 7// V. -
0
>
24 % //4#’% Cav (0 33 i
% / a (0) - ! }Lineer enterpolasyon
7 duizgiin Cab (8) 3,0
/ - 0267 KSR i
3 74 Cep (KC) = 1,742.KC KC216 igin | |
\7/4
uE &5 T T T ! T ! T ! T ! T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Keulegan — Carpenter sayisi KC

Sekil C.8 Sadece dalga yiikii i¢in dip atalet katsayisi
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Sirtklenme katsayisi Cqp

6 i
i | | | l |
7 Ci(KC) = 5,05 KC < 5,335 igin
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Sekil C.9 Sadece dalga yiikii icin kaldirma katsayisi
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Sekil C.10 Dalga ve akinti yiikii i¢in dipte suriiklenme katsayisi



Ek C-18 Ek C — Hesaplama Yontemleri

55
&
>
0
5.0 ffc-:? - SRR S
So
45 N
2 Koo \
S L \ \
a 40 ™ N
>
2 [ —
©
< \\
30 \h\-—_
0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 12
a=Ug/uy
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Sekil C.12 Dalga ve akinti yiikii igin kaldirma katsayisi
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Sekil C.13 Dalga ve akinti yiikii icin kismen géomiilii boru hatlarinin siiriiklenme ve atalet katsayilari orani
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Sekil C.14 Dalga ve akinti yiikii icin kismen gémiilii boru hatlarinin kaldirma katsayisi orani
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l. Zemin Stabilitesi Burada;
1. Dalga ve Akinti Hareketi Nedeniyle Uea = Deniz yatagindan yaklasik 1 m. yukaridaki

Zeminin Kararsizligi

11

Hareket esigi teorisi

Yer degistirmeye karsi, zeminin direnci; deniz yataginin

sekline,

suya batmis agirhda, dalga ve akint dw

hareketlerine bagldir. Kesme kuvveti ile zerrecik agirhgi

arasindaki oran, zerrecigin stabilitesini ifade eder. Uda

1141

Shields parametresi Z4

Gevsek zeminlerin stabilitesini belirlemek icin Shields

parametresi kullanilabilir. C

Deniz yatagi boyunca tirbillansh akimlar igin, shields

parametresi y < 0,06 ise, zerrecik hareketinin baglamasi

Onlenir. Bu parametre asagidaki esitlikle ifade edilir:

k
! (C.40)
\Vs = "
(ps _pw)'g'dSO
Burada; fw
T = Dalga ve akintidan kaynaklanan kesme
gerilmesi [N/mz]
Ps = Zemin malzemesi yogunlugu [kg/ms],
Pw = Suyun yogunlugu [kg/mS],
g = Gravite sabiti, 9,81 m/snz,
Yo
dso = Agirlikca %50 pargaciga karsilik gelen
zemin zerrecige ¢api [m].
1.1.2 Kesme gerilmesinin hesabi
¢
Kombine dalga ve akinti hareketi nedeniyle olusan
kesme gerilmesi 1, asagidaki sekilde hesaplanabilir: Uwm

—lu2 +2- /fwz-gC2 -uca-uwm|cosgo|

f .C2 }
+— ul
2

ortalama akinti hizi [m/sn],
1/7

8 z,

-u
7 “ld

w
= Suderinligi [m],
= Derinlik ortalamali hiz [m/sn],

= Deniz yatagindan referans yuksekligi (z1, 1

m.’dir),

=  Chezy katsayisi,

12d
=5,75lo v
g( k ]

Deniz yatagi puruzlagu,

2 - dso [m]

Sirtiinme katsayisi,

% 0,194
=exp| — 5,977 + 5,213(?") ;

1,47 < % <3000 i¢in
f, =032 ; %< 1,47 icin

= Yéringesel hareketin genligi [m],

H 1

2 gnh(zn'dwj
L

= Dalga ve akinti yonleri arasindaki ag,

= Deniz yatagi boyunca, maksimum dalga
kaynakli hiz [m/sn].

_n-H‘ 1
T sinh(zn'dwj
L
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H = Dalga yuksekligi [m],
T = Dalga periyodu [sn],
L = Dalga boyu [m].

1.1.21 Diizensiz deniz durumu

Madde 1.1.2’de kesme gerilmesi icin verilen formuil
sadece dlzenli dalgalara uygulanir. Rastgele dalgalar
icin yoringesel hizin hesabinda, temsili dalga yuksekligi
segilmelidir. Gerekli uygulamalarda kullanilacak dalga
yuksekligi ve o6nerilen Shields parametresi ile ilgili

bilgiler Tablo C.2’de verilmistir:

Tablo C.2 Rastgele dalgalar icin Shields
parametresi
Dalga
Uygulama yliksekligi y degeri
parametresi
Okeli
Q Hs \ > 0,1
tasinmasi
Kaba malzeme
Hs 0,03<y<0,1

tasinmasi
Stabilite hesabi H1 %, Hmaks y<0,3

1.1.2.2 Banketler

Madde 1.1.2’de kesme gerilmesi icin verilen formdl

sadece yatay deniz yataklarina uygulanir.

Meyilli deniz yataklari veya kaplama tabaklar i¢in, asagi
dogru meyil ydnindeki bilesenleri ve zerrecidin
agiriginin hareketi 6nleyici kuvvete tam olarak yardimci
olmamasi nedeniyle, zerrecigin hareket direnci azalir.
Ayrica kaplama uzerindeki artan turbalans nedeniyle
kesme gerilmesi bir miktar artar. Suyun hizinin meyilli
dizleme dik veya paralel olmasina bagh olarak, kritik
kesme geriimesi s, asagidaki faktor kadar
azaltilmalidir:

12
1- s1.n ¢ <f< cos(a{l - tg(agj (C.42)
sing tg(¢)

Burada;

F = Azaltma katsayisi,

o = Meyil acisi [derece / radyan],

0] = g siirtiinme acisi [derece / radyan].
1.1.3 Dolgu lizerindeki déviinme etkisi

Kirilan dalgalarin olusabilecegi alanlarda, ddvinme
etkileri dikkate alinacaktir. bu kosullarda, Shields denge

kriteri uygulanmaz.

Kirillan dalgalar ile su derinligi arasindaki baginti

Weggel teorisi ile verilir:

[oN
@
[a—

Burada;

B 1,56
I+exp(—-19,5-a)

H
a=(1-exp(19-a)) —2=

gT?
Burada;
ds = Kirilan dalganin olustugu su derinlidi [m],
Hg = Kinlan dalganin dalga yiiksekligi [m],
o =  Deniz tabani meyili [-],
T = Periyot [sn].

Minimum kiatle W¢g'in hesabi igin  Hudson formuila

kullanilabilir:

p 3 (C.43)
cotg(ad —-—1
Pw
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Burada;
Hg = Kirilan dalga yuksekligi,
S = Stabilite faktorl, emniyet isteklerine bagli

olarak, 2,0 olarak alinabilir.
Klresel oldugu kabul edilerek, deniz vyatagi
malzemesinin  minimum  c¢api, asagidaki  gibi

hesaplanabilir:

(C.44)

1.2 Zemin malzemesinin taginmasi

Dalga ve akinti hareketleri altinda zemin malzemesinin
tasinma miktarinin hesabi; boru hattini hidrodinamik
kuvvetlere maruz birakarak, dolgu veya kaplama

malzemesinin kaybinin belirlenmesi igin gerekebilir.

1.21 Tasinma miktari

Asagida, tasinma miktari q ile ilgili olarak verilen
formulin, eklenen dalga hareketi igin test edilmemis
oldugu ve en az 10 veya daha buyik bir faktorlik
sapmalar olabilecedi dikkate alinmalidir. Bu dikkate
alinarak, s6z konusu formil, malzeme kaybinin
blyudkliginu belirlemek igin bir analiz vasitasi olarak

kullanilabilir.
[o.A-d2

q= VE 2 () [m3/m/s] (C.45)

N

Burada;

A = Bagil yogunluk,

_Ps7Pw
Ps

N = Kati maddenin toplam hacmine orani,
= 1-p

p = Zemin malzemesinin porozitesi,

(0] = Tasinma siddeti.

Bu esitlik, asagidaki Ozellikteki kaba malzemelere

(genelde dolgu ve banketler igin kullanilan) uygulanir:
d>25mm

D=164. 10'°. W10,86

1.2.2 Dolgu / kaplama malzemesinin kaybi

Dolgu malzemesinin kaybi, dolgu malzemesinin tasima
kapasitesine  baglidir.  Ancak, kaybin, tasinma
kapasitesine esit olmasi gerekmez. Dolgu malzemesi,
normalde, yatak yuUki ile tasinir. Bunun anlami,
malzemenin hareketinin kaplama yuksekligini
degistirmeyecegidir. Sadece, stabilite igin gerekli

alandan tasinan malzeme, kayip olarak kabul edilir.

Dolgu malzemesi kaybinin hacmi, stabilite igin gerekli
minimum  kaplama  hacmine ilave edilmelidir.
Bosaltilmasi gerekli hacim, kaplama yiksekliginin
fonksiyonu olarak hesaplanabilir.

Dolgu malzemesinin  kaybinin  hacmi, kaplama

geometrisine baghdir.
1.2.21 Boru hatti kanalinin dolgusu

Kaplama geometrisi (Sekil C.15’e bakiniz), taranmis
boru hatti kanahnin (kismi) dolgusu olarak tanimlanir.
Bu geometri igin, dikkate alinacak dolgu malzemesi
kaybl, bosaltmanin sonunda stabilite alanindan tasinan
malzemedir. Akintinin bir dogrultudan sabit olarak
etkiyecedi kabul edildiginden, sadece bir uc¢ dikkate
alinmahdir. Gergekte, gel git akintisinin mevcudiyeti
nedeniyle, kayip iki u¢ seksiyon arasinda béliinecektir.

Bu nedenle, malzeme kaybi, asagidaki esitlikle

hesaplanabilir:
AV =q-cos (a)- (D+2-nc- hkapl)
Burada;

AV

Bosaltma seksiyonu basina dolgu

malzemesinin yerindeki kayip miktari,

Dolgu malzemesinin tasima miktari,

o
1]
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o = Tasinma dogrultusu ve boru hatti ekseni

arasindaki acl,

D = Boru ¢api,
Ne = Kaplama agisl,
hp = Kaplama yuksekligdi.

Sekil C.15 Boru hatti kanalindaki dolgu kaybi

1.2.2.2 Kaplama banketi

Kaplama geometrisi (Sekil C.16’ya bakiniz), banket
genisligi ve kaplama meyili ile tanimlanir. Bu kapak
geometrisi icin, kaplama banketinden tasinan dolgu
malzemesinin tasinma miktari, kayip olarak dikkate

alinmalidir.

Bu nedenle, malzeme kaybi, asagidaki esitlikle
hesaplanabilir:

AP=q-[cos(a)-(D+2-n¢-hp)+Lp-sin(a)] (C.46)

Burada;
Ly = Kaplama boyu,
1.23 Zemin malzemesinin yillik kaybi

Hidrolik kosullar ve tasinma arasindaki baginti ve deniz
yatagi malzemesinin verilen O6zellikleri g6z Onilne
alinarak, akinti ve dalga kosullari entegre edilerek yillik

kayiplar belirlenebilir.

Sekil C.16 Banketteki dolgu kaybi

J. Zeminin Sivilagmasi

1. Genel

Sivilagsma; sismik hareketlerin sonucu olarak veya
surekli okyanus dalgasi dizisinin neden oldugu gézenek
basinci olusumunun neticesinde, kumlu zeminlerde
gorulebilir. Sivilagsmis zemin, agir bir sivi gibi hareket
eder. Boru hatlarina belirgin  tehlike, tasima
kapasitesinin dismesi nedeniyle disey stabilitenin
bozulmasidir.

11 Zemin ozellikleri

Asagidaki 6zelliklere sahip kumlar 6zellikle sivilasmaya

egilimlidirler:

- Dusuk bagil yogunluk (gevsekten, cok gevsege),

- Kuguk zerrecik miktari %15’den az,

- dso, 0,1 mm.’den bulyuk.

Zemin penetrasyon testinden (SPT) elde edilmek (zere,

penetrasyon direnci N < 5 blows / feet olan kumlar

sivilasmaya egilimlidir.

111 Deniz yataginda dalga basinci dagilimi

Deniz yatagi lizerine dalgalarin ylkledigi basincin etkisi,
asagidaki esitlikle ifade edilebilir:
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q cosh(2n (z Z Dj
AP — pSW g S . D
cosh[an
L
x t
-cos| 2n| ——— (C.47)
L T
Burada;
AP = Dalga dizisi gegisi nedeniyle deniz yatagi

Uzerindeki dinamik basing artisi,

t =  Zaman koordinati,

X = Yatay koordinati,

z = Sakin su dizeyi altindaki dugey koordinat,
psw = Deniz suyu yodunlugu,

g = Gravite ivmesi,

Hs = Etkin yukseklik,

L = Dalga boyu,

T = Dalga periyodu.

1.1.2 Deniz yatagi altinda olusan c¢evrimsel

kesme gerilmeleri

Dalga dizisi gegisi nedeniyle, deniz tabani altinda
olusan gercek cevrimsel kesme gerilmelerinin hesabi,
oldukca karmasik olup, idealize edilmis iki boyutlu
zemin modelinin sonlu elemanlar analizi ile yapilr.
Ancak, sonlu elemanlar analizinin gerekliligi veya
analizlerde Sekil C.17°'deki parametrelerin esas
alinacaginin degerlendirilmesi igin, asagdidaki proseddr
kullanilabilir.

Yukarida verilen esitlikle ifade edilen, dalga
hareketinden kaynaklanan dinamik basing artigi AP,
deniz yatagindaki bilegske basing dagiliminin da bir

kosinlis dalgasi formunda olacagdini gosterir. Tekil bir

dalgada, maksimum kesme geriimesi tmaks'| Uzamsal
koordinatin fonksiyonu olarak hesaplamak igin elastisite
teorisi kullanilabilir.

Sekil C.17°de, gesitli derinliklerde, maksimum ¢evrimsel
kesme gerilmelerinin hesabinda kullanilan boyutsuz
gizim verilmektedir.

1.1.3 Zeminin gevrimsel kesme mukavemeti

Maksimum kesme gerilmesi tmaks, SIvilasmaya neden
olan kritik kesme gerilmesi tc’'den kii¢liik olmaldir. t.'ye
cevrimsel kesme mukavemeti de denilir.

Sismik sivilagsmalarla ilgili gesitli bilgiler Gzerinde yapilan
calismalar esas alinarak, sismik sivilagsma igin gerekli
olan sinirl uzamal g¢evrimsel kesme gerilmesi orani
(t/oy) ile modifiye edilmis penetrasyon (N1) arasinda bir
bagintiyi gelistirmistir.

Ayrica, deprem verileri esas alinarak, depremin siddeti
ile esdeger gerilme gevrimi sayisi arasinda bir baginti
da olusturulmustur. Bu bagintiyi kullanarak, cesitli
modifiye penetrasyon direnci degerleri igin, ¢evrimsel
kesme gerilmesi orani, esdeger cevrim sayisinin (Neq)

fonksiyonu olarak gizilebilir, Sekil C.18’e bakiniz.

Sismik sivilasma igin Sekil C.18'de sunulan sonuglar,
asagidaki esitlikler kullanilarak N-degerleri N4 modifiye
penetrasyon direnci degerlerine donustirilerek, dalga
hareketi kaynakli sivilagsma i¢in kullanilabilir:

N1=CN~N

C, =1-1,25log| 2=

0,
Gy = Psi - g - h
Burada;
Gy = Penetrasyon direnci bir N degerine sahip

oldugunda, ton/ft? olarak etkin asiri basing,
o1 = 1ton/ft

h = Deniz yatagi altindan mesafe,
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Cozim 1:

\Fi I-P

Gozim 2: +Pt AN X Uggen dalga
z vp

Co6zim 3:

2 Uggen dalga

1 Dikdortgen dalga

3 sin/cos dalgasi

+PI A I X sin/cos dalgasi
Z YP

L = dalga boyu, Z-derinlik
= Verilen Z derinligi igin —L2 < x < L/2

Tmax

0.375

(182): Elastik teori boyunca, tim maksimum kesme
t kullanilarak gerilmelerinin maksimumu.
H hesaplanmis P = Dalga yUki nedeniyle, deniz
,I,' 3): Oranlanmig tabanindaki dinamik basing artisi.
0.500 Lo

Sekil C.17 Deniz tabaninda dalga yiikii nedeniyle ¢cevrimsel kesme gerilmesi dagilimi

Dalga kaynakh sivilagsmanin olugsmasi igin gerekli

esdeder cevrimlerin sayisi, bir kag¢ ylz c¢evrim
civarindadir. Ug-eksenli gevrimsel test verilerinden,
Neg'in 100 ile 1000 degerleri arasinda, sivilagmaya
neden olan c¢evrimsel kesme oraninda o6nemli bir

degisim olmadidi anlasildigindan, basitlestiriimis

analizlerde Neg, 100 olarak kabul edilecektir.

Bu prosediri uygulayarak, dalga dizisi gegiginden
kaynaklanan maksimum kesme gerilmesi tmas Ve
zeminin ¢evrimsel kesme mukavemeti t hesaplanabilir.
Eger © > tmas ise ayrintili analize gerek yoktur ve
hidrodinamik  kosullar, sivilasmanin  olusmayacagi
durumdadir. Diger yandan, t<tmaks iS€ ayrintili bir analiz

gerekecektir.

ym = 2,0 olan bir emniyet faktori uygulanir.

2. Zemin Siirtiinme Katsayisi

Zemin surtiinmesinin eksenel ve yanal katsayilari, gesitli
boru / deniz yatagd! etkilesim mekanizmalarinin ampirik

sadelestiriimesini ifade eder.

Tablo C.3'de verilen degerler; test verilerinin mevcut
olmadigi haller i¢in, gubuk burkulma ve dip stabilitesi
analizlerinde kullaniimak Uzere Onerilen minimum ve

maksimum surtinme katsayilarini ifade eder.

Tablo C.3 Minimum ve maksimum zemin siirtiinme

katsayilari
Eksenel p Yanal p
Zemin tipi
min | maks | min | maks
Yapismasiz kum 0,5 1,0 0,5 0,9
Yapigkan kil ve camur 0,3 1,0 0,3 0,7
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Esdeger ¢evrim sayisi

Sekil C.18 Cesitli modifiye penetrasyon direncleri icin, dalga kaynakli sivilagsma igin gerekli olan esdeger ¢cevrim

sayisl ile kesme gerilmesi orani arasindaki baginti

K. Boru Hatlarinin ve Dugey Borularin Tablo C.4 Korumasiz celigin katodik korunmasi
Katodik Korunmasi ile ilgili Akim isteklerine Ait icin minimum dizayn akim yogunluklari
Bilgiler
Ak gunlug i

Cografi alan Im yoguniugu [mA/m’]
Gergek saha verilerinin bulunmadigi hallerde, akim Baslangic Ortalama Son
yogunluklari ile ilgili olarak asagdidaki degerler dikkate a) Deniz suyun_a.aglk
| i - Kuzey Denizi 220 100 130
alinabilir. (62 °N'un kuzeyi)

- Kuzey Denizi (55-62 °N

kuzey sektorl 180 90 120

- Kuzey Denizi (55 °N'ye

kadar gliney sektori 150 %0 %0

- Kuzey Denizi (62 °N'un
kuzeyi Bati U.K, Bati 220 100 130
Irlanda, Hollanda

- Akdeniz, Adriyatik Denizi,

Meksika Korfezi, 110 60 80
Endonezya

b) Ortam sicakliginda tuzlu

gamura gémulu 25 20 20

- Tum boélgeler
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Celik boru hatti sisteminin katodik korumasi igin dizayn
akim yogunlugu ihtiyacinin (i) secgimi, asagida belirtilen
iki kademe de yapllir:

- Korumasiz cgelik i¢cin akim yodunlugu ihtiyacinin
hesabi (io),

- Kaplama bozulmasinin kapsaminin hesabi (p).

_ kaplanmis gelik igin akimyogunlugu (1)
kaplanmamisggelikicinakim yogunlugu (i, )

Sicak gelik ylzeyler igin yukaridaki degerler, 25°C’in
Uzerindeki her °C igin 1mA/m? arttiriimalidir. 25°C’in

altindaki sicakliklar ortam sicakligi olarak kabul edilir.

Kaplamanin bozulmasina etki edebilen ¢ok sayidaki
faktor dikkate alinarak, Tablo C.4'de gdsterilen
degerlerin biylk oranda bilgi niteliginde oldugu kabul
edilecektir. Herhangi bir boru hatti projesi icin, katodik
koruma dizayn degerleri, uygun referans dokimanlar
veya benzeri projelerdeki saha kayit verileri esas

alinarak secilmelidir.

Tablo C.4’de verilen degerler, deniz suyuna maruz ve
gémuld durumdaki boru hatlarina uygulanir. Degerler;
uygulanan kaplama sistemi, saha birlestirmelerinin
kaplanmasi ve boru hattinin montaj yéntemine goére

degisim gosterirler.

30 yili agsan dizayn émdrleri icin, asagida belirtilen tim
kaplama sistemleri i¢in, asagidaki bilgi niteligindeki yillik
artis oranlari kullanilir:

% 0,2 Ortalama kaplama bozulmasi igin

% 0,4 Nihai kaplama bozulmasi igin

Tablo C.5 30 yilhk omiir icin kaplama bozulma

kriterleri

Kaplama
Kaplama sistemi bozulmasi p [%]

Baslangi¢ | Nihai

- Uc kat polietilen sistemi, veya

- Ug kat polipropilen sistemi,
veya

- tek kath, bariyer kaplamasi ile 2+3 5+10
birlikte fiizyon yapismali epoksi
sistemi

Tumu agirlik kaplamali

Asfalt veya katran enamel +

agirlik kaplamasi ° M
Ug kati polietilen sistemi, agirlk 6 1o
kaplamasiz

Flizyon yapismali epoksi, sivi 0044
epoksi veya politretan, agirlik 10+20 0

kaplamasiz
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