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1. GIRIS

Bu sartname, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen islerde
kullanilmak tizere hazirlanmustir.

Bu sartnamede, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ihtiyac1 i¢in kullanilmak iizere i¢ ve
dis yiizeyleri ilgili standartlara gore kaplanmis veya kaplanmamig, goémiilii veya acikta
dosenecek olan spiral, boyuna kaynakli veya dikissiz dairesel kesitli ¢elik boru ve baglanti
pargalarinin imalati, teknik 6zellikleri, muayene ve test yontemleri, montaj sartlari, depolama
ve nakliye sartlar1 belirlenmektedir.

2. TERIMLER VE TARIFLER

Anma cap1 (DN) : Celik boru/baglanti parcasinin ¢apini tanimlamak iizere, i¢ ve dis ¢ap
arasinda mm biriminde, ¢ap1 temsil eden ve referans maksadiyla kullanilan harf ve rakamdan
olusan isareti,

Anot : Oksidasyon (ylikseltgenme) reaksiyonunun gergeklestigi, korozyon mekanizmasinda
boru hattina elektron veren metali (elektrodu),

Baglant1 parcasi : Dirsek, dik acili ikili ¢oklayici (Te), flans (Su Kontrol Elemanlar1 Genel
Teknik Sartnamesi madde 4.1.8), dik acili ti¢lii ¢oklayic1 (istavroz), kesit doniistiiriici
(rediiksiyon), acili ¢oklayict (brangman), sokme takma parcgasi (demontaj), genlesme pargast,
sekil dontistiiriicii (tranzisyon) vb. 6zel sekilli su iletim elemanini,

Celik boru : Ozellikleri 6zel teknik sartnamede belirtilen i¢ ve dis yiizeyleri ilgili standartlara
gore kaplanmig veya kaplanmamig, gomiilii veya agikta dosenecek olan spiral, boyuna kaynakl
veya dikissiz olarak imal edilen dairesel kesitli; su iletim elemanin,

Dis kaplama : Celigin korozyona ugrayarak kiitle kaybetmesini Onlemek ig¢in ¢elik
boru/baglanti parcasinin dig yiizeyine uygulanan koruyucu malzemeyi,

Dikisli boru : EW, HFW, SAW yontemlerinden birinin kullanilmasi suretiyle meydana
getirilen boruyu,

Dikissiz boru (S) : Celigi sicak isleyerek kaynakli ek yeri (dikis) olmadan daire seklinde bir
iriin meydana getiren islemden ortaya ¢ikan boruyu,

Elektrik ark kaynag (EW) : Isinin elektrik akimina karsi gosterilen direngle saglandigi,
elektrik diren¢ veya elektrik indiiksiyon kaynagi ile bir ek yerinin meydana getirildigi imalat
islemini,

I¢ kaplama : Celigin korozyona ugrayarak kiitle kaybetmesini 6nlemek icin ¢elik boru/baglanti
pargasinin i¢ ylizeyine uygulanan koruyucu malzemeyi,

Katodik koruma : Topraga gomiilii ve kismen veya tamamen sivi igindeki metalik yapilarin
korozyonunu 6nlemek veya kontrol altina almak i¢in kullanilan elektrokimyasal bir metodu,



Korozyon : Metal ve alagimlarinin; g¢evresi ile kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlari
sonucu fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinde olumsuz yonde degisime ugramasini,

Numune analizi : Boru/baglant1 parcasi imalatinda kullanilan sacin kimyasal analizi,

Ozel imalat : Bu sartname hiikiimlerine gore Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
tiretici uygunlugu belgesi alan en az {i¢ ¢elik boru/baglant1 parcasi iireticisinin iiretim tesisinde
imal/nakil etme imkani olmadigini beyan etmesi ve idarece bu hususun uygun goriilmesi
sartiyla et kalinlig1 ve ¢aptan bagimsiz ¢elik boru/baglanti pargasi liretimini,

Referans (kiyas) elektrodu : Akim gectiginde metal ile elektrolit arasindaki gerilim farki
degismeyen, standart hidrojen elektrotuna karst gerilimi -0,316 V olan, doygun bakir siilfat
cozeltisi (CuSOas) icine saf bakir metal daldirilarak yapilan elektrodu,

Tozalt1 ark boyuna kaynag (SAWL) : Tozalt1 kaynak yontemi ile boyuna kaynak dikisi
olacak sekilde yapilan imalat iglemini,

Tozalt1 ark kaynagr (SAW) : Koruyucu toz kullanilarak yapilan elektrik ark kaynagi
yontemini,

Tozalt1 ark helisel kaynagi (SAWH) : Tozalti kaynak yontemi ile sarmal (spiral) kaynak dikisi
olacak sekilde yapilan imalat iglemini,

Uriin sertifikasi : Uriine iliskin fiziksel ve kimyasal deney sonuglarimi igeren ve celik iireticisi
tarafindan hazirlanip imzalanan belgeyi,

Yiiksek frekans kaynagi (HFW) : 100 kHz'e esit veya daha biiyiik bir kaynak akimi frekansi
kullanilarak 6zel olarak iiretilen EW islemini,

Zemin : Yer kabugunda dogal halde bulunan kaya, ¢akil, kum, toprak vb. maddeler ile bunlarin
i¢indeki sivilar dahil karisimindan olusan ortamu;
ifade eder.



3. GENEL HUKUMLER

Celik boru/baglant1 pargasi, bu sartname ve eklerinde belirtilen esaslara uygun olarak
tiretilecektir.

Boru iireticisi;

Temin edilecek boru ¢aplarini kapsayan gegerli TS EN 10217-1/3 veya TS EN 10216-
1/3 Standart Uygunluk Belgesine,

PE dis kaplama i¢in TS EN ISO 21809-1 Standart Uygunluk Belgesine,

I¢ yiizey epoksi kaplama i¢in TS EN 10339 Standart Uygunluk Belgesine,

Dis yiizey epoksi kaplama i¢in TS EN ISO 10289 Standart Uygunluk Belgesine,

Politiretan kaplama i¢in TS EN 10290 Standart Uygunluk Belgesine,

Galvaniz kaplama i¢in TS 11348 EN 10240 veya TS EN I1SO 1461 Standart Uygunluk
Belgesine,

Borularin  ve kaplama uygulamasinin performanslariin tespiti  hususunda
ulusal/uluslararast yetkili akreditasyon kurulusu tarafindan akredite edilmis deney
laboratuvarina ve sartnamede istenen {liretim ve muayene asamasindaki deneyler icin TS EN
ISO/IEC 17025 Akreditasyon Belgesine,

Metalik olmayan ve su ile temas eden malzemeler igin BS 6920 veya esdeger
standartlara gore 23 + 2 °C sicaklikta igmesuyuna uygun oldugunu gosteren; uluslararasi
akredite bir kurumdan almmis uygunluk sertifikas1 veya TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezinden alinmis deney sonug raporundan herhangi birine,

TS EN ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi Belgesine,

TS EN ISO 14001 Cevre Kalite Yonetim Sistemi Belgesine,

TS ISO 45001 Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi Belgesine,
sahip olacaktir.

Baglant1 parcasi iireticisi,

Temin edilecek baglanti pargasi ¢aplarini kapsayan gegerli TS 2649, TS 9341 EN
10224, TS EN 10253-1/2 veya AWWA C 208 Standart Uygunluk Belgesine,

I¢ yiizey epoksi kaplama i¢in TS EN 10339 Standart Uygunluk Belgesine,

Dis yiizey epoksi kaplama i¢in TS EN ISO 10289 Standart Uygunluk Belgesine,

Politiretan kaplama i¢in TS EN 10290 Standart Uygunluk Belgesine,

Metalik olmayan ve su ile temas eden malzemeler icin BS 6920 veya esdeger
standartlara gore 23 + 2 °C sicaklikta igmesuyuna uygun oldugunu gosteren; uluslararasi
akredite bir kurumdan almmis uygunluk sertifikasi veya TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezinden alinmis deney sonug raporundan herhangi birine,

TS EN ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi Belgesine,

TS EN ISO 14001 Cevre Kalite Yonetim Sistemi Belgesine,

TS ISO 45001 is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi Belgesine,
sahip olacaktir.

Ozel imalat iireticisi:

I¢ yiizey epoksi kaplama i¢in TS EN 10339 Standart Uygunluk Belgesine,

Dis yiizey epoksi kaplama i¢in TS EN ISO 10289 Standart Uygunluk Belgesine,

Poliiiretan kaplama i¢in TS EN 10290 Standart Uygunluk Belgesine,

Metalik olmayan ve su ile temas eden malzemeler icin BS 6920 veya esdeger
standartlara gore 23 + 2 °C sicaklikta igmesuyuna uygun oldugunu gosteren; uluslararasi
akredite bir kurumdan alinmis uygunluk sertifikasi veya TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezinden alinmis deney sonug raporundan herhangi birine,



TS EN ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi Belgesine,

TS EN ISO 14001 Cevre Kalite Yonetim Sistemi Belgesine,

TS ISO 45001 Is Saghg ve Giivenligi Ydnetim Sistemi Belgesine,
sahip olacaktir.

Standart uygunluk belgesi, Tiirk Standartlar1 Enstitiistinden veya akredite bir kurulustan
alinmis olacaktir.

Olgiim cihazlarmin kalibrasyonu en gec yilda bir yapilacaktir.

Ozel teknik sartnamesinde belirtilmesi halinde kaplama malzemesi i¢in igmesuyuna
uygunluk sart1 aranmayacaktir.

Cesitli standartlar ve bu sartnamede verilen esaslar arasinda ¢eliski olmasi halinde bu
sartname hiikiimleri gecerli olacaktir.

Boru iireticisinin her bir tiretim bandinda, boru kesildikten sonra her hatvede ¢evre
boyunca karsilikli en az iki noktada et kalinligini 6l¢mek iizere tasinabilir veya sabit teknolojik
sistemlere dayali kalmlik &l¢iim cihazi bulunacaktir. Olgiilen degerler, boru sicili ile
iligkilendirilerek kontrol formuna islenecektir.

Ozel imalat yapan iireticide; kalinlik dl¢iimii igin en az bir adet tasimabilir kalibrasyonu
yapilmig ultrasonik 6l¢iim cihazi ve kimyasal analiz ig¢in en az bir adet optik emisyon
spektrometre cihazi bulunacaktir. Bu cihazlarin kalibrasyonu yilda en az iki defa yapilacaktir.

Boru/baglant1 parcasi/6zel imalat {ireticisi; boru/baglanti elemanlari, celik sac ve
kaplama isleminin sartnamede belirtilen sartlara uygun oldugunu beyan eden TS EN 10204
standardina gore hazirlanmis tip 3.1 Muayene Sertifikalarini idareye sunacaktir.

Boru/baglant1 pargasi/6zel imalat iireticisi, ¢elik sac levha iireticisinin vermis oldugu
iiriin sertifikasina gore ve TS EN 10217-1 veya ilgili standarda gore kalite plan1 olusturacak ve
tiretimi bu kalite planina uygun olarak yaptigin1 kontrollerle teyit edecektir.

Yapilan tiretimin geriye dogru izlenebilirligi olacaktir. Bu izlenebilirlik malzeme parti
numarasi, malzeme giris kalite kontrol dokiimani, iiriin sertifikasi, iiretim kayitlar1 (is emri,
iiretim, kalite kontrol asamalari, iiretim makinesi, iiretim tarihi vb.) ve proses kontrol test
kayitlarini iceren bir siire¢ olacaktir.

Her boru/baglant1 pargasina essiz Sicil numarasi verilecektir. Her boru/baglanti pargasi
i¢in; tiretici ad1, Uiretim tarihi, sicil numarasi ile boru/baglant: parcasi lizerinde yapilan ve/veya
boru/baglanti pargasi grubunu temsil eden numuneler ilizerinde yapilan tiim testlerin sonuglarini
ve referans degerlerini gosterecek bir sicil tutulacak, bu siciller dosyalanarak bir takimi
ddemenin yapilacagi hakedise ek olarak Idareye sunulacaktir.

Yapi1 denetim teskilati dosenen/montaji yapilan her bir boru/baglanti pargasi veya 6zel
imalatin sicil numarasi ile dosendigi yeri tarifleyen koordinat bilgilerini kayit altina alacaktir.

Uretici, imalata baglamadan 6nce planlanan iiretime baslama ve bitis tarihlerini Idareye
bildirecektir. Idare, tiretici tesislerinde, imalatin her asamasinda haber vermeksizin denetleme
yapabilecektir.



Akredite laboratuvarlar tarafindan yapilan deneyler sonucu hazirlanan Deney
Raporlarinda 6l¢iim sonuglarinin sartnamede belirtilen referans deger araliginin diginda olmasi
durumunda Deney Raporunda ilgili 6l¢iim farkli font/renk/sekil ile gosterilecektir.

Idare, gerektiginde iiretimin tamamini bagimsiz denetim firmalarma ya da {iretim
tesisinde stirekli gorevlendirecegi bir teknik personeline kontrol ettirebilecektir.

Boru/baglant1 parcasi {ireticisi, yassi ¢elikleri (sac) sertifikasiyla birlikte temin edecek
ve bu sertifikada asgari olarak; imalat¢i1 firmanin unvani ve adres bilgileri, liretim partisinin
izlenebilirligini saglayan lot numarasi veya dokiim numarasi veya {irlinii tanimlayici bilgileri,
iiretim partisine uygulanan uluslararas1 ve ulusal standartlarin numarasi, liretim partisine ait
muayene veya test raporunun numarasi, Uriiniin iretimine iligkin ilgili standardinda belirtilen
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve bu 6zelliklere iliskin istenilen degerleri karsilayan muayene
sonuglari, iiriin sertifikast tanimlama kodu, diizenleme tarihi ve yetkili personelin onay1
bulunacaktir.

Boru iireticisi, asagidaki imalat, muayene ve deney sistemlerine sahip olacaktir;

Sac diizeltme makinasi,

Uretim esnasinda siirekli ¢alisan ultrasonik laminasyon kontrol sistemi,

Uretim esnasinda siirekli ¢alisabilen kaynak agzi agma makinast,

Uretim esnasinda siirekli ¢alisan ultrasonik kaynak dikisi kontrol sistemi,

Dijital radyografik kaynak dikisi kontrol sistemi,

Ozel Teknik Sartnamesinde belirtilmesi halinde standardinda yer alan 1s1] islemler

ile ilgili otomatik sistemler,

7. Standarda uygun her ¢ap borunun hidrostatik deneyini yapacak test sistemi,

8. Yiizey hazirlama amaciyla kumlama {initesi,

9. Ig/dis yiizey kaplama sistemleri,

10. Muayene ve testler igin TS EN ISO /IEC 17025 yetki belgesi olan laboratuvar,

11. Kalibrasyonlu agirlik 6lgme sistemi,

12. Boru ve kaplama muayene ve deneylerinde kullanilan kalibrasyonlu alet ve el
cihazlart.

ok wnE

Baglant1 pargasi iireticisi, asagidaki imalat, muayene ve deney sistemlerine sahip
olacaktir;
1. Ultrasonik laminasyon kontrol sistemi,
2. Kaynak agz1 agma makinasi,
3. Tahribatsiz kaynak dikisi kontrol sistemi:
3.1. Ultrasonik muayene
3.2. Radyografik muayene
3.3. S1v1 penetrant
3.4. Manyetik pargacik
3.5. Girdap akimlar1 yontemi
4. Ozel Teknik Sartnamesinde belirtilmesi halinde standardinda yer alan 1s1l islemler
ile ilgili otomatik sistemler,
Hidrostatik deneyi yapacak test sistemi,
Yiizey hazirlama amaciyla kumlama tinitesi,
I¢/dis yiizey kaplama sistemleri,
Kalibrasyonlu agirlik 6lgme sistemi,
Boru ve kaplama muayene ve deneylerinde kullanilan kalibrasyonlu alet ve el
cihazlart.
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Laboratuvar biinyesinde asagidaki 6l¢iim cihazlar1 bulunacaktir;

Noogrwbd e

8.

(Cekme/basma/egme test cihazi,

Carpma darbe deneyi cihazi,

Sertlik 6l¢iim cihazi,

Tasinabilir ultrasonik kalinlik 6l¢iim cihazi,

Tasabilir ultrasonik kaynak dikisi kontrol cihazi,

Cevresel ¢ap ve ovallik (lazermetre) 6l¢iim cihazi,

Kaplama deney cihazi (kaplama tiiriine gore yapisma, soyulma, holiday vb. test
cihazi),

Spektrometre cihazi.

Boru ve baglanti pargasi liretiCisi;

1.

AN

8.
9.

Her tiirlii kaplama ve astar malzemesinin teknik 6zelliklerini, depolama sartlarini,
ylizey hazirlama yontemini, kaplamanin uygulamasini igeren Kaplama Malzemesi
Teknik Bilgi Formunu (APS),

Kaplama malzemesinin son kullanma tarihini bildiren belgeyi,

Kaplama Malzemesi Giivenlik Bilgi Formunu,

Kaplama Malzemesi Teknik Bilgi Formu ve standardi esas alinarak hazirlanan ve
uygulamanin biitiin agsamalarini, yontem ve ekipmani iceren Kaplama Uygulama
Talimatini,

Uretim baslamadan 6nce yapilacak islemleri, belirtilen 6zelliklerde bir kaplama
iiretmek icin gerekli cihaz, ekipman ve personelin yeterli oldugunu dogrulamak icin
kaplamanin uygulanmasi ve 6zelliklerinin daha sonra incelenmesi ve test edilmesi
amacityla hazirlanan Prosediir Yeterlilik Dogrulamasini1 (PQT),

Kaplama {ireticisinden alinan ilgili standardina gore yapilmis tim baslangic tip
(performans) ve imalat yeterlilik testleri belgelerini,

Gegerli standartlar veya uygulayici prosediirleri, deney sikligi, muayene ve test
faaliyetleri, kabul Kkriterleri ve uygunsuzluk durumunda yapilacak islemleri
kapsayan Kontrol ve Test Planin1 (ITP),

I¢ kaplamanim igmesuyuna uygun oldugunu gdsteren belgeyi,

Ozel teknik sartnamesinde kullanilan dis kaplama icin UV dayaninu istenmesi
halinde, UV dayanimini gosteren deney belgelerini;

Muayene ve Test/Kabul Komisyonuna sunacaktir.

Boru/baglanti parcasi iireticisi, sahada yapilacak birlestirme isleminden sonra baglanti
yerlerinin kaplanmasi i¢in gerekli kaplama malzemesini, boru/baglanti pargasi ile birlikte
saklama kosullarina uygun sekilde hazirlayarak 6zel teknik sartnamesinde aksi belirtilmedikce
ylikleniciye teslim edecektir.
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4. MALZEME OZELLIKLERI

Celik boru yapiminda TS EN 10217-1’e gore P235 TR1, P265 TR1, P235 TR2, P265

TR2 veya TS EN 10217-3’e gore P355N kalitesinde imalat yontemine gore rulo veya plaka sac
kullanilacaktir. Baglant1 pargasi veya Ozel imalat icin aym1 “ P ” Kalitesinde plaka sac

kullanilacaktir.

Alasimsiz ve alagimli dikissiz borularin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile muayene ve

deneyleri TS EN 10216-1/3’e gore yapilacaktir.

Celik boru, baglant1 pargast Ve 6zel imalat i¢in kullanilan sacin et kalinlig1 toleransi

TS EN 10051°¢ gore Cizelge 4’de belirtilen sinirlar iginde olacaktir.

Kullanilacak ¢eligin kimyasal bilesimi Cizelge 1’e, mekanik 6zellikleri ise Cizelge 2
ve Cizelge 3’e uygun olacaktir. Celik treticisi, iiretimde kullanilan diger malzemelerden veya

hurdadan gecen istenmeyen elementlerin ilavesini 6nlemek i¢in her tiirlii 6nlemi alacaktir.

Cizelge 1 : Celigin kimyasal bilesimi (kiitlece (%))

Celik kalitesi C Si Mn P S Nb Ti V  |Nb+Ti+V
Celik ad1/ Numarasi |en ¢ok |en ¢ok|en ¢ok|en ¢ok|en ¢ok|en ¢ok|en ¢ok|en ¢cok| en ¢ok
P235TR1 1.0254 | 0,16 | 0,35 | 1,20 |0,025| 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,02 0,07
P235TR2 1.0255 | 0,16 | 0,35 | 1,20 | 0,025 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,02 0,07
P265TR1 1.0258 | 0,20 | 0,40 | 1,40 |0,025| 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,02 0,07
P265TR2 1.0259 | 0,20 | 0,40 | 1,40 |0,025| 0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,02 0,07
P355N 1.0562 | 0,20 | 0,50 | 1,70 |0,025| 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,10 0,12

Celik kalitesi Cr Cu Mo Ni |[Cr+Cu+Mo+Ni| Aloplam
Celik ad1/ Numarasi | en ¢ok | en ¢ok | en ¢cok | en ¢ok en cok en az
P235TR1 1.0254 | 0,30 | 0,30 | 0,08 | 0,30 0,70 -
P235TR2 1.0255 | 0,30 | 0,30 | 0,08 | 0,30 0,70 0,02
P265TR1 1.0258 | 0,30 | 0,30 | 0,08 | 0,30 0,70 -
P265TR2 1.0259 | 0,30 | 0,30 | 0,08 | 0,30 0,70 0,02
P355N 1.0562 | 0,30 | 0,50 | 0,02 | 0,50 1,32 0,02

Cizelge 2 : Celigin mekanik ozellikleri - 1

Celik kalitesi Ust akma dayanimi (Sq) Cekme
(MPa) dayanimi

Celik adi/ Numarasi | et kalinligt <16 mm | 16 <et kalinlig1 <40 mm (MPa)
P235TR1 1.0254 235 225 360 ~ 500
P235TR2 1.0255 235 225 360 ~ 500
P265TR1 1.0258 265 255 410 ~ 570
P265TR2 1.0259 265 255 410 ~ 570
P355N 1.0562 355 345 490 ~ 630

1 MPa =1 N/mm? = 1.000 kPa = 1.000 kN/m? = 10 bar = 9,81 kgf/cm?
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Cizelge 3 : Celigin mekanik 6zellikleri - 2

Celik kalitesi En az uzama (%) En diisiik ortalama enerji emilimi (kVJ)
Celik ad/ Numarasi | boyuna | enine | 0°C (boyuna) | -10 °C boyuna) | 0 °C (enine)
P235TR1 1.0254 25 23 - - -
P235TR2 1.0255 25 23 40 28 27
P265TR1 1.0258 21 19 - - -
P265TR2 1.0259 21 19 40 28 27
P355N 1.0562 22 20 47 31 35

Aylik ortalama mevsim sicakhigi -10°C’nin altinda olan yerlerde gomiilii olmayan
boru/baglant1 pargasi i¢in TR2 kalitede ¢elik kullanilacaktir.

Uretici, kullanacagi sacin sertifikasini kayit altinda tutacak, bu sertifika muayene
heyetlerince olusturulacak tutanaklarin ekinde yer alacaktir.

Idare, her asamada iiretimi kontrol edebilecegi gibi gerekli gordiigiinde malzeme
deneylerini yeniden yaptirabilecektir. Sacin sertifikasinda beyan edilen degerler ile deney
sonucunda bulunan degerler arasinda, sartnamede belirtilenin {izerinde fark olmasi durumunda
sac Ureticisi takibe alinacaktir. Celik boru/baglanti pargasi tireticileri 3 defa kusurlu oldugu i¢in
takibe alinan sac tireticilerinden 3 yil siire ile malzeme temin etmeyecektir. Muayene ve kabul
islemleri sirasinda bu iiriinii kullandiklari tespit edilen iireticinin {iretici uygunluk belgesi iptal
edilecektir. Bu durumun her tiirlii sonucundan dogan sorumluluk treticiye aittir.

Celik boru/baglant1 pargasi ireticisi, kullandig1 sacin laminasyon 6l¢iim sonuglarini
muayene ve kabul heyetlerine sunacaktir.
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5. IMALAT
5.1. Genel

Boru/baglanti pargasi uglari; kaynak agzi agist (o) 30° -0+5° , kok yiizeyi (¢) 2 + 0,4 mm
olmak iizere; t < 20 mm et kalinliginda (TSE 1SO 9692-1 Cizelge 1-R1.3) Sekil 1°e uygun
olarak sadece dis yiizeyde, t > 20 mm et kalinliginda (TSE I1SO 9692-1 Cizelge 2-R2.4) Sekil
2’ye uygun olarak her iki yilizeyde kaynak agizli olarak {iretilecektir.

Sekil 1 © Sekil 2

Ozel teknik sartnamesinde yer almas1 durumunda, 6zel imalat boru/baglant1 pargasi igin
TSE 1SO 9692-1’e gore farkli kaynak agz1 sekilleri uygulanabilecektir.

Boru/baglant1 parcasinin uglari, boru eksenine dik kesilmis ve kaynak agzi acilmis
olarak teslim edilecek, uclarda capak bulunmayacaktir. Ozel teknik sartnamesinde aksi
belirtilmedikc¢e; DN200 ve kiigiik ¢apli boru/baglant1 parcalar flangh olarak iiretici tesisinde
tiretilebilecektir.

Boru/baglanti pargasinin yiizeyi diizgilin ve temiz olacak, iizerinde ¢izik, tufal, gatlak,
ezik, yara, ¢apak, katmer, karincalanma vb. ylizey kusurlar1 olmayacaktir.

Boru/baglant1 pargasi kaynak agizlar1 siki gegme sac zirh ile koruma altina alinarak;
boru/baglanti pargasinin tiim ¢ikis agizlart ise DN700 (dahil)’e kadar tapa takilarak teslim
edilecektir. Zirh ve tapa hendek icinde montaj yapilana kadar ¢ikarilmayacaktir. Bu malzeme,
montaj islemi tamamlandiktan sonra yiiklenici tarafindan santiye sahasindan uzaklastirilacaktir.

Galvaniz kapl disli borularda borunun bir ucu manson takili, diger ucu tapali olarak
teslim edilecektir.

Uretici, boru/baglanti par¢asmin nakli sirasinda ovallesmesini engellemek {izere
kaplamay1 bozmayacak sekilde (ahsap, ¢elik, plastik ¢apraz vb. kullanarak) gerekli tedbirleri

alacaktir.

Boru/baglant1 pargasinin, dis ¢ap1 ve et kalinligi, Cizelge 4’¢ uygun olacak sekilde
teslim edilecektir.
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Cizelge 4 : D1s cap ve et kalinlig1 toleranslari

Dis cap imalat sekli Dis cap (D) toleransi
(mm) (mm)
<219,1 EW ve HFW (%1 ; £ 0,50 mm) hangisi biiyiikse
>219,1 | EWve HFW (£%0,75 ; = 6,00 mm) hangisi kiigiikse
Her cap SAW (£%0,75 ; = 6,00 mm) hangisi kiigiikse
Et kalinhg (t) tolerans1 (mm)
Sac genisligi (w) w <1200 1200 <w < 1500 <w < w > 1800
(mm) 1500 1800
2 2 x X o
Celikadt| = | > | HkH | > EFH ) = B2 >
=F | 8 |EE | 8 |EE | 8 EgE B
Et kalinhig1 (0 < 3 & 3 & 3 &
(mm) o o o o o o o o
t<2,00 +0,17 | £0,20 | £0,19 | £0,22 | £0,21 | £0,24 - -
2,00<t<2,50 +0,18 | £0,21 | £+0,21 | £0,24 | £0,23 | £0,26 | £0,25 | +£0,29
2,50<t<3,00 +0,20 | £0,23 | £0,22 | +0,25 | £0,24 | £0,28 | £0,26 | £ 0,30
3,00 <t<4,00 +022 | £0,25 | £024 | £0,28 | £0,26 | £0,30 | £0,27 | £0,31
4,00 <t<5,00 +0,24 | £0,28 | £0,26 | +0,30 | £0,28 | £0,32 | £0,29 | +0,33
5,00 <t<6,00 +0,26 | £0,30 | £0,28 | +£0,32 | £0,29 | £0,33 | £0,31 | £0,36
6,00 <t<8,00 +0,29 | +0,33 | £+0,30 | +0,35 | +£0,31 | £0,36 | £0,35 | +£0,40
8,00 <t<10,00 +032 | +037 | +033 | 0,38 | £0,34 | £0,39 | £0,40 | £0,46
10,00 <t< 12,50 +035| +£040 | +0,36 | +0,41 | £0,37 | £+0,43 | £0,43 | +£0,49
12,50 <t <15,00 +037 | £043 | £0,38 | +0,44 | £0,40 | £+0,46 | £ 0,46 | £0,53
15,00 <t<25,00 +0,40 | +0,46 | +0,42 | +0,48 | £0,45 | £0,52 | £0,50 | £0,58

Yiizey kusurlarinin sebep oldugu et kalinlig1 azalmasi/artmasi, boru/baglant:1 par¢asinin
et kalinliginin toleransi igerisinde olacaktir.

Boru/baglanti parcasinin sizdirmazligi, hidrostatik deneyle dogrulanacaktir.

Malzemenin idare tarafindan temin edilerek iireticiye verilmesi durumunda; idarece
yapilacak hesaplarda, malzeme rulosunun; boyutlarinin ayarlanmasi, uglarinin diizeltilmesi,
kaynak agzinin hazirlanmasi igin toplam %4 agirlikca fire oldugu dikkate alinacaktir. Fire,
borularin teslimi aninda idareye teslim edilecektir. Kaplamasiz ¢elik borunun kaynak dolgu
malzemesi agirligi ise spiral dikisli borunun zati agirliginin %2’si, boyuna dikigli borunun zati
agirhiginin %1°1 olarak hesaplamalarda kullanilacaktir.

Borularin diizlemsel kusurlarinin (laminasyonlarin) tespiti i¢in boru yiizey alanin en az
%40’ mnda siirekli hata tespiti yapilacaktir. Dikissiz ve kaynakli borularin/baglanti parcalarinin
otomatik ultrasonik muayenesi TS EN ISO 10893-8, kaynakli gelik borularin iiretiminde
kullanilan bantlarda/plakalarda diizlemsel kusurlarin tespiti i¢in otomatik ultrasonik muayene
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TS EN ISO 10893-9’a gore yapilacaktir. Laminasyon hatalar1 en yoniinde 15 mm’yi, boy
yoniinde 60 mm’yi gecmeyecektir.

Yiizde cinsinden yuvarlakliktan sapma “O”, dis ¢cap1 “D” (mm), et kalinlig1 “t” (mm),
ayn1 diizlemde 6l¢iilen en biiyiik dis ¢ap “Dp” (mm) ve en kii¢iik dis cap “Dk” (mm) olmak
tizere; “O = 100 . (Db — Dk ) / D” denklemi ile bulunacaktir. Yuvarlakliktan sapma; dis ¢ap1
D <406,4 mm olan borular i¢in ¢ap toleranslarinin sinirlar1 i¢inde olacak, dis ¢ap1 D > 406,4
mm olan borularda D/t < 100 igin dis ¢apmn %2'sini, D/t >100 i¢in dis ¢apin %3'linii
gecmeyecektir.

Birlestirilecek boru/baglant1 parcasi agizlarmin eksenleri arasindaki diisey ve yatay
dogrultudaki fark 2 mm’yi gegcmeyecektir.

Boru/baglanti pargasi en az 50 yillik kullanim dmriine sahip olacak sekilde tiretilecektir.

Uretici/yiiklenici, 5 °C’nin altindaki ortam sicakliklarinda boru/baglant1 pargasi imalat:
icin Idarenin onaylayacagi ilave tedbirleri alacaktir.

5.2. Celik boru imalati

Celik borular, TS EN 10217-1 ve TS EN 10217-3"de belirtildigi sekilde alin kaynakl
birlestirmeye uygun olarak imal edilecektir.

Sartname kapsamindaki dikissiz alasimsiz ve alasimli ¢elik borular aksi belirtilmedikge
TS EN 10216-1 ve TS EN 10216-3’¢c uygun olarak tretilecek ve muayene ve testleri
yapilacaktir.

Celik borular elektrik kaynakli (EW), yiiksek frekans kaynakli (HFW) veya toz alt1 ark
kaynaklt (SAW) olarak boyuna, radyal veya spiral dikisli veya dikissiz (S) olarak imal
edilecektir.

DN20 (dahil) DN200 (harig) arasindaki borular elektrik kaynakli,

DN20 (dahil) DN300 (dahil) arasindaki borular dikissiz,

DN200 (dahil) DN4000 (dahil) arasindaki borular spiral dikisli toz alt1 kaynakl: olarak;
TS EN 10217-1/3 ve TS EN 10216-1/3’¢e gore iiretici tesislerinde imal edilecektir.

DN4000’den biiyiik caplardaki borular bir tasarim projesine bagli olarak radyal ve
boyuna dikisli elektrik kaynakli olarak santiyede veya iiretici tesislerinde imal edilecektir.

SAW ile iiretilen borularin, i¢inde ve disinda en az bir sira kaynak kullanilacaktir.

Spiral seklinde SAWH olarak iiretilen borularin imalatinda kullanilan sac, DN1800
(dahil)’den kiiciik ¢aplarda borunun dis capinin en az 0,8 kati genislige sahip olacaktir.
DN1800’den biiyiik ¢apli borularda en az 1500 mm genislikte rulo/plaka sac kullanilacaktir.

TS EN 10216-1/3’e gore iiretilecek olan dikissiz borularda gozle muayene ile tespit
edilebilen i¢/dis ylizey kusurlar1 bulunmayacak, borularin i¢/dis yiizey perdahi imalat islemine
ve uygulanabildiginde kullanilan 1s1l islem tipine uygun olacaktir. Yiizey kusurlari, et kalinlig
belirtilen en diisiik et kalinligindan az olmayacak sekilde sadece taglama ve tezgahta isleme ile
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giderilecektir. Belirtilen en diisiik et kalinlig1 iizerindeki yiizey hatalar1 kusur olarak kabul
edilecek ve bu borular uygun kabul edilmeyecektir.

Uretici tesislerinde ¢elik borular 6, 8, 12 veya 13,5 m olarak iiretilecektir. Boru
uzunluklari, sartnamede belirtilen uzunluktan az olmayacak, ancak 50 mm daha uzun
olabilecektir. Idare tarafindan &zel tasarim projesi verilmesi sartiyla bu uzunluklarin disinda
tiretim yapilabilecektir. Toplam siparis edilen boru boyunun %10'u iiretici tercihine bagli olarak
6 ~ 13,5 m arasinda herhangi bir uzunlukta olabilecektir.

Imal edilen tiim borular, kaplanmadan 6nce iiretim tesisinde hidrostatik deneye tabi
tutularak sizdirmazliklart dogrulanacaktir. Uygulanacak deney basinci, bu sartnamenin 6.2.7
maddesine uygun olarak belirlenecektir.

Tim borularin ylizey isleme isleri tamamlanmis olacak, goriiniir kusurlar1 olmayacak
ve belirlenen tiim deneylere tabi tutularak uygunluklari dogrulanacaktir.

Herhangi bir boru uzunlugunun (L) dogruluktan sapmas1 0,0015L’yi, boru iizerinde
herhangi bir metrelik kesimde uzunluktaki dogruluktan sapma 3 mm’yi gegmeyecektir.

Barajlarin dipsavaginda ve santral giris emme kisimlarinda kullanilanlar hari¢ SAWH
olarak iiretilen borularda sac rulolar1 kaynakla birlestirilebilecek, bu dikisler ve kesisimlerinde
%100 radyografik yontemle NDT yapilacaktir. SAWH borularda sac rulo kaynaklari, hi¢bir
zaman borunun ug¢larma 500 mm’den daha yakin olmayacaktir.

Borunun birim uzunluk bagina kiitlesi “M” (kg/m), dis ¢ap “D” (mm), et kalinlig1 “t”
(mm) olmak tizere; Olciilen degerler tolerans sinirlari icerisinde olmak kaydiyla, anma ¢apina
tekabiil eden dis ¢ap ve et kalinligi kullanilarak “M = 0,02466 . (D — t) . t” denklemi ile
bulunacaktir.

Celik borular anma c¢ap1 ve et kalinligi ile siniflandirilacaktir. Borunun anma capi ile dis
capr arasindaki iliski Cizelge 5’e uygun olacaktir.

Cizelge 5 : Anma capr ile dis cap iligkisi

oN DlsDcap oN DlsDeap oN DlsDcap
Anma cap1 (mm) Anma cap1 (mm) Anma cap1 (mm)

20 26,90 200 219,10 800 813,00
25 33,70 250 273,00 850 864,00
32 42,40 300 323,90 900 914,00
40 48,30 350 355,60 1000 1.016,00
50 60,30 400 406,40 1050 1.067,00
65 76,10 450 457,00 1100 1.118,00
80 88,90 500 508,00 1200 1.219,00
100 114,30 600 610,00 1300 1.321,00
125 139,70 700 711,00 1400 1.422,00
150 168,30 750 762,00 1500 1.524,00
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Cizelge 5 : Anma capi ile dis ¢ap iliskisi (devami)

oN DlsDcap N DlsDcap oN DlsDcap
Anma cap1 (mm) Anma cap1 (mm) Anma cap1 (mm)

1600 1.626,00 2300 2.337,00 3000 3.048,00
1700 1.727,00 2400 2.438,00 3200 3.251,00
1800 1.829,00 2500 2.540,00 3400 3.454,40
1900 1.930,00 2600 2.642,00 3600 3.657,60
2000 2.032,00 2700 2.743,00 3800 3.860,80
2100 2.134,00 2800 2.845,00 4000 4.064,00
2200 2.235,00 2900 2.946,00

5.3. Baglant1 parcasi imalati
5.3.1. Genel

DN4000 ve daha kiigiik ¢aplardaki baglant1 pargasi, boru/baglanti pargasi tireticisinin
fabrikasinda imal edilecektir.

Standart dis1 tasarlanan ve imalati yapilan baglanti parcasi, 6zel imalat baglanti parcasi
olarak degerlendirilecektir.

DN2500’den biiyiik 6zel imalat/baglanti pargasi, bu sartnamede belirtilen sartlarda
santiyede kurulacak atdlyede imal edilebilecektir. Bu durumda at6lye yerlesimi ile boyama ve
kumlama tesislerinin mimari projesi ile ekipman yerlesiminin Idarece onaylanmasindan sonra
imalat siireci baglayacaktir. Bu imalatlarin tamami radyografik yontem ile kaynak kontroliine
tabi tutulacaktir.

Ozel imalat baglanti par¢asinin proje, hesap raporu ve muayene yontemi Idare
tarafindan onaylanmadan imalata baglanmayacaktir.

Baglant1 parcast, boru ile ayn1t malzeme sinifinda olacaktir.

Ozel imalat baglant1 parcalarinda, kaynak agz1 hazirlanmas1 TS EN ISO 9692-1/2’ye
uygun olarak yapilacaktir.

Baglant1 parcasi ile boru ayni1 malzeme ve g¢apta ise kaynakli baglant1 yapilacaktir.
Baglant1 parcasi, su kontrol elemanina veya farkli malzemeden iiretilen borulara flansla
baglanacaktir. Flang 6zellikleri Su Kontrol Elemanlar1 Genel Teknik Sartnamesi’nin 4.1.8
maddesine uygun olacaktir.

Baglanti parcast; sacdan, dikissiz borudan veya EW/SAW yontemiyle iiretilen borudan
tiretilebilecektir.

Baglant1 pargasi, ilgili standardinda belirtilen sekilde son gerilim giderme islemi
yapildiktan sonra teslim edilecektir.
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Basing diismesi veya ani dis yiiklerin olugmasi sebebiyle boru/baglant1 parcasinin ice
¢okmesini engellemek i¢in boyutlari hesapla bulunacak olan takviye halkasi, boru/baglanti
pargasinin disindan iki tarafli tam kaynakli olarak yapilacaktir. Boru/baglant1 pargasi kaynak
dikisi tizerine R20 mm gecis aciklig1 birakilarak kaynak yapilacaktir. Kullanilacak takviye
halkasinin malzemesi, TS EN 10025-1’e uygun yap1 ¢eligi sinifinda olabilecektir. Betona
gomiilli baglant1 pargasi takviye halkasi ile desteklenecektir.

DN1000’den biiyiik caplarda betona gomiilecek olan sekil doniistiiriiciide beton
dokiimii ve enjeksiyon i¢in delik ve tapalar bulunacak, delikler takviye plakalar1 ile
giiclendirilecektir.

Beton ve enjeksiyon isleri sonrasinda tapalarin bulundugu boélgede ¢evresel sizdirmazlik
kaynag1 yapilacak, bu kaynak taslanarak su akisini bozmayacak sekilde diizglin yiizey
saglanacaktir.

Sekil doniistiiriicii, acgili ¢oklayict ve kesit doniistiiriicii, tagima ve betonlama islemi
esnasinda geometrik bozulmalari engellemek i¢in imalat projesine gore dis takviye halkalar1 ve
i¢ takviyelerle desteklenecektir. Betonlama isleminden sonra bu takviyeler baglanti1 parcasi
i¢erisinden ¢ikarilacaktir.

5.3.2. Dirsek

Fabrikada imal edilen baglanti par¢as1 TS 2649, TS 9341 EN 10224, TS EN 10253-
1/2’ye uygun olacak, 6zel imalat baglanti parcast AWWA C208’¢ gore imal edilecektir.

DN300 (dahil) ve et kalinligi1 6,3 mm (dahil)’den az olan baglant1 pargas1 TS EN 10253-
2’ye uygun olacak ve kaynaksiz olacaktir. Bu dirseklerde egrilik yaricapi, dirsek ¢apinin 1,5
katindan az olmayacaktir (R/D > 1,5). Egrilik yaricapinin Dirsek ¢apinin 2,5 katindan az oldugu
durumlarda (R/D < 2,5) dirseklerin hesap raporlari proje asamasinda sunulacaktir.

DN300°den biiylik baglanti parcasi, TS 9341 EN 10224°e gore iiretilecek, dirsek egrilik
yarigapi, dirsek ¢apinin 2,5 katindan az olmayacaktir.

Dirsegin yuvarlakliktan sapmasi; dikissiz iiretilen dirsek ¢apinin %o2’sini, parcali
tiretilen dirsek capinin %05’ini agmayacaktir.

Ozel imalat dirsek, dirsek acisinin;

0° ile 22,5° (dahil) arasinda olmasi1 durumunda en az iki,

22,5° ile 45° (dahil) arasinda olmasi durumunda en az {ig,

45° ile 67,5° (dahil) arasinda olmasi durumunda en az dort,

67,5 ile 90° (dahil) arasinda olmas1 durumunda en az bes; sac dilimi kullanilarak pargali
olarak imal edilebilecektir.

Dirsegi olusturan sac dilimlerinin et kalinligi, ¢elik boru et kalinligindan az
olmayacaktir. Dirsek sac dilimlerinin tamami boru ile ayn1 malzemeden olacaktir.

5.3.3. Kesit doniistiiriicii

Kesit dontistiiriicii, TS 2649, TS EN 10253-1/2’ye uygun olacaktir.
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Kesit doniistiiriicti, bliylik kesitten kiicilik kesite her yonde esit olarak daralabilecegi gibi,
bir tarafi diiz diger tarafi daralan yapida da olabilecektir. Ozel teknik sartnamesinde belirtilmesi
durumunda eksenden kagik olarak da tasarlanabilecektir.

DN300 ve kiiciik ¢aplardaki kesit doniistiiriicii dikissiz olarak iiretilecektir. DN300’den
biiyiik ¢apli kesit doniistiiriicii, en az 0,50 metre uzunlugunda dilimlerden olusabilecektir. Kesit
doniistiiriicii dilimleri tek parca sacdan tiretilecektir. Et kalinliginin 25,4 mm’den biiyiik oldugu
durumlarda Idarenin yazili izni alinmak kaydiyla kesit doniistiiriicii dilimleri parcali olarak
tiretilebilecektir.

Kesit donistiiriicti uzunlugu (L), giris (Dg), ¢ikis (D¢) caplar1 arasindaki farkin 4
katindan az olmayacaktir, L > 4. (Dg— D).

5.3.4. Coklayici

Giris ve ¢ikis gaplari birbirine esit veya farkli olan; akis yonleri arasinda 90° ag1 bulunan
Te baglant1 pargasi ile akis yonleri arasindaki ag1 90°’den farkli olan agili ¢oklayici, TS 2649,
TS 9341 EN 10224, TS EN 10253-1/2’ye uygun olacaktir.

Coklayici, DN300 (dahil) ¢apa ve 6,3 mm (dahil) et kalinligina kadar iiretici tesisinde
dikissiz olarak tiretilecektir. Bu ¢ap ve et kalinliginin tizerindeki goklayici, 6zel imalat olarak
AWWA C208’e gore lretilecektir.

Acil1 coklayicinin i¢/dis yiik hesaplar1 Idareye sunulacaktir.

Coklayici, test kapaklari ile birlikte teslim edilecek, test isleminden sonra bu kapaklar
ireticiye/yiikleniciye iade edilecektir.

Coklayiciin giris ve ¢ikis ¢aplar1 arasindaki oranin 0,6’dan kii¢iik olmasi durumunda
istenilen ¢ikig ¢apina ulagmak icin sekil doniistiiriicii kullanilacaktir. Hava/tahliye vanasinin
baglantis1 i¢in yapilacak c¢oklayicida bu sart aranmayacak, baglanti yerinde takviye saci
kullanilacaktir.

5.3.5. Sekil doniistiiriicii
iki farkli geometrik kesit arasinda gegis saglamak iizere kullanilan baglant: parcasinin
her iki ucundaki kesit alan1 yaklagik ayn1 olacaktir. Degisim ag¢isinin boru eksenine gore 5°’yi

geemedigi durumda kesit alan1 degisimine izin verilecektir.

I¢ ve dis yiikler ile kesit ve sekil degisimi gz Oniine almarak yapilacak mukavemet
hesaplarina gore sekil doniistiiriicliniin et kalinhig: tayin edilecektir.

5.3.6. Sizdirmazhk yakasi
Boru ile beton gecisi arasindaki sizma boyunun uzatilmasi i¢in yapilan sizdirmazlik
yakasi, boru/baglanti pargasina iki tarafli tam kaynakli olarak birlestirilecek, boru/baglanti

parcasi kaynak dikisi lizerine gecis aciklig1 birakilmayacaktir.

Sizdirmazlik yakasi et kalinligi en az 5 mm, yiiksekligi en az 100 mm olmak tizere sizma
boyu hesab1 yapilarak Idare onayina sunulacaktir.
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Depo, pompa istasyonu, santral binasi, igmesuyu aritma tesislerinin beton duvar
gecislerinde kullanilan DN100 ve daha kiigiik ¢apli boru/baglant1 pargasinda tek sizdirmazlik
yakasi, diger ¢aplarda iki sizdirmazlik yakasi kullanilacaktir.

Sizdirmazlik yakalarinin sayisi, boyut ve konumlar1 6zel teknik sartnamesinde
belirtilecektir.

5.3.7. Genlesme parcasi

Iletim hattindaki 1s11 genlesmelerin sebep oldugu boru uzamasmi/kisalmasini
soniimlemek amaciyla kullanilan genlesme pargasi, celik sactan kaynakli olarak imal
edilecektir. Govdeye uygulanan hidrolik kuvvetler dikkate alinarak gdvde dayanimi
hesaplanacaktir.

Genlesme pargasi tam sizdirmaz olacaktir.
Genlesme pargasi, sabit mesnetler arasina yerlestirilecektir.

Govde ile baski kovani arasinda sizdirmazligi saglayan sizdirmazlik elemani, uygun
dortgen kesitli %100 PTFE (teflon) esasli keten 6rgiilii olacaktir. Sizdirmazlik elemaninin sarim
sayis1, basinca bagli olarak DN2000’den kii¢iik ¢caplarda en az 5, diger caplarda en az 7 adet
olacaktir.

Genlesme pargasi govdesi tizerinde sizdirmazlik elemaninin hareket ettigi yiizey 3 mm
kalinliginda paslanmaz ¢elik levha (AISI 316L) ile kaplanacaktir. Kaynak iglemi bittikten sonra
sizdirmazlik yiizeyleri TS EN ISO 21920-1’e uygun olarak en fazla N8 (3,2 um) yiizey
kalitesinde hassas olarak islenecektir.

Baski plakasinda ve baski plakasinin ¢gikarilmasinda kullanilacak civata ve saplama 8.8
kalitesinde, somun ve rondela 8 kalitesinde galvaniz kapli ¢elik olacaktir.

Tasarima bagli olarak DN300 ve daha kii¢iik ¢apli boru hattinin bir boliimiine L, Z veya
Q sekli verilerek genlesme pargasi imal edilebilecektir.

Ozel teknik sartnamesinde belirtilmesi halinde gémiilii olmayan boru/baglant1 pargasi

imalati, sicaklik farklarindan etkilenmemesi amaciyla uygun bir yalittm malzeme ile
kaplanacaktir.

5.3.8. Flans

Tiim flanslarin boyutlarinin, TS EN 1092-1’¢ uygun oldugu tutanak altina alinacak, bu
tutanaklar Idareye sunulacaktir.

Flansli baglantida kullanilan conta malzemesi, Su Kontrol Elemanlari Genel Teknik

Sartnamesinin; 4.1.3 maddesine, flans baglanti civatalari, somunlar1 ve rondelalar1 4.1.7
maddesine, ¢elik flans 4.1.8 maddesine uygun olacaktir.
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Ozel teknik sartnamesinde paslanmaz celik baglama elemam istenmesi halinde; tiim
civata/vida/saplamalar, Su Kontrol Elemanlar1 Genel Teknik Sartnamesinin 4.1.5 maddesine
uygun olacaktir.

5.3.9. Diger baglanti parcalar

Ozel teknik sartnamesinde yer almasi ve hesaplarmin Idareye sunulmasi kaydiyla, esnek
conta, kayar mesnet, sabit mesnet, yangecis, tahliye hatlar1 ve insan giris deligi vb. baglanti
pargalar1 Idarenin ve/veya iireticinin tasarimina bagli olarak tretilecektir.

5.4. Kaynak isleri
54.1. Genel

Uretici, TS EN ISO 15607 ve TS EN ISO 15609’a goére Kaynak Talimati’n1 (WPS,
Welding Procedure Specification) hazirlayacak, yapilan 6rnek kaynagin standartlara ve Kaynak
Talimatina uygun yapildigini, TS EN ISO 15614-1’e gore her tiirli testlerin yapildigini ve
sonucunun uygun oldugunu gosteren akredite bir kurulus tarafindan saglanan Kaynak Yontem
Onay Raporu’nu (WPQR, Welding Procedure Qualification Record) alacak ve Kaynak
Talimatina gore imalat yapacaktir.

Kaynak Talimati; kaynak yontemini ve sarf malzemelerini (dolgu malzemesinin cinsi,
standart numarasi, boyutlari, konumu; ortii malzemesinin cinsi, standart numarasi vb.), kaynak
oncesi malzeme kenar kesitinin detaylarini, kesit hazirlama yontemini, uygulanacak kaynak
yontemine uygun olarak kaynak yogunlugunu, gerilimini, akimini ve tipini (AC / DC), hizini,
i¢/d1s ylizeylerdeki islem sayisini ve sirasini, sicakligini, islem siiresini, ekipmanin (ergitici vb.)
cinsini, varsa on/gerilim giderme tavlamasi vb. sartlarini icerecektir.

Uretici, Kaynak Talimat1 ve Kaynak Ydntem Onay Raporunu her istendiginde Idare’ye
veya muayene ve test/kabul komisyonuna sunacaktir. Bu belgeler, Kaynak Talimatinda yer alan

unsurlardan herhangi biri degistiginde yenilenecektir.

Tim kaynak islemleri ve kontrolleri, Mesleki Yeterlilik Kurumundan, iiniversitelerden
veya akredite bir kurulustan alinmis, Kaynak Talimatinda yazilan kaynak ¢esidine uygun TS
EN I1SO 9606-1’e gore smiflandirilmis (111, 121 vb.) vasiflandirma belgesine sahip personel
(kaynakgei) tarafindan yapilacaktir. Kaynakel, TS EN ISO 9606-1’e uygun, kaynak operatorii
TS EN ISO 14732’ye uygun, kaynak kalite kontrol uzmani ise TS EN ISO 9712’ye uygun
Seviye 2 veya Seviye 3 belgeye sahip olacaktir. Ureticinin TS ISO 11484 standard: uygunluk
belgesi olmasi durumunda kaynak¢i, kaynak operatorii, kaynak kalite kontrol uzmani i¢in
Seviye 1 veya Seviye 2 belgeler iiretici tarafindan verilebilecektir. Uretici/yiiklenici kaynak
islemini yapacak ve kontrol edecek personele ait vasiflandirma belgelerini Idareye sunacaktir.

Kaynak kalite kontrolii, TS ISO 11484 standardi uygunluk belgesi olan denet¢i firma
tarafindan yapilabilecektir. Bu firmanin kaynak kalite kontrol uzman1 TS EN ISO 9712’ye
uygun Seviye 2 veya Seviye 3 belgeye sahip olacaktir. Sahada yapilan kaynak islemlerini
denetleyecek yiiklenici/iireticiden bagimsiz denet¢i firma, Idarenin onayini aldiktan sonra
caligsmalara baglayacaktir.
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Boru/baglant1 pargasinin agizlarinin birlesimi; hareketli baglanti ¢cemberi, bilezik,
takviye elemani, punta kaynakli i¢ takviyeler veya agizlama kilavuzlari ile yapilacak, kesitler
hicbir zaman gerilme olusturmayacak sekilde birlestirilecektir.

Kaynak yapilacak yiizeyler kaynak agzindan en az 50 mm igeriye dogru kaplama, pas,
kir ve diger yabanci maddelerden temizlenecektir.

Kaynak dikisi temiz, diizgiin ve homojen yapida olacak, dikiste ¢atlak, kabarcik, oyuk,
yigilma gibi kusurlar bulunmayacaktir. Kaynak malzemesinin ana malzeme ile baglantisi tam
nufuziyetli olacaktir. Sacin kivrilmasi sirasinda kaynak dikisi yakininda daireselligi bozacak
sekil bozukluklar1 bulunmayacaktir. HFI (yiiksek frekansli indiiksiyon) metodu ile boyuna
kaynakli olarak imal edilen borularin dis ve i¢ kaynak ¢apaklar1 giderilmis olacaktir.

Boru/baglant1 pargasinin 5.1 maddesinde belirtilen esaslarda acilan kaynak agzi ile
kaynak malzemesi arasinda tam kaynama saglanacak ve kaynak dikisleri igten ve distan olmak
tizere her iki ylizde de yapilacaktir. Kaynak dikislerinin sekli ve goriinlimiinde ilgili
standartlarda belirlenen esaslara uyulacaktir.

Ultrasonik ve radyografik NDT (tahribatsiz muayene) yontemlerinin uygulanamamasi
halinde manyetik parcacik veya sivi penetrant muayenesi yapilacaktir. Tahribatsiz kaynak
muayene sonuglar1 boru/baglant1 pargasi seri numarasi da yazilarak kayit altina alinmig olacak
ve istendigi takdirde muayene heyetine sunulacaktir.

Kaynak kalite kontrol belgesi iiretici tarafindan {iriin teslim aninda Idareye sunulacaktir.
Kaynak kontrolii, kaplama igslemi baslamadan 6nce yapilacaktir.

Boru/baglanti pargasi Uretimi sirasinda kaynak dikisinde gozle goriilebilecek ¢atlak
kabul edilmeyecek ve onarimina izin verilmeyecektir. Ozel imalat borularda Idarenin onayiyla
onarima izin verilebilecektir.

Boru/baglanti parcasi iiretimi sirasinda kusurlu oldugu tespit edilen kaynak dikisleri,
hidrostatik teste girmeden once tamir edilecektir. Hidrostatik testten sonra kusurlu oldugu tespit
edilen kaynak dikisleri, tamir edildikten ve tahribatsiz muayene islemleri tamamlandiktan sonra
yeniden hidrostatik teste tabi tutulacaktir.

Boru/baglanti parcast imalatinda kullanilacak sac iizerinde delik, c¢atlak, c¢izik,
katmerlesme vb. ylizey kusurlarin1 gidermek iizere tamir kaynagi yapilmayacaktir.

Kusurlu kaynak dikisi en az 100 mm kaynak agzi acilarak temizlenecek, hata durumuna
gore gerekmesi halinde kaynak agzi genisletilerek temizlenecek, kaynak dikisi onarilacaktir.
Daha sonra radyografik yontemle kaynak dikisi kontrol edilecektir.

Bir boruda kaynak onarimi yapilan dikis uzunlugu en az 100 mm, en fazla 600 mm
olacak, bir borudaki onarim goren toplam kaynak dikis uzunlugu, borunun kaynak dikisi
uzunlugunun %5’ini gegmeyecektir.

Bir boru tizerinde dur/kalk durumlar1 hari¢ ii¢ onarim kaynagindan fazlasina izin

verilmeyecektir. Kaynak onarimi1 yapilan bir bolgede ikinci bir kaynak onarimi
yapilmayacaktir.
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Boru uglarina 300 mm mesafe i¢cinde kaynak onarimina izin verilmeyecektir.
Uretici radyografik ve ultrasonik muayene sirasinda belirlenen tiim hatalarin
giderildigini dogrulayacaktir. Kaynak onarimi yapilan borunun tamami yeniden radyografik

muayene ile kontrol edilecektir.

Kaynak onarimi gérmiis boru sayisi, teslim edilecek toplam boru sayisinin %25’ini
gecmeyecektir.

D1s ve i¢ kaynak dikislerinin ytiksekligi, Cizelge 6’daki gibi olacaktir.

Cizelge 6 : EW ve HFW borular i¢in kaynak dikisi yiiksekligi

Celik Kalitesi Dis taraf i¢ taraf
TR1 Kalite 0 (trraslanmas) < 1,50 mm
TR2 Kalite /10217-3 0 (tiraglanmas) 0 (tiraglanmis) veya
< (0,05t + 0,50 mm)

EW ve HFW borular icin, kaynak isleminden sonra radyal kaymasi bulunan kaynagin
dis ylizeyi tiraglandiktan sonra kaynakta kalan et kalinligi (Sekil 3’de 1) Cizelge 4’de izin
verilen et kalinligindan az olmayacaktir.

SAW borular i¢in kaynaktaki plaka veya serit kenarlarinin radyal kaymasi, Cizelge
7’deki siirlar1 gegmeyecektir.

Cizelge 7 : SAW borular i¢in kaynak dikisi yiliksekligi ve radyal yondeki kagikligi

Et kalinhgi, | I¢/dis taraf Radyal yondeki
t (mm) (mm) kaciklk (mm)
(Sekil 4’de 2, 3) | (Sekil 4°de 1, 4)
<125 <3,00 <160
>125 <4,00 <0,125xt

Ic ve dis kaynak dikislerinin ayni
eksende olmasi i¢in (Sekil 5’de 1) gerekli
0zen gosterilecektir. Sekil 5

5.4.2. Boru kaynak isleri
Her kaynak dikisi boyunca %100 ultrasonik, %20 radyografik tahribatsiz muayene

(NDT) yapilacaktir. Tamir goren kaynak dikisi ve kaynak dikislerinin kesisimi boyunca %100
radyografik NDT yapilacaktir.
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EW ve HFW borularda kaynak dikisi onarimina izin verilmeyecektir.

SAW borularda ise ancak onayli bir Kaynak Talimati ile yapilan onarim kabul
edilecektir.

Borularin kaynagi, kaynak dikisi siirekli olacak sekilde yapilacaktir.
5.4.3. Baglanti parcasi kaynak isleri

Her kaynak dikisi boyunca 6n kontrol amaciyla %100 ultrasonik, devaminda %2100
radyografik tahribatsiz muayene (NDT) yapilacaktir.

Baglant1 parcasi, kaynak isleminden hemen sonra gerilim giderme islemine tabi
tutulacaktir. Ozel imalat baglant1 pargalarinda bu sart aranmayacaktir.

Baglant1 par¢asi imalati sirasinda yapilan tiim kaynaklar, EW veya gazalt1 ark kaynagi
olacaktir.

Tozalt1 ark kaynakli borularin kaynaklar1 ve pldka veya seritten yapilmis baglanti
elemanlar1 ve baglant1 parcasi bilesenlerinin dikis kaynaklari, kaynak kokiinde ve kaynak
yiizeyinde, 3T, 4T capta bir mandrel kullanilarak yapilan kaynak egme deneyinde uygun
sonuglar verecektir. Kaynak metalinde, kaynama hattinda, 1sidan etkilenen bolgede veya ana
metal kenarlarinda olusabilecek hafif erken hasar digsinda higbir ¢atlaga veya kusura izin
verilmeyecektir.

5.5. Borularin Kaplanmasi
5.5.1. Genel

Boru/baglant1 parcasinin korozyondan korunmasi i¢in i¢ ve dis ylizeyine sartnamede
belirtilen cinste ve standardina gore kaplama uygulanacaktir.

Boru/baglanti parcasi iireticisi, kaplama iireticisinin Kaplama Malzemesi Bilgi Foytine
gore Kaplama Uygulama Talimatin1 hazirlayacaktir. Bu talimat, kaplama yiizeyinin
hazirlanmasini, kaplamanin yapilacagi ortam sartlarini, kaplamanin uygulanmasini, gerekli
yontem ve ekipmani, kontrol safhalarmi, kaplama fireticisinin adimni, lreticinin Onerdigi
kaplama malzemesinin kodunu, muayene ve kabul testlerini, test standartlarini, is saglig1 ve
giivenligi ile ilgili alinacak tedbirleri igerecektir. Kaplama iireticisinin Denetim Uzmani ve
boru/baglanti pargasi ireticisinin Kaplama Uygulama Uzmani1 Kaplama Uygulama Talimatini
birlikte imzalayacaktir.

Boru/baglant1 parcasi iireticisinin tesislerinde veya sahadaki kaplama uygulamasi;
Seviye 1 Belgeli Kaplama Uygulama Uzmani tarafindan yapilacak, Seviye 2 Belgeli Denetim
Uzmani tarafindan kontrol edilecektir. Uzmanlik belgeleri akredite bir kurulustan (AMPP vb.)
veya Mesleki Yeterlilik Kurumundan alinmis olacaktir.

Kaplama Uygulama Uzmani, Kaplama Uygulama Talimatina gore kaplama performans

degerlerini saglayacak sekilde ylizey hazirligi ve kaplama uygulamasini yapacaktir. Kaplama
Ureticisinin Denetim Uzmani, kaplama uygulamasinin sonunda kaplama islemini Uygulama
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Talimatina gore denetleyecek, secilen kaplama sistemine uygun malzeme kullanildigini,
uygulamanin Kaplama Uygulama Talimatina gore yapildigini, ilgili standardina gére deney
sonuclarinin uygun oldugunu gosteren, kullanilan kaplama malzemesinin parti numarasini ve
son kullanma tarihini de igeren Kaplama Takip Formu (Kontrol ve Test Plani) ile raporlama
yapacaktir.

Kaplanacak yiizeylerde, kaplamay1 olumsuz etkileyebilecek yag, kir vb. maddeler
kaplama islemine baslamadan once giderilecektir. Kaplanacak tiim yiizeylerde TS EN ISO
8501-1’e gore, en az Sa2', seviyesinde celik grit ve celik bilye karisimi ile kumlama
yapilacaktir.

Kumlanan yiizeylerde elde edilecek yiizey piiriizliiliigi, Kaplama Malzemesi Bilgi
Foyiine uygun ve TS 6956 EN ISO 4287’ye gore Olclildiiglinde 50 pm ile 100 pum arasinda
olacaktir.

Kumlama isleminde kullanilacak ¢elik grit veya gelik bilye, kir, yag vb. yabanci madde
icermeyecek ve bagil nem orani %80°i gegmeyecektir.

Kumlanmus yiizeylerde TS EN ISO 8502-3’¢ gore seffaf bant ile toz kontrolii yapilacak,
tozun yogunlugu en fazla “Sinif 17, tozun boyutu “Sinif 2” olacaktir. Boyutu 100 um {izerinde
pargacik bulunmasi durumunda endiistriyel hava makineleri ile temizleme islemi yapilacaktir.

Kumlanmig ve temizlenmis yiizeyler, astar boya oncesi tozdan arindirilacak ve bunun
icin yiizeylere, temiz, kuru hava f{iflenecek veya endiistriyel vakum temizleyiciler
kullanilacaktir.

Kumlama yapilan ylizeylerde, yapigsmay1 engelleyecek yiizey oksitlenmesini 6nlemek
icin en geg¢ 1 saat, bagil nemin %60’1n altinda oldugu yerlerde en ge¢ 4 saat i¢cinde kaplama
yapilacaktir.

Yiizeyde pas olusumunun tespit edildigi her durumda kumlama islemi tiim unsurlar ile
tekrar edilerek yiizey hazirlik siireci yeniden baglatilacaktir.

Uretici/yiiklenici, kumlama islemine baslamadan 6nce, kaplama uygulamalarinda
gerekecek her tiirlii test ve kontrol cihazim1 ve karsilastirma mastarlarin1 fabrikada veya
santiyede hazir bulunduracaktir.

Kumlama ve kaplama islemlerinde kullanilacak basingli hava kalitesi, TS ISO 8573-1"¢
gore “Sinif 6”ya uygun; toz boyutu 5 um’den az, ¢iglenme noktas1 10°C, yag miktar1 5~10
mg/m? olacak ve icerisinde su bulunmayacaktir.

Ortam sicakligl ve bagil nem her ylizey hazirligi ve her kaplama uygulamasi oncesi
kontrol edilecektir. Ortam sicakligi, Kaplama Uygulama Talimatindaki degerlerde olacaktir.

Bagil nem poliiiretan kaplama igin en fazla % 65, digerleri i¢in en fazla % 80 olacaktir.

Yiizey hazirlig1 ve kaplama uygulamasi yapilacak yiizeyin sicakligi ¢ciglenme noktasinin
en az 3°C iizerinde olacaktir.

Kaplama, yiizeyin tamamini kapatacaktir. Kaplama ile saglanan korumanin etkisini
azaltabilecek veya goriintiisiiniin nemli bir sekilde bozulmasina sebep olabilecek hasarlar, bir
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sonraki kaplama uygulamasina gecilmeden giderilecektir. Kaplama mahallinin ¢evre sartlari,
ortam sicakligi, Kaplama Malzemesi Bilgi Foyiine uygun olacaktir.

Bir seferde hazirlanan malzemenin miktari, kaplama tireticisi tarafindan belirlenen raf
omrii siiresinde tiiketilebilecek miktar1 agsmayacak veya kaplanacak yiizey alani i¢in yeterli
malzemeden fazla olmayacaktir.

Kaplama malzemesi iireticisi, boru/baglanti pargasi iireticisine/yiikleniciye kaplama
malzemesinin muayene ve deney sonuglarini kapsayan bir deney sertifikasi tedarik edecektir.

I¢ kaplama malzemesi, BS 6920 veya esdeger standartlara gore 23 + 2°C sicaklikta
icmesuyuna uygun oldugunu gosteren uluslararasi akredite bir kurumdan alinmig uygunluk
sertifikasina veya Tiibitak MAM tarafindan verilmis deney raporuna sahip olacaktir.

Boru/baglanti pargasi uglarindaki kaplanmamais yiizey uzunlugu, borunun ug¢ kismindan
kaplama egiminin baslangicina kadar i¢ ve dis yiizeyde en fazla 100 + 10 mm olacaktir.

Kaplama, boru ekseni yoniinde en fazla 30°’lik agiyla pahlanacaktir.

Boru/baglant1 pargasi ylizeylerine borunun konumuna gore sadece Cizelge 8’de
belirtilen kaplama ¢esitleri uygulanacaktir.

Yiizeyin yas olmasi, bagil nem oraninin %80’den yiiksek olmasi, ¢cevre veya boyanacak
parca yiizeyinin kaplama iireticisinin belirttigi sicakliklara gore diisiik veya fazla olmasi, riizgar
hizinin saatte 24 km'den fazla olmasi, ortamin asir1 tozlu olmasi, ortam sicakliginin 5°C'nin
altina diismesi, yilizey sicakliginin ¢iglenme noktasinin en az 3°C iizerinde olmamasi
durumlarinda kaplama yapilmayacaktir.

Ozel teknik sartnamesinde aksi belirtilmedik¢e topraga gomiilecek borularin dis
kaplamas1 HDPE olacaktir.

Cizelge 8 : Izin verilen kaplama cesitleri

Kaplama Borunun konumu
bolgesi Acikta Betona gomiilii Topraga gomiilii | Suyun altinda
ic EP/GLV/PUR EP/PUR EP/PUR EP/PUR
EP/HDPE/PP/ EP /HDPE / EP /HDPE /
Dis GLV/PUR | P wmEPAstar | “op pyp PP / PUR

5.5.2. Epoksi (EP) kaplama

Boru/baglant1 parcasinin i¢ yiizeyine TS EN 10339'a, dis ylizeyine TS EN 10289'a gore
s1v1 epoksi kaplama uygulanacaktir.

Epoksi kaplama kalinligi, dis yiizeyde en az 600 um, i¢ yiizeyde en az 500 um olacak,
Kaplama Uygulama Talimatinda yer almas1 durumunda kaplama kalinlig artirilabilecektir.
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Bir sistemin parcalarini olusturan tiim kaplama malzemeleri ayni imalat¢inin iiriinii
olacaktir. Ambalajlarin lizerinde belirtilen kullanma siiresi dolmus veya son kullanma tarihi
gecmis kaplama malzemeleri kullanilmayacaktir.

Epoksi kaplamanin bilesenleri (epoksi regine, hizlandiric1 kimyasal) ayr1 kaplarda
tedarik edilecek, kaplama islemi oncesi her bir kabin igerisindeki malzeme homojen hale
gelmesi i¢in karistirilacak, bu islemden sonra bilesenler Kaplama Uygulama Talimatinda yer
alan oranlarda karigtirilarak homojen bir malzeme elde edilecek, bu malzeme en geg bir saat
i¢erisinde kullanilacaktir.

Kaplama, Kaplama Uygulama Talimatina gore piiskiirtme yontemi ile yapilacaktir.
Kaplama kalinligi, TS EN ISO 2808’¢ gore Ol¢iilecektir.

Uygun olmayan hava kosullarinda, koruyucu ¢adir, 1sitic1 ve nem giderici kullanilarak
uygun c¢evre kosullari saglandiginda kaplama yapilabilecektir.

Cizelge 9 : Celik boru epoksi ig/dis kaplama 6zellikleri

Ozellikler Sartlar
Kaplanvlamn elle temas 90°C ile 60°C
sicakligi
Servis sicaklik araligi -20°C ile 60°C
Kaplama sisteminin kuru film en az 500 pum (ig)
kalinligt en az 600 pm (dis)
Goriiniim ve devamlilik Homojen renk, diizgiin gbriiniim ve hatasiz
Gozeneksizlik/Holiday Akim bosalmasina izin veren bosluklar bulunmayacaktir.

(23 £2) °C’de kaplama kalinliginin (mm) bes kat1

Darbe dayanimt (Joule/mm) (-5 £ 3) °C’de kaplama kalinliginin (mm) ii¢ kati

(S)(()l_(cl:lhtgeye karst direng Kaplama, yiizeyden 2 mm’den fazla ayrilmayacaktir.
Kaldirma dayanimi (pull-off) 11MPa

. Ortalama ayrigma yarigapt < 6 mm
Katodik ayrigma En biiyiik a}}]/rlzma }}Ilarl((;;agl <8 mm
Ozgiil elektriksel yalitim (23 £2) °C'de 100 giin sonunda Rs = 10° ohm.m?
direnci (60 + 2) °C'de 30 giin sonunda Rs = 10* ohm.m?
Musluk suyuna daldirdiktan (60 £ 2) °C'de 100 saat sonunda kaplama, yiizeyden 2
sonra sokiilmeye karsi direng mm’den fazla ayrilmayacaktir.

(23 £2) °C’de iz, 0,2 mm’den kii¢iik olacaktir.
Iz derinligi (60 + 2) °C’de iz, ilk dlgiilen kalinligin yiizde otuzundan
kii¢iik olacaktir.

(80 = 2) °C'da 100 giin sonunda akim bosalmasina izin veren

Isil yaslandirma deneyi bosluklar bulunmayacaktir.

5.5.3. Polietilen (HDPE) ve polipropilen (PP) kaplama
TS EN I1SO 21809-1’¢ gore HDPE polietilen veya polipropilen kaplama yapilacaktir.

Toplam kaplama kalinligi, Cizelge 10’a uygun olacaktir. Kaynak dikisi bolgesinde
kaplama kalinlig1, %10 oranina kadar azalabilecektir.
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Cizelge 10 : HDPE ve PP kaplama i¢in toplam kaplama kalinlig1

DN HDPE PP

Enaz (mm) | Enaz (mm)
<200 1,8 1,7
200 <DN <700 2,0 1,9
700 < DN < 1500 2,5 2,3
1500 < DN <2000 3,0 2,8
2000 < 3,2 3,0

Kaplama sistemi; birinci katman epoksi astar, ikinci katman yapistirici, ticlincii (iist)
katman polietilen/polipropilen olarak olusturulacaktir.

Her katman kaplama malzemesi TS EN 1SO 21809-1 gerekliliklerini karsilayacak ve bu
ozellikler deneylerle dogrulanarak rapor edilecektir. Deney raporu, yeterlilik deneylerinin
sonuglarini ve standarttaki gerekli verileri igerecektir.

Kaplama, Kaplama Uygulama Talimatina gore yapilacaktir.

Kaplama bilesenlerinin uygulanmasi sirasinda, borunun 6n 1sitma sicakligi, kaplama
sicaklig1 her yarim saatte bir, optik pirometre veya temas termometresi kullanilarak izlenecek

ve kaydedilecektir.

Uygulanan kaplama, olas1 hasarlar1 6nlemek iizere Kaplama Uygulama Talimatinda
belirtilen sicakliga kadar sogutulduktan sonra tiretim bandindan ¢ikarilacaktir.

Cizelge 11 : Celik boru polietilen ve polipropilen kaplama 6zellikleri

Ozellikler Sumf B Sumf C
Kaplama malzemesi HDPE PP
Servis sicaklik araligi —-40°Cile 80°C —20°Cile 110 °C

Minimum epoksi kalinlig1

Yas epoksi: 25 uym, FBE: 125 pm

Minimum yapistirict kalinligt

Boru iizeride 150 um

Kaplamanin toplam kalinlig

Cizelge 10’a gbre

kg)

Yogunluk (g/cm?®) > 0,930 > 0,890
Karbon siyahi miktar, kiitlece % 2~3 -

Uzama (%) > 600 > 400

Akma dayanimi (MPa) > 15 >20

Sertlik (Shore D) > 55 > 60
Oksidasyon Indiiksiyon Siiresi > 30 dakika, 210°C’de | > 30 dakika, 220°C’de
Eriyik akis hizt MFR (%) (190 °C/ 2,16 >35 >35

Gorunim ve devamlilik

Homojen renk, diizgiin goriiniim ve hatasiz
kaplama olacaktir.

Gozeneksizlik (holiday)

Akim bosalmasina izin veren bosluklar
bulunmayacaktir.

Darbe dayanimi (23 + 3) °C’de

>5J/mm

> 10 J/mm

iz derinligi | (23 +3) °C’de

<0,3mm

<0,1 mm
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Ozellikler Sinif B | Simf C
En yiiksek servis

9 <0,4 mm
sicakliginda
Sovulma davanimi 23°Cde>10 N/mm 23 °C de > 25 N/mm
i aay 60°Cde>2 N/mm |  90°C de>4 N/mm
Epoksi sertlesme derecesi (1. tabaka) <5 °C ve imalatg1 6zelliklerine gore
23 °C’de 28 giinde <7mm
-15V -
Katodik 65 °C’de 24 saatte
<7mm
ayrisma —35V
Maksimum calisma
sicakliginda 28 giinde -1,5 V <15mm

Ozgiil elektriksel yalitim direnci Rs = 107 ohm.m?

Esneklik Boru cap1 uzunlugu basina 2°'lik bir agida
catlama olmayacaktir.

Sicak suya daldirma Yapigma kaybi en fazla 3 mm olacaktir.

5.5.4. Poliiiretan (PUR) kaplama

TS EN 10290’a gore siv1 politiretan kaplama yapilacaktir.

Kaplamanin bilesenleri ayr1 kaplarda tedarik edilecek, birbirleriyle karistirirken
homojen bir karisim elde edildiginden emin olabilmek i¢in kaplama bilesenleri farkli renkte
olacak, kaplama islemi 6ncesi her bir kabin igerisindeki malzeme homojen hale gelmesi i¢in
karistirilacak, bu islemden sonra bilesenler Kaplama Uygulama Talimatinda yer alan oranlarda
karistirtlarak homojen bir malzeme elde edilecektir.

Kaplama, Kaplama Uygulama Talimatinda yer alan hususlara gore uygulanacaktir.

Kaplama bilesenleri, ayni iireticinin iiriinii olacaktir.

Bir defada hazirlanan malzeme miktari, kaplama tireticisi tarafindan belirtilen kap 6mrii
icinde kullanilabilecek veya kaplanacak alanin tam olarak kaplanmasini saglamak i¢in gerekli

olan miktar1 agmayacaktir.

Ongoriilen kalmliga ulasmak icin ikinci bir kat gerekiyorsa, Kaplama Uygulama
Talimatinda belirtilen katlar aras1 bekleme stiresi dikkate alinacaktir.

Film kalinlig1 EN ISO 2808’e gore dlgiilecektir.

Metal sicakligi ile ¢iglenme sicakligi arasindaki fark 3°C’nin altinda veya nem %65’in
tizerinde veya ortam sicakligi 5°C’nin altinda ise kaplama uygulamasi yapilmayacaktir.

Herhangi bir noktada kaplama sisteminin kuru film kalinlig1 en az 1.500 pm olacaktir.

Tahribatli testler uygulanan bdlgelere onarim yapilacak, onarimda kullanilacak
malzeme, boru kaplamasi koruma sinifina uygun olacaktir.

Tahribath testlerin sebep oldugu onarimlar disinda onarima izin verilmeyecektir.
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Cizelge 12 - Celik boru poliiiretan kaplama 6zellikleri

Ozellikler Sartlar
Servis sicakligi -20°C ile +60°C

Kaplama sisteminin
kuru film kalinhig Simf B, en az 1500 pm

Goriiniim ve devamlilik Homojen renk, diizgiin goriiniim ve hatasiz
Kaplamasiz u¢ kisimlar (150 +£20) mm
Gozeneksizlik/Holiday Akim gegmesine izin veren bosluklar bulunmayacaktir.
Darbe dayanimi (23 + 2) °C’de kaplama kalinliginin (mm) bes kati
(Joule/mm) (-5 % 3) °C’de kaplama kalinliginin (mm) ii¢ kati
Sokiilmeye karst direng Kaplama yiizeyden, (23 &+ 2) °C’de 3 mm’den fazla, (60 + 2)
(X-Cut) °C’de 4 mm’den fazla ayrilmayacaktir.
Kaldirma dayanin
(pull-off) 12 MPa

. Ortalama ayrisma yarigapt < 8 mm
Katodik ayrigma En biiyiik a;/rlssma ;]arlcfa;)l <10 mm
Ozgiil elektriksel yalitim (23 £2) °C'de 100 giin sonunda Rs = 10’ ohm.m?
direnci (60 £ 2) °C'de 30 giin sonunda Rs = 10* ohm.m?

Musluk suyuna
daldirdiktan sonra

yapigma

(60 £ 2) °C'de 100 saat sonunda kaplama, yiizeyden 2 mm’den
fazla ayrilmayacaktir.

(23 £2) °C’de iz, 0,2 mm’den kiigiik olacaktir.

Iz derinligi (60 + 2) °C’de iz, ilk dlgiilen kalinligin yiizde otuzundan kiiciik
olacaktir.

(80 £ 2) °C'da 100 giin sonunda akim bosalmasina izin veren
bosluklar bulunmayacaktir.

Is1l yaslandirma

23+£2°C 0£2°C
Esneklik Baglanti pargasi i¢in S = 0,01 | Baglanti parcas1 i¢in S = 0,005
Boru i¢in S = 0,03 Boru i¢in S = 0,02

Uzama > %10

5.5.5. Galvaniz (GLV) kaplama

DN200 ve daha kiiciik ¢apli boru/baglant1 pargast TS 11348 EN 10240, TS EN ISO
1461°e gore sicak daldirma galvaniz ile kaplanacak, muayene ve deneyleri yapilacaktir.

Galvanizleme isleminden 6nce ylizeyler temizlenecek, kaplanacak yiizeylerdeki yag ve
gres kalintilari, kirlilikler ve varsa daha 6nce olusmus korozyon giderilerek galvaniz kaplama

islemine hazir hale getirilecektir.

Galvaniz kaplama; yag alma, asit ile temizleme, yikama, kurutma, kaplama, sogutma
vb. islemler uygulanarak yapilacak ve iiretici bu islemleri yapacak prosese sahip olacaktir.

Kaplanmig yiizeylerde nodiil, kabarciklanma, pirizlilik vb. yilizey kusurlar
bulunmayacaktir.

Kaplama kalinlig1, t > 6 mm igin en az 70 pm ve 505 g/cm?, t =3 ~ 6 mm i¢gin en az
55 um ve 395 g/cm? olacaktir.
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Kaplama, agirlikca en az %98,50 erimis ¢inko iceren bir havuza daldirilarak
yapilacaktir. Yapisan ¢inko ile ylizeyin tamami ayni kalinlikta kaplanacak, Kaplama Uygulama
Talimatinda belirtilen bakir siilfat soliisyonuna daldirilacaktir.

Kaplama, ylizey isleme, yiizeylere dis agilmas1 ve kaynakli birlestirme igleminden sonra
yapilacak, kaplama sonrasi vidali baglantilarda montaj sorunu yasanmamasi igin gerekli
tedbirler alinacaktir.

Sahada, boru/baglanti pargasi birlestirme isleminden sonra kaplamasi olmayan tiim
ylizeylere piiskiirtme galvaniz yontemiyle kaplama yapilacaktir.

5.6. isaretleme

Boru/baglant1 par¢asinin;

Dis yiizeyine DSI logosu, Idarenin adi, projenin adu, {ireticinin ads, iiretim standardinin
isaret ve numarasi (TS EN 10217-1, TS EN 10253-2 vb.), ¢elik kalitesi (P235TR1 vb.), sicil
numarasi, anma ¢api, et kalinligi,

I¢ yiizeyine boyu (mm), dis ¢ap1 (mm), et kalinlig1 (mm), ¢elik kalitesi, sicil numarasi,

Ayrica baglant1 parcasinin i¢ yiizeyine tipi, anma boyutu (mm), agisi, egrilik yarigapi,
girig/¢ikis cap1 vb. tanimlayic bilgileri; yazilacaktir.

I¢/dig yiizeylere yapilacak isaretlemeler silinmeyecektir. Isaretlemelerin tamami barkod
etiketi ile boru/baglant1 par¢asinin dis ylizeyine ayrica yapistirilacaktir.

Isaretlemeler kaplama bittikten sonra iiretici tesisinde yazilacaktir.

Dis yiizeye yapilan isaretlemeler; boru/baglanti parcasinin her iki tarafina, bir metre
uzakliktan kolaylikla okunabilecek beyaz renkte, Arial Tur yazi tipinde, 0,1.DN’ye karsilik
gelen boyutta olacaktir.

DSI logosu, orijinal (RAL 6026) renginde 4 birim yatay 3 birim diisey dlgekli olmak
lizere en az capin %70’1 yliksekliginde yapistirma olarak boru/baglanti pargasinin her iki
tarafina yerlestirilecektir.

Ureticinin ad1, logosu veya amblemi, DSI logosundan biiyiik olmayacaktir.

Normal depolama sartlari, hava sartlari, doseme ve kullanim islemleri, isaretlerin
okunabilirligine etki etmeyecektir.

“nn”, isin yapildig1 yeri denetleyen yap1 denetim teskilatinin bagl bulundugu DSI Bolge
Midiirliigliniin Arap rakamlariyla bélge numarasini,

“Proje Ad1”, isin sdzlesmesindeki ad1 veya yatirim programindaki proje adini,

“a”, projenin amaci dogrultusunda igmesuyu islerinde “I”, sulama islerinde “S”, enerji
islerinde “E” harfini ifade etmek iizere boru iizerine yazilacak Idarenin adi olmak {izere projenin
ad1 bilgileri; “DSInn — Proje Adi a.” diizeni ile yazilacaktir (8rnegin: “DSI15 — Mardin
Ceylanpinar Ovas1 S.” vb.).

Arazide yapilan 6zel imalat boru/baglanti pargasinda i¢/dis yiizeye sadece sicil numarasi
yazilacaktir.
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Celik boru siparisi; “anma ¢ap1 x et kalinlig1”, ¢elik kalitesi, liretim standardi, dis/i¢
kaplama cinsi ve boru uzunlugu (mm) belirtilerek yapilacaktir (6rnegin: DN200 x 10 - P265
TR1- TS EN 10217/1 - PE/EP - 12.000)
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6. NUMUNE ALMA, MUAYENE VE DENEYLER
6.1. Genel

Uretici/yiiklenici, iiretim ve muayene/kabul esnasinda sartnameye ve standartlara gore
yapilmasi gerekli olan tiim muayene ve deneyleri yapacak/yaptiracaktir.

Boru/baglant1 parcasi, sartname ve projede belirtilen hususlara uygunluk bakimindan
muayene edilecektir. Gozle muayene (VT) yontemi biitlin boru/baglanti pargasina

uygulanacaktir.

Dis ¢ap, ¢evre bandiyla, et kalinligi, ultrasonik kalinlik 6l¢gme cihazi ile; boru/baglant
parcasi uclarinda ve ortasinda olmak lizere en az 3 yerde Olgtilecektir.

Yuvarlakliktan sapma, boru/baglanti parcasi boyu, ¢api, et kalinligi, kaynak agzi 6l¢tim
degerleri 5.1 maddesinde belirtilen toleranslara uygun olacaktir.

Boru/baglanti pargasinin; 5.1, 5.2, 5.3 maddesine, isaretlemelerinin 5.6 maddesine
uygun oldugu kontrol edilecektir.

Boru/baglant1 parcgasi tizerinde Cizelge 13’de yer alan deneyler yapilacaktir.

Cizelge 13 : Boru (Br) /baglant1 pargasi (Bp) lizerinde yapilacak deneyler

EZ 23

Deneyin adi Ngﬁ?}‘;:’]e E § %é

Tz
1 Celigin kimyasal analizi Br + Bp \ \
2 16.2.2. | Malzeme ¢ekme deneyi Br+Bp \ \
3 ]6.23. | Kaynak dikisi cekme deneyi Br + Bp (10253)| V
4 |6.24. | Diizlestirme deneyi EW, HFWBr | \
5 [6.25. | Kaynak egme deneyi (i¢/d1s) 1%;;7,820(223?}2’) V v

Br + Bp
6 |6.2.6. |Vurmadeneyi (10217/3, \ V
10253/2)
. . Br + Bp (9341,

7 |6.2.7. | Hidrostatik deney 2649) \ \
8 |6.2.8. | Elektromanyetik deney SAW hari¢ Br | \
9 |16.2.9.1. | Gozle muayene (VT) yontemi Br + Bp \ \
10 | 6.2.9.2. | Sivi penetrant muayene (PT) yontemi Bp V V
11 | 6.2.9.3. | Manyetik parcacik muayene (MT) yontemi Bp \ \
12 ] 6.2.9.4. | Ultrasonik muayene (UT) yontemi Br + Bp \ \
13 | 6.2.9.5. | Radyografik muayene (RT) yontemi Br + Bp \ \
14 Boyut ve tolerans muayene ve kontrolii Br+Bp \ V
15 Sertlik Bp (10253) \ \

7 sira numarali deney, 6zel liretim boru/baglanti parcasi i¢in arazide yapilacaktir.
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7,9, 12, 13 sira numarali deneyler, iiretim agamasinda her bir boru/baglant1 pargasi igin
yapilacakti. EW ve HFW boru/baglanti parcasi i¢in 7 sira numarali deneyin yapilamadig
durumlarda Idare izniyle 8 sira numarali deney uygulanacaktir.

12, 13 sira numarali deneylerin yapilamadigi durumlarda 10, 11 sira numarali deneyler

yapilacaktir.

1 ~ 13 sira numaral1 deneyler ¢elik boru/baglant1 pargasi imal edildikten hemen sonra,
kaplama yapilmadan 6nce yapilacaktir.

Boru/baglanti pargasi i¢ ve dis ylizeyi kaplandiktan sonra Cizelge 14’deki deneyler

yapilacaktir.
Cizelge 14 : Kaplama deneyleri
Uygulanan| _ >/ _ Z £ 3
Deneyin ad1 Kap_lama = é = g ? g
Cinsi S&sSe
1 [6.2111 Gozle muayene Hepsi \ \
2 |6.2.11.2 | Kaplama kalinlig1 testi Hepsi \ \
3 |6.2.11.3 | Sertlik testi PE, PP v | N
4 162114 Gozeneksizlik deneyi GLV harig \ \
5 [6.2115 Darbe dayanim deneyi GLYV haric V V
6 |6.2.11.6 Yapigma testi — sokiilmeye Karsi direng EP, PUR \
7 |6.211.7 Yapisma testi — pull-off yontemi EP, PUR \ \
8 |6.2.11.8 | iz deneyi EP,PUR | W
9 [6.2.11.9 | Esneklik testi PE, PP v
10 | 6.2.11.10 | Uzama testi PE, PP v
11 | 6.2.11.11 | Soyulma dayanimi PE, PP \ \ \
12 | 6.2.11.12 | Diger deneyler (tip testler) Hepsi V
13 Yapisma testi GLV \ \
14 Kaplama kalitesi testi GLV \ \
15 Kimyasal analiz GLV \ \

Uretici, boru/baglanti par¢asinin iiretiminden teslimine kadar gecen her safhada
standartlara ve Kalite Planina gore yapilmasi gereken deneylerin sonuglarimi, kaplama
iireticisinden temin edecegi tip deney sonuclarini, malzeme {ireticisinden aldig1 onaylh
sertifikay1 bir dosya halinde muayene/kabul heyetine sunacaktir.

Teslimi yapilacak, her 50 adet boru veya cesidinden bagimsiz her 5 adet baglanti
pargast; bir parti (deney birimi) olarak kabul edilecektir. Bu miktarin altinda kalan boru/baglanti
parcalar1 da bir parti sayilacaktir.

Sayica fazla olan teslimlerde boru/baglant1 pargasi sayisina bakilmaksizin 5’ten fazla
parti belirlenmeyecektir.
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Sayica fazla olan teslimlerde ayni et kalinlii, cap ve kaplama tiirli ayn1 partide
olacaktir.

Muayene/kabul heyeti, her boru/baglanti pargasi partisinden rastgele bir numune
segecektir.

Alagimli ve alasimsiz ¢elik boru/baglant1 parcasi icin Cizelge 13°deki 1, 2, 3, 4 (EW,
HFW) ve 5 sira numarali deneyler; alasimli ¢elik boru/baglant1 pargasi i¢in Cizelge 13’deki 6
sira numarali deney yapilacaktir. Partiden bir numune boru kesilerek tiger adet deney parcasi
hazirlanacak, mekanik deneyler ve kimyasal analiz akredite laboratuvarlarda yaptirilacaktir.

Borularin santiye tesliminde Cizelge 13’teki 1 ~ 6 sira numaralar1 deneyler ayrica
sahadan numune almarak DSI TAKK Dairesi Baskanlig1 laboratuvarlarinda yapilacaktir.

Kaplamanin muayene/kabul ve deneyleri; {ireticinin akredite laboratuvarinda veya
bagimsiz akredite laboratuvarlarda, standardinda yer alan tip deneyler hari¢ yapilacaktir.

Baglant1 parcasina ve ireticinin tesislerinde imal edilen 6zel imalat boru/baglanti
pargasina uygulanacak mekanik, kimyasal ve kaplama deneyleri; iiretici tarafindan hazirlanan
numuneler tizerinde, tiretici tesislerinde, standardinda yer alan tip deneyler hari¢ yapilacaktir.

Tip deney sonug¢ raporlarmin 5 yili astiginin tespit edilmesi halinde bu deneyler
tekrarlatilacak, muayene/kabul bu deneylerin tamamlanmasi sonrasina ertelenecektir.

Teslimi yapilacak olan partiden alinan deney parcast ya da boru/baglanti parcasi
izerinde yapilan muayene ve deneyler sonucu teknik sartnamede istenen sartlari saglayan
deney parcalariin temsil ettigi parti kabul edilecektir.

Bir deney sonucu, aranan sartlara uymazsa ayn: numuneden alinan laboratuvardaki sahit
deney parcasi iizerinden ilgili deney tekrarlanacaktir. Ikinci defa yapilan deney sonuglart aranan
sartlar1 saglamazsa deneyi yapilan partideki tiim triinler reddedilecektir.

Boru/baglant1 pargasi kaplama muayene ve kabul deneylerinden bir veya daha fazlasi
teknik sartnamede istenen sartlari saglamiyorsa, deney parcalarinin temsil ettigi parti kabul
edilmeyecektir.

Kaplamasi hatali sayilan partiler, iiretici tarafindan yeniden standardina gore kaplama
kaldirma, yiizey temizligi, yeniden kaplama, fabrika testleri yapilarak tekrar muayene ve kabul

islemine hazir hale getirilecektir.

Deney pargasinin temsil ettigi borularin sicil numarasi deneyler yapilmadan 6nce kayit
altina alinacaktir.

Deney nedeniyle tahribata ugrayan boru/baglanti pargasi ve kaplamasi sartnameye
uygun hale getirilmeden sevk edilmeyecektir.

Uretim miktar;, numune alma nedeniyle miktarm azalacagi dikkate alinarak
belirlenecektir.

Muayene/kabul komisyonu tarafindan uygun goriilmeyen boru/baglanti pargasi sahaya
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sevk edilmeyecektir.

Muayene/kabul durumuna iliskin olarak iireticiye, yiikleniciye ve Idareye verilmek
tizere 3 takim halinde tutanak hazirlanacaktir.

6.2. Muayene ve deneyler
6.2.1. Genel

Alasimsiz/alasimli malzeme ile imal edilmis ¢elik boru deneyleri TS EN 10217-1/3’e,

Alasimsiz/alagimli malzeme ile imal edilmis dikissiz ¢elik boru deneyleri TS EN 10216-
1/3’e,

Baglant1 par¢asi muayene ve deneyleri TS 2649, TS EN 10253-1/2, TS EN 10224,
AWWA C 208’e,

Boru/baglant1 pargasinin; i¢ epoksi kaplamast TS EN 10339’a, dis epoksi kaplamasi
muayene ve deneyleri TS EN 10289’a,

Di1s polietilen ve polipropilen kaplamalarin muayene ve deneyleri TS EN ISO 21809-
1’e,

Poliiiretan kaplama deneyleri TS EN 10290’a; uygun olarak yapilacaktir.

Muayene ve deney raporunda; deneylerin yapildigi laboratuvarin adi, deneyi yapanlarin
ad1 ve imzas1 ve raporu imzalayan yetkililerin adi, gorev ve meslekleri, muayene ve deney
tarihi, muayene ve deneylerde uygulanan standardlarin numaralari, 6l¢giim sonuglari, standarda
uygun olup olmadigi, rapor tarihi ve numarasi yer alacaktir.

6.2.2. Malzeme ¢ekme deneyi

Cekme deneyi, oda sicakliginda TS EN ISO 6892-1’e uygun olarak yapilacak, ¢ekme
dayanimu, iist akma dayanimi, uzama degerleri dlgiilerek Cizelge 2 ve Cizelge 3’e uygun oldugu
dogrulanacaktir.

Cekme deneyi icin deney pargalart, TS EN ISO 6892-1’e uygun olarak hazirlanacaktir.
Deney parcasi, borunun en ve boy yoniinde birer serit kesilerek alinacaktir. Dis ¢ap1 219,1 mm

ve kii¢iik ¢aplarda enine numune alinmayacaktir.

Deney pargasi, kaynak bolgesine denk gelmeyecek, kaynak dikisleri arasindaki
mesafenin ortasindan alinacaktir.

6.2.3. Kaynak dikisi cekme deneyi

Deney TS EN I1SO 6892-1’e uygun olarak yapilacak, ¢cekme dayanimi degeri dl¢iilerek
Cizelge 2’ye uygun oldugu dogrulanacaktir.

Deney pargasi, kaynak dikisi ortasinda kalacak sekilde kaynak dikisine dik olarak
aliacaktir. Deney pargasindaki kaynak capagi temizlenip giderilecektir.

Deney parcasinin kalinligi borunun et kalinligindan az olmayacak, az olan numune
uygunsuz olarak kabul edilecektir.
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Deney sirasinda kaynak dikisi bolgesinden kopan numune uygunsuz olarak kabul
edilecektir.

6.2.4. Diizlestirme deneyi

Deney, DN600 ve daha kiigiik ¢apli, et kalinligi 0,15D olan EW ve HFW borulara
uygulanacak ve TS EN ISO 8492’ye uygun olarak yapilacaktir.

Yiik altinda karsilikli diizlemler arasindaki uzaklik “H” (mm), dis ¢ap “D” (mm), et
kalinligr “t” (mm), P235 TR1/2 ¢elik kaliteleri i¢in deformasyon sabiti “C = 0,09” ve P265
TR1/2 ¢elik kalitesi i¢in deformasyon sabiti “C = 0,07 olmak {izere; boru kesiti karsilikli
diizlemler arasindaki uzaklik “H = (1 + C) .t/ (C + (t/ D))” denklemi ile bulunacaktir.

Deney parcasi, TS EN ISO 8492 veya TS EN ISO 8493’e uygun olarak 100 mm
uzunlugunda tam bir boru kesitinden olusacaktir.

Deney pargasi, 10 °C ~ 35 °C araligindaki ortam sicakliginda, dis capin 1,6 kati
uzunlugundaki iki baski plakasi arasina yerlestirilecek, kaynak dikisi yukarida olacak sekilde
baski plakalar1 borunun eksenine dik yonde hareket ettirilerek “H” degerine kadar ¢cekme/basma
makinesinde ezilecektir.

Baski plakalariin hareket hizi 25 mm/dakika’y1 gegmeyecektir.

Devaminda ikinci agama olarak diizlestirilmis deney pargasinin i¢ ylizeyleri, dig ¢apin
%75°1 kadar uzunlukta birbirine degene kadar baski islemine devam edilecektir.

Deneyin her iki asamasinin sonunda biiyiite¢ kullanilmadan bakildiginda deney
pargasinin higbir yerinde ¢atlak veya kusur goriilmeyecektir.

6.2.5. Kaynak egme deneyi

Bu deney, SAW borulara uygulanacak, TS EN ISO 5173’e gore yapilacaktir.

Deney pargasi, kaynak dikigini ortalayacak sekilde uzunlugu basma makinesi
imkanlarina bagli, genisligi boru/baglant1 parcasi et kalinliginin dort katindan az olmayacak

sekilde mekanik olarak kesilerek hazirlanacaktir.

Deney parcasi et kalinliginin 3 kati capinda mandrel ucuna sahip bir basma makinesi ile
deney pargasi uglar1 paralel oluncaya kadar deney numunesine yiik uygulanacaktir.

Deneyin sonunda yapilacak gdzle muayenede catlak veya kusur goriilmeyecektir.
6.2.6. Vurma deneyi

Bu deney, TR2 kalite ¢elik sinifi olan deney parcasi igin 0 °C’de ve -10 °C’de TS EN
ISO 148-1’e gore yapilacaktir.

Deney pargasi, kaynak dikisleri arasinda kalacak ve kaynak dikisi igermeyecek sekilde

boru/baglanti pargasi eksenine dik ve paralel yonde licer adet mekanik olarak kesilerek
hazirlanacaktir. Et kalinligina bagli olarak 55x10x10 mm, 55x10x7,5 mm, 55x10x5 mm
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boyutlarindan biri se¢ilecektir. Deney pargasi ortasina 45° + 2° agili, 2 + 0,025 mm derinliginde,
kok yarigap1 0,25 £ 0,025 mm olan “V” seklinde yarik agilacaktir.

Deney pargasinin genisligi “W?”, dl¢ililen vurma enerjisi “KVp” olmak iizere;
“KVe=10.KVp/ W” denklemi ile vurma enerjisi “KV¢” hesaplanacaktir.

Deney, ii¢ ayr1 deney pargasi lizerinde yapilacak, sonuglarin ortalamasi dikkate
almacaktir. Hesaplanan vurma enerjisi, KV¢, Cizelge 3’deki degerlerden az olmayacaktir.
Bireysel degerler ortalama degerin %5’inden az olmayacaktir.

6.2.7. Hidrostatik deney

Hidrostatik deney, TS EN 10216, TS EN 10217, TS 9341 EN 10224, TS 2649
standardinin ilgili serisine uygun olarak yapilacaktir.

“P” (bar) deney basinci, “D” (mm) dis ¢ap, “t” (mm) et kalinlig1, “S;” (MPa) borunun
celik kalitesinin {ist akma dayanimi olmak tizere; “P = 20 . (0,70.S:) . ¢ / D denklemi ile
bulunan deney basinci veya 70 bar’lik deney basincindan hangisi diisiikse o basingta
yapilacaktir.

Deney basinci, dis ¢ap1 D <457 mm olan borular igin en az 5 s, D > 457 mm olan borular
icin ise en az 10 s siireyle uygulanacaktir. Deney sonucunda boru iizerinde sizinti, kagak veya
gozle goriilebilir kalict sekil degisikligi olmayacaktir.

6.2.8. Elektromanyetik deney

Idarenin onay vermesi halinde, tozalt1 ark kaynaklilar (SAW) disindaki dikissiz ve
kaynakli ¢elik borularin hidrolik sizdirmazliginin dogrulanmasi TS EN 1SO 10893-1’e uygun
olarak otomatik elektromanyetik (girdap akimi ve kagak aki) deneyleri yapilacaktir.

6.2.9. Tahribatsiz muayene (NDT yontemleri)

Malzeme igindeki siireksizlikleri ve karakteristik farkliliklari, parca veya sistemin
hizmet verebilirligini tahrip etmeden inceleme, test etme veya degerlendirme amaciyla
asagidaki tahribatsiz muayene (NDT) yontemleri uygulanacaktir.

6.2.9.1. Gozle muayene (VT) yontemi

Muayene pargasinin yiizeyinin durumu, yiizeyindeki bozukluklar ve siireksizlikler,
kaliteyi etkileyen tiim belirtiler yardimci bir ekipman kullanilarak/kullanilmayarak muayene
edilecektir. Kaynak oncesinde, kaynak sirasinda ve kaynak sonrasinda siirekli olarak bir baska
tahribatsiz muayene metodu kullanilmadan 6nce uygulanacaktir.

6.2.9.2. Sivi penetrant muayene (PT) yontemi
Muayene parcasi, goriiniir ya da fluorescent boya ¢ozeltisi ile kaplanacaktir. Yiizey fazla
boyadan arindirilacak ve bir gelistirici uygulanacaktir. Gelistirici, kurutma kagidi gibi davranis

gosterdiginden yiizeye agilan kusurlardan niifuz edici maddeyi ¢ekecektir. Goriilebilir boya
kullanildiginda, niifuz eden madde ve gelistirici arasindaki parlak renk farkliligi, disar1 tasmay1
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goriilebilir hale getirecektir. Fluorescent boya kullanildiginda, moroétesi 151k disar1 tagsmayi
parlak bir sekilde yapacagindan kusurlar kolayca gortilebilecektir.

6.2.9.3. Manyetik parcacik muayene (MT) yontemi

Muayene yiizeyine bir manyetik aki uygulanacak, siireksizlikler iizerinde, yiizeyde
konumlanma durumuna bagh olarak kagak aki olusacaktir. Muayene yapilan yiizeye
ferromanyetik tozlar serpilecek, bu tozlar kacak akilar tarafindan g¢ekilerek stireksizlikler
tizerinde toplanacak, bdylece siireksizliklerin yerleri tespit edilebilecektir.

6.2.9.4. Ultrasonik muayene (UT) yontemi

Metalik veya metalik olmayan malzemelerin yiizey hatalarinin tespiti i¢in; malzeme
icine gdnderilen yiiksek frekansli ses dalgalarinin ses yolu iizerinde bir engele ¢arpip yansimasi
esasia dayanan, carpma agisina bagli olarak olusan yankinin konumuna gore yansiticinin
muayene pargast icindeki koordinatlarinin hesaplanabilecegi, yankinin yiiksekliginin
yansiticinin biiyiikliigii, yankinin seklinin yansiticinin tiirii hakkinda fikir verecegi bu yontem
kullanilacaktir.

Ultrasonik muayene, sifir derece giris agisina sahip alicilarda boyuna dalgalar, celik
malzemesi i¢in 45°, 60° ve 70° giris a¢il1 alicilarda enine dalgalar gonderilerek yapilacaktir.

6.2.9.5. Radyografik muayene (RT) yontemi

Metalik veya metalik olmayan malzemelerin hacimsel ve ylizeysel hatalarinin tespiti
icin; yiiksek enerjiye sahip olan elektromanyetik 1sinlarin belirli bir malzeme hacmine niifuz
ederek malzemenin diger tarafina yerlestirilmis olan 1s1maya duyarh filmlere icinden gectigi
malzemenin i¢yapisinin goriintiisiinii aktarmasi esasina dayanan, filmde olusan goriintiiden
malzeme icindeki bosluklar veya kalinlik yogunlugunun tespit edilebileceg§i bu yontem
kullanilacaktir.

X 1sinim cihazlari, Gama 1smim (Ir 192 ve Se 75) izotoplariyla her ¢esit kaynakli
birlesim, dovme, dokiim parcasinin rontgeninin ¢ekilmesi ve belgelenmesi islemini
kapsayacaktir.

Radyografik muayenede muayene edilecek malzemenin diger tarafina film yerine bir
alict cihaz konularak gecen 1simimin bir goriintiileyici cihaza aktarilmasi yontemi ile
radyoskopik muayene de yapilabilecektir.

6.2.10. Kaynak dikisi muayenesi

TS EN ISO 10893 standart serisine uygun olarak NDT yontemleri ile yapilacaktir.

6.2.11. Kaplama deneyleri

Boru/baglanti pargasi i¢ ve dis kaplamasi, asagidaki deneylere tabi tutulacaktir.
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6.2.11.1.G6zle muayene

Kaplamanin goriiniimii ve siirekliligi, tiim ylizeyler boyunca gorsel olarak incelenecek,
kaplama; tek renk ve homojen goriiniimde olacak ve kaplama yiizeyinde c¢izik, yirtik, ezik,
sarkma, bosluk, kabarma vb. kusurlar bulunmayacaktir.

6.2.11.2. Kaplama kalinhg: testi

EP, PUR i¢in kuru film kalinligi, HDPE, PP icin kaplama kalinlig1; £%1 hassasiyeti
olan bir manyetik/elektromanyetik/ultrasonik 6l¢tim cihazi kullanilarak 6l¢iilecektir. Cihaz, test
edilecek kaplamanin uygulandigi c¢elige gore kalibre edilecektir. Test edilecek her bir
boru/baglanti pargasi iizerinde i¢ ve dis ylizeyden en az 12’ser 6l¢tim yapilacaktir.

Ic ve dis kaplama kalinligi, bu sartnamede belirtilen kaplama kalinhigindan az
olmayacaktir.

Galvaniz kaplamalarda lokal kaplama kalinligi 6l¢timii TS 11348 EN 10240 standardina
gore manyetik, metalografik, gravimetrik yontemlerden biri ile yapilacaktir.

6.2.11.3.Sertlik testi

HDPE, PP kaplama malzemede sertlik ol¢imii, “Shore D” i¢in TS EN 868’e gore
yapilacaktir.

Sertlik testi i¢in standardinda belirtilen kalibrasyonlu kadranli durometreler
kullanilacaktir.

Deney pargasi, sert, yatay ve diiz bir ylizey {izerine yerlestirilecektir. Durometre diisey
konumda ve batma ucu deney pargasinin herhangi bir kenarindan en az 12 mm igeride olacak
sekilde tutulacaktir. Baski ayagi, deney pargasinin yiizeyine paralelligi korunarak, darbesiz ve
miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde deney pargasina degdirilecektir. Deney pargasi ile baski
ayagi arasinda tam bir temas saglanabilmesi igin yeterli bir basing uygulanacaktir.

Yik uygulandiktan 15 + 1 saniye sonra gosterge degeri okunacaktir. Herhangi bir
andaki (anlik) okuma isteniyorsa, baski ayagi deney pargasina temas ettikten 1 saniye sonra
gosterge okunacaktir. Bu durumda bu okuma en biiyiik deger olacaktir.

Deney parcasi iizerinde en az 6 mm araliklarla farkli noktalarda 5 ayr sertlik 6l¢iimii
yapilacak, aritmetik ortalamas: hesaplanacaktir.

Hesaplanan deger, Kaplama Uygulama Talimatindaki sertlik degerinde olacaktir.
6.2.11.4.Gozeneksizlik deneyi

Bu test ile yiiksek ark voltajiyla enerji verilen bir tarama elektrotu kullanilarak
kaplamadaki herhangi bir gézenek olusumu varsa tespit edilecektir.

Gozenek, bilesenin ¢eligi ile kusurdaki elektrod arasinda olusan ark ile beraber, akim
bosalmasina izin veren bosluk detektdriinden ¢ikan bir ses ve 151k sinyali ile tayin edilecektir.
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Deneyde, ses ve 151k sinyali verebilecek ayarlanabilir yiliksek- gerilim akim bosalmasina
izin veren bosluk detektorii ve metal fir¢a veya borularin sekline uygun iletken lastik seklinde
tarama elektrodu kullanilacaktir.

Dedektoriin  ¢alisir durumda oldugu ve topraklama temasinin yeterli oldugu
dogruladiktan sonra, elektrot yaklasik 30 cm/s dogrusal hizla kaplanmis yiizeylere siirtiilerek
muayene edilecektir. Dedektor gézenek/holiday tespit etmesi durumunda sinyal verecek sesli
bir alarma sahip olacaktir. Ayrica hatanin yerini gorsel olarak isaret eden bir kivileim da
olusturacaktir.

Deney esnasinda gerilim, kaplamanin anma kalinliginin 4 kV/mm’sine ayarlanacak ve
25 kV’u gegmeyecektir.

Fircalarin temas ettigi ylizeyde herhangi bir elektrik arki gozlenmeyecek veya cihaz
sesli ve 1s1kl1 uyar1 vermeyecektir.

6.2.11.5.Darbe dayamim deneyi

Deney, kaplama cinsine TS EN ISO 10289, TS EN 10290 ve TS EN ISO 21809-1’¢
gore standardinda tarif edildigi sekilde yapilacaktir.

On yiizeyi 25 mm ¢apinda, 58 — 66 HRC derecesinde sertlestirilmis 500 gr agirhigindaki
celik kiirenin 1 m ylikseklikten birakilmasi ile 23 + 2 °C’de yapilacaktir.

Diisiirme noktalar1; boru ucuna en az 1,5D mesafede, aralari en az 50 mm olacak,
kaynak dikisi iizerine denk gelmeyecek sekilde, kiire, yukaridan serbest diisiisle kaplamaya
dogru on defa birakilacaktir. Baglanti pargasinda uca olan mesafe iiretici tarafindan
belirlenecektir.

Darbe deneyinden sonra 6.2.11.4°e gore gozeneksizlik deneyi uygulanacak, herhangi
bir elektrik arki gbzlenmeyecektir.

6.2.11.6. Yapisma testi — sokiilmeye karsi direng (tip deney)

EP kaplanmis panelin {izerine keskin bir bigak yardimu ile kesisme noktasinda 30° a¢ili
X seklinde 30 ~ 50 mm uzunlugunda kesikler atilacaktir. Numune, 4 saat 80 °C firinda
tutulacaktir.

Bicak; ucu metal yiizeyine temas edene kadar kesiklerin ¢cakisma noktasindan yatay
olacak sekilde sokulacak, destek noktasina gore bigagin yassi yiiziinii metal yiizeyinden
kaplamay1 kaldirmak igin tek ve dik yonde zorlanacaktir.

Firindan ¢iktiktan hemen sonra ve numune 24 saat bekletilerek 23 + 2 °C sicakliga

ulastiktan sonra olmak iizere bu test iki defa yapilacaktir. Kaplama kaybi, Cizelge 9 ve Cizelge
12°deki degerleri saglayacaktir.
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6.2.11.7.Yapisma testi — pull-off yontemi

Kaplama sistemi kurutulduktan/kiirlendikten sonra, silindirik parcanin tabani, bir
yapistirict kullanilarak kaplanmis ve kiirlenmis boru/baglanti parcasi ylizeyine dogrudan
yapistirilacaktir.

Yapistiricinin kiirlenmesinden sonra, yapistirilmis silindirik parca diizenekleri uygun
bir ¢gekme cihazina yerlestirilecektir. Silindirik parga diizenekleri, kontrollii gerilme/cekme
deneyine tabi tutulacak ve kaplamanin taban malzemeden ayrilmasi i¢in gereken ¢ekme
gerilmesi Olgiilecektir.

Destek

Kiiresel baglanti

Silindirik pargalar

Kaplama

Taban malzeme (boru veya plaka)
Sekil 6

Deney sonucunda, en zayif ara ylizeyin ayrilmasi (adezyon kusuru) veya kaplama
sisteminin en zayif bileseninin ayrilmasi (kohezyon kusuru) icin gereken ¢ekme gerilmesi
bulunacaktir. Adezyon (dissal yapiskanlik)/kohezyon (igsel yapiskanlik) kusurlarmin her
ikisinin birlikte olustugu durumlar da gozlenebilecektir.

Cekme gerilmesi, kaplanmis taban malzemenin {ist yilizeyine dikey dogrultuda
uygulanacak ve deney pargasi 90 saniye igerisinde kopacak sekilde 1 MPa/s’den fazla olmayan
sabit bir hizla arttirilacaktir.

Yapistiricinin taban malzemeye tutunma ve yapigsma Ozelliklerinin, kaplamanin bu
ozelliklerinden daha yiiksek olmas1 durumunda kaplamada kopma olusacaktir.

En az alt1 deney diizenegi kullanilarak ayni1 anda deney yapilacaktir.

Ortam sartlari, aksi belirtilmedikge, (23 £ 2) °C sicaklik ve % (50 = 5) bagil nem
sartlarinda (ISO 3270) yapilacaktir.

Kaplama sisteminin mekanik 6zelliklerine (kirilganlik gibi) bagh olarak kiirlenmis
yapistiricinin ve boya kaplamasiin deneyde kullanilan silindirik parcanin ¢evresi boyunca
taban malzemeye kadar uygun sekilde kesilmesi, kaplama sisteminin yapisma degerini biiyiik
ol¢iide etkileyeceginden keskin bir bigak kullanilacaktir.

Cekme cihazi hidrolik 6zelikte ve ¢ekme gerilmesini MPa olarak dogrudan gosteren
kalibrasyonlu bir cihaz olacaktir.
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Minimum ¢ekme yapigmast TS EN ISO 4624°e gore yapilacak, 24 saat sonunda 23 + 2
°C'de en az 11 MPa mukavemet degerini saglayacaktir. Kaplamada yapiskan kopmasi
olmayacaktir.

6.2.11.8.1z deneyi (tip deney)

Deney, TS EN 10289 standardina gore sabit sicaklik ve yiik kosullar1 altinda bir
zimbanin kaplamada sebep oldugu izin derinligini 6l¢erek gerceklestirilecektir.

Deney, 1000 ~ 1200 pm araligindaki bir kaplama kalinligina sahip numune iizerinde ti¢
kez yapilacaktir.

23 £ 2 °C'de ve en yiiksek servis sicakligi + 2 °C'de olmak tizere iki farkli kosulda bir
saat bekletilen numune {izerine, temas eden ucunun ¢ap1 1,8 mm olan silindirik bir zimba ile 25
N’luk bir kuvvet uygulanacaktir. 24 saat sonunda iz derinligi, dogrulugu 0,01 mm
hassasiyetinde olan bir cihaz ile oOlglilecektir. Yapilan 3 deneyin sonuglarinin ortalamasi,
Cizelge 9, Cizelge 11, Cizelge 12°ye uygun olacaktir.

6.2.11.9.Esneklik testi

Test, 50x300x6 mm boyutlarindaki iki adet sac pargasi iizerine uygulanan kaplama
kiirlendikten sonra TS EN 10290 standardina gore yapilacaktir.

Sac pargalar1 25 mm/dakika hizla 23 £+ 2 °C'de ve 0 + 2 °C'de, mandrelin tiim yiizeyi ile
temas edene kadar biikiilecek, hemen sonrasinda ve 24 saat sonra 23 + 2 °C'de holiday testi
yapilacaktir. Deney sonucunda kaplama c¢atlamayacak, ayrilmayacak ve kaplama yiizeyinde
gozenek olugmayacaktir.

6.2.11.10. Uzama testi

Kaplama kalinlig1 iizerinde TS EN I1SO 527-3’e gore belirlenen uzama miktari, Cizelge
11 ve Cizelge 12’ye uygun olacaktir.

6.2.11.11. Soyulma dayanimi

Deney, TS EN ISO 21809-1 standardi1 EK-C’ye gore yapilacak, sabit bir gekme hizinda
kaplamanin ¢elik borudan soyulmasi igin gereken kuvvet dlgiilecektir.

En az 100 mm’lik bir serit boyu iizerinde soyulma kuvvetini kaydedebilecek ve
dogrudan boru iizerine sabitlenebilecek 10 mm/dakika ¢ekerek soyma hizinda c¢aligabilen
tasinabilir ¢ekme deney makinesi ve kesici bir alet (maket bigagi, vb.) kullanilarak deney
yapilacaktir.

Deney HDPE kaplama i¢in 23 °C ve 60 °C’de, PP kaplama i¢in 23 °C ve 90 °C’de
yapilacaktir.

Sicaklik borunun dis yiizeyi iizerinde soyulan seridin dibinden ayarlanabilir bir prop

vasitasi ile oOlgiilecektir. Ortalama soyulma dayanimi, 100 mm’de bir uzunluk {izerinden
aritmetik ortalama olarak hesaplanacaktir.
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Soyulma kuvveti 10 mm/dakikaya ayarlanmis sabit soyma hizi kullanilarak grafiksel
olarak kaydedilecektir.

En az 160 mm’lik bir numune, kaplanmis borudan gevresel yonde kesilecektir. Bu
numuneden borunun eksenine dik 20 mm ila 50 mm genisliginde bir kaplama pargasi
ayrilacaktir. Kaplamanin dayaniminin cihazin kapasitesinden daha biiyiik oldugu durumlarda
kaplanmis malzemenin eni azaltilacaktir. Kaplama parcasi yaklasik 20 mm boylara ayrilacaktir.

Ortalama soyulma dayanimi; Cizelge 11°e uygun olacak, kaydedilen tek okuma degeri
belirtilen degerin % 30 altinda olmayacaktir.

6.2.11.12. Diger deneyler
Standardinda 6ngoriilen kaplama igin yapilmasi gereken diger deneyler (katodik
ayrisma, elektriksel yalitim direnci, musluk suyu sonrasi yapigma testi, termal yaslandirma testi,

kizil6tesi tarama testi vb.) tip test olarak degerlendirilecek, kaplama iireticisi tarafindan akredite
laboratuvarlarda yaptirilacak deneylerin sonuglar1 Idareye sunulacaktir.
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7. GENEL TESLIiM SARTLARI
7.1. Boru/baglant1 pargasi teslimi ve kalite garantisi

Ureticilyiiklenici, boru/baglant1 pargasi imalatinda kullanilan malzeme ve boru/baglanti
parcasinin istenen sartlara ve ilgili standardlara uygun oldugunu belgelendirecektir. imal edilen
boru/baglant1 pargasi, bu sartnamede ve ilgili standardlarda belirtilen biitiin deney sartlarini
saglayacaktir. Boru/baglant: par¢asinin teslim yeri idarenin gdsterecegi yer olacaktir.

7.2. Boru/baglanti parc¢asinmin yiiklenmesi, tasinmasi, indirilmesi

Boru/baglanti pargas tasitlara yiiklenirken, bir tagittan digerine aktarilirken, tasinirken
ve indirilirken; genis yiizeyli, metal olmayan, bitkisel liflerden yapilmis, orgiilii halatlar
kullanilacak, zincir, ¢elik tel halat, kanca ve yapay liflerden yapi1mis halat kullanilmayacaktir.
Kaplama yapilmis boru/baglanti parcasi igine kalas, demir kaldiraci vb. zarar vericiler
sokulmayacaktir.

Atarak veya yuvarlayarak yiikleme veya indirme yapilmayacaktir.

Boru/baglanti pargasi, tasit lizerinde yuvarlanmaya, kaymaya, egilmeye ve titresime
kars1; boru/baglant1 pargasi eksenine dik yonde 3 m araliklarla boru/baglanti pargas: formuna
gore yataklanmig ahsap kalaslar tizerine konulacaktir. Kalas yuvalari, boru/baglanti pargalari
birbirine degmeyecek sekilde acilacaktir, koseleri keskin olmayacak, iizerinde ¢ivi
bulunmayacak, kaplamaya zarar vermeyecektir. Kalaslar, ahsap yerine boru/baglanti pargasi
kaplamasin1 zedelemeyecek baska bir malzeme de olabilecektir. Dis yiizeyleri kaplanmis
boru/baglant1 parcasi tasita baska yiikler ile birlikte yiiklenmeyecektir. Tasima sirasinda
boru/baglant1 par¢asinin kayarak dagilmamasi i¢in kaynak yapilmayacaktir.

Yiikleme, santiyeye veya depolama yerine tasima ve indirme ile ilgili tiim gerekli
ekipman Yiklenici tarafindan temin edilecektir.

Boru/baglanti1 parcasi tasima ve depolama esnasinda olumsuz hava sartlarina (giines
15181 dahil) ve kirlenmeye kars1 korunacaktir. Kirlenen boru/baglanti parcasi yerlestirilmeden
once temizlenecektir.

Boru/baglant1 pargasi taginmasi igin gereken tiim izinlerin alinmasi, yollarda olusan
hasarlarin giderilmesi Yiiklenici sorumlulugunda olacaktir.

Yap1 Denetim Miihendisi gozle goriiliir kusur ve hasarlar1 saptamak i¢in borular
inceleyecek; yiikleme, tasima, indirme sirasinda hasar goren boru/baglanti pargasini iade
edecektir.

Borular i¢ ige gegirilerek tasinmayacaktir. Borularin agizlarina koruma kapagi
takilacaktir.

Tasima esnasinda boru/baglant1 pargasi veya ambalaji iizerinde DSI logosu, RAL6026

renginde 4 birim yatay 3 birim diisey 6l¢ekli olmak iizere en az ¢apm %70’1 yiiksekliginde
yapistirma olarak boru/baglant1 par¢asinin her iki tarafina yerlestirilecektir.
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7.3. Boru/baglant1 parcasimin depolanmasi

Boru/baglant1 parcasi iglerine toprak, camur, pis su vb. kirletici unsurlarin girmesini
onleyecek sekilde depolanacaktir. Boru/baglanti pargasi veya kaplamasi zarar verici maddelerle
kesinlikle temas etmeyecektir. Istiflenen boruda mesnetleme ve istif yiiksekligi, borunun zarara
veya kalic1 deformasyona ugramasina, yuvarlanmasina engel olacak, kaplamaya zarar
vermeyecek, noktasal temaslar 6nlenecektir.

Bitkisel siirgiinler kaplamaya hasar verebileceginden boru/baglanti pargasi kesinlikle
bitkisel toprak tizerine konulmayacak, boru/baglanti parcasi Sekil 7°deki gibi aralarindaki
mesafe en fazla 5 m, en az 3 adet olmak iizere Kalas iizerine yerlestirilecektir. Istif yiiksekligi
toplamda 3,5 m’yi gegmeyecektir. Boru/baglanti parcasi, giines 1sinlarinin zararlarina karst
koruyucu nitelikte koyu renkli bir ortii ile ortiilecektir.

Cizelge 14A : Istifte iist iiste konulabilecek boru sayisi

Istifte tist iste

DN konulabilecek boru sayisi
DN <250 10
300 < DN <400
450 < DN < 500
600 < DN < 850

900 <DN <1100
1200 < DN <1500
DN > 1600

RINWI&~[O|00

Borular i¢ ige gegirilerek depolanmayacaktir.

Boru hendege indirilene kadar koruma kapaklar1 ¢ikarilmayacak, tasindigr sekilde
depolanacaktir.

Celik
Boru — ]
—a
35m
I
Kalas
— L O
[ = ] oo e ]
[ Toprak zemin [ Toprak zemin

Sekil 7 : Borularin sahada istiflenmesi (temsili)
Boru/baglant1 pargasinin yiiklenmesi, tasinmasi, indirilmesi, depolanmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi i¢in gerekli her tiirlii alet edevat ve is¢iligin temin edilmesi yiiklenici

sorumlulugunda olacaktir.

Hasara ugrayan herhangi bir kaplama kismi varsa, hasara ugrayan boru/baglanti pargasi
lade edilecektir.
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8. BORU/BAGLANTI PARCASININ DOSENMESI
8.1. Genel

Boru hatt1 giizergahi, roper kaziklari ile tespit edilecek ve plan tizerindeki kurplari ile
birlikte araziye isaretlenecektir. Doniis noktalarini belirlemek igin yeterli sayida kazik
cakilacaktir. Aplikasyon isleri, DSI Harita ve Harita Bilgileri Uretimi Genel Teknik
Sartnamesine gore yapilacaktir.

8.2. Kaz isleri
Hafriyat isleri, DSI Kaz1 Isleri Teknik Sartnamesi’nde tariflendigi sekilde yapilacaktir.

Boru hatti gilizergah1 agag, kok, cali, ot, pislik ve diger zararli maddelerden
temizlenecektir. Temizleme calismalarmmdan cikan malzeme, Idare aksini belirtmedikce
yiikleniciye verilmeyecektir. Bu malzemeler, sézlesmenin bitim tarihinden 6nce is sahasindan
tagiacak veya Yapi Denetim Miihendisinin istedigi sekilde bertaraf edilecektir.

Boru hatt1 giizergahinda dogal zemin yiiksekliginin ve/veya arazi enine egiminin fazla
olmast vb. durumlarda; dogal zemin kotu ile platform kotlar1 arasinda tesviye kazisi
yapilacaktir. Boru tizerindeki dogal zemin kotu veya varsa platform kotu ile boru alt1 taban kotu
arasindaki boliim hendek olmak iizere; hendek genislikleri Cizelge 15’deki gibi olacaktir.

Cizelge 15 : Hendek genislikleri

Anma ¢ap1 (mm) Hendek genisligi (B) (mm)
B=D+2A
DN <1000 D + 2 x 500
1000 < DN < 2800 D + 2 x 600
DN > 2800 D +2x700

Her tiirlii zemin sartinda boru hendeginin genisligi; Cizelge 15’deki degerden (B) az,
B’nin 1,1 katindan fazla olmayacaktir. Kazi esnasinda gerekli zemin destekleme tedbirleri
(palplans, iksa vb.) alinacak ve aksi belirtilmedikce boru hendegi dik olarak kazilacaktir (Sekil
8).

Hendek tabaninda dogal zeminin emniyet gerilmesinin 65 kPa’dan az oldugu zayif
bolgelerde yeterli yaslanma dayaniminin saglanmasi i¢in anma ¢apinin 3 katina kadar genislikte
hendek acilabilecektir.

Hendek kazis1 derinligi; don derinligi, trafikten gelecek yiikler, topografik sartlar,
hidrolik sartlar dikkate alinarak; boru tst kotundan en az 1,00 m, 1.000 m kotunun tizerindeki
yerlerde ise en az 1,20 m yiikseklik birakilarak hesaplanacaktir.

Boru/baglant1 parcast birlesimlerinin yapildig1 yerlerde borunun zemine yakin alt
kisimlarinda kaynak ve dis tecrit islemlerinin saglikli yapilabilmesi agisindan hendek, daha
derin ve daha genis agilacaktir. Boru/baglanti parcasinin kaynak bdlgesi i¢in boru yan yiizeyi
ile hendek yan yiizeyi arasi en az 0,60 m olacak, boru alt kotundan en az 0,40 m derinliginde
kaynak cukuru teskil edilecektir.
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Boru giizergahinda hendek kazisinin yapildigi kesim, boru montajinin yapildig1 yerden
en fazla 500 m ileride olacaktir.

ANV T I, Dogal zemin

Qoo

~ | Destek elemani

) N

280

= . .

5 Zemin destekleme tedbirleri

2 (celik palplans, iksa vb.)

3 BRI I IR

g ...............................

g o

s L

Tasarimda hesaplanan ilave cakma derinligi

Hendek genisligi (B)

Sekil 8 : Kaz1 kesiti

Hendek yan yiizeyinin kendini tutma kabiliyetinin zayif oldugu yerlerde, kazidan ¢ikan
malzeme hendege paralel veya yakin mesafede depolanmayacak, gerekli olan yerlerde hendek
kenarlari iksa ile korunacaktir. Kazi ¢evresindeki arazi ve tesislere herhangi bir zararin gelmesi
Onlenecektir.

Kazi sirasinda patlayict malzemeler dikkatle kullanilacaktir. Patlayici maddeler igin
kanun ve yerel diizenlemelere uygun sekilde 6zel bir depo temin edilecektir. Patlatma sirasinda;
can ve mal kaybina, inga halindeki veya bitmis insaatlara verilebilecek her tiirlii zararlara kars1
gerekli giivenlik tedbirleri alinacaktir. Patlatma sonras1 hendek genisligi izin verilen sinirlar
icerisinde olacaktir.

Hendek i¢indeki su, hendek taban kotu altinda kalacak sekilde bosaltilacaktir.

Kazidan ¢ikan iyi evsafli malzeme dolgu malzemesi o6zelliklerini haiz ise dolguda
kullanilmak tizere uygun bir yere depo edilecektir.

8.3. Dolgu isleri

Boru hendekleri dolgusu, yatak, yastik, gomlek ve iist tabakadan olusacaktir.

Hendek tabani saglam olmayan, oynak, ¢lirik vb. bir zemin ise, diizgiin bir yiizey
olusturulamiyorsa, hendek tabaninda dogal zeminin emniyet gerilmesinin 65 kPa’dan az oldugu
zayif bolgelerde temel 1slahi yapilacaktir. Hendekte taban suyu var ise su uzaklastirildiktan
sonra yatak tabakasinin altinda kirmatas, kaya veya kaya ufagi basmak suretiyle kalinligi 20

cm’den az olmayacak bir hendek temeli teskil edilecektir.

Hendek tabanina en az 15 cm yiiksekliginde yataklama yapilacaktir. Yatak tabakasi
tizerinde boru tabanindan itibaren boruya 90°’lik destek vazifesi gorecek sekilde boru ¢apinin
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0,15 kat1 yiikseklige kadar yastik tabakasi yapilacaktir. Boru iist kotunun 30 cm {istiine kadar
da gomlek tabakasi yapilacaktir. Gomlek dolgusunun {izerinde tabii zemine kadar iist tabaka
dolgusu yapilacaktir.

Yatak ve yastik tabakasi; 200 no’lu elekten gegen malzeme miktar1 %5°1 gegmeyen kum
ile yapilacak ve bagil sikilig1 en az %70 olacaktir. Yatak ve yastik tabakasi yiiksekligi Cizelge
16’ya uygun olacaktir.

Cizelge 16 : Yatak ve yastik tabakasi yiiksekligi

Anma Cap1 Yatak (YY) + Yastik tabakasi
(mm) Yiiksekligi
(mm)

DN <650 150 + 0,15 DN
650 < DN <1000 150 + 0,15 DN
1000 < DN <1500 200 + 0,15 DN
1500 < DN < 2000 200 + 0,15 DN
2000 < DN < 2500 250 + 0,15 DN
2500 < DN < 3000 250 + 0,15 DN

Gomlek tabakasi, silt/kil igeren kum-cakil veya kirmatas olacaktir. En biiyiik malzeme
boyutu 38 mm’yi gegmeyecek, bu dane boyutundaki malzeme agirlikga en fazla %5
olabilecektir.

Boruyu degisik yiiklemelere veya yer degistirmelere maruz birakmamak ic¢in dolgu
malzemesi, borunun her iki yanina esit kotlarda, DN < 600 mm ise 15 cm, DN > 600 ise 30
cm’lik tabakalar halinde serilip %95 proktor sikiliginda sikistirilacaktir. Bu kontrol hat boyunca
her 250 m’de, hendek derinligi boyunca her sikistirma tabakasinda bir yapilacaktir.

Ust tabaka dolgusu yapilmadan once hat boyunca, kapatilacak hendegin eksenine
paralel, beyaz zemin iizerine 400 punto DSI logosu ile “DIKKAT SU BORUSU” ifadesi tekrar
eden 200 mm eninde 40 mikron kalinliginda poliamid esasli emniyet band yerlestirilecektir.
Emniyet bandi, DN > 2000 boru hatlarinda aralarinda en az 50 cm olacak sekilde ¢ift sira olarak
yerlestirilecektir.

Ust tabaka, boru iist kotunun 30 ¢cm iistiinden tabii zemin seviyesine kadar olan kistmda
toprak yerlesmesi de goz Oniinde tutularak kazidan ¢ikan borunun dis kaplamasina zarar
verebilecek moloz ve 20 cm’den biiyiik tas, kaya pargalari icermeyen, bitkisel kok ve
keseklerden arindirilmis dolguya uygun malzeme ile yapilacaktir. Toprak yerlesme miktarindan
fazla olan malzeme, {ist tabaka dolgusu iizerine yerlestirilmeyecektir.
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gecislerinde ve iizerinde trafik yiikii olan yerler
harig)

| ffffff »Gomlek Tabakasi (sikistirilmis dolgu)
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----»Hendek Temeli (sikistirilmis dolgu)

(zemin oynak, zayifsa; kirmatas, kaya veya

A D JA, kaya
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Sekil 9 : Celik boru tip hendek kesiti

Kesisen boru hatlarinda iki boru arasindaki dolgu yiiksekligi (E), en az 0,60 m olmak
tizere iki boru ¢apinin toplaminin yarist olacaktir (Sekil 10). Bu deger en yakin {ist tam sayiya
yuvarlanarak hesaplanacaktir.

Kesisen boru hatlarinda ¢elik — ¢elik veya ¢elik — stinek dokme demir boru arasina dolgu
yiiksekliginin ortasina denk gelecek sekilde TS EN 61111°e uygun 2 mm kalinliginda 1 kV’a
kadar gerilim dayanimi olan iki boru izdiisiimiinde her iki dogrultuda 2 metre serbest aciklik
yaratacak sekilde olusan yiizeye 10 cm bindirmeli olarak izole hali yerlestirilecektir.

A D1 A

Hendek genislii (B)

S F A .
TS SR I NI, (¢ Tabaka sikigtirilmamis dolgu;
A— \ < . . . g
¢ 30cm yol gegislerinde ve tizerinde trafik
__________________ yiikiil olan yerler haric)
<)
JBD T |-~ »Gomlek Tabakasi
g E (sikistirilmis dolgu)
ii i -~ --»lzole hali
s
5 0.85D e » Yastik Tabakasi
= X() (100 D a0 o I oncon: I (sikistirilmis dolgu)
Y Y4 BN R > Yatak Tabakasi (sikistirilmis dolgu)
v 42 20em  EeemeeReRed »Hendek Temeli (sikigtirilmig

dolgu) (zemin oynak, zayifsa;
kirmatas, kaya veya kaya ufagi)

Sekil 10 : Kesisen hatlarda ¢elik boru tip hendek kesiti
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Aynmi hendek igerisinde paralel boru hatti olusturulmasi durumunda iki ¢elik boru
arasindaki mesafe (C), en az 0,60 m olacak sekilde boru ¢aplarinin toplaminin yarisi olacaktir
(Sekil 11). Bu deger en yakin iist tam say1ya yuvarlanarak hesaplanacaktir.

I TR
& Ll <‘\ . Ust Tabaka (sikistirtlmamis dolgu; yol
. >70cm | gecislerinde ve tizerinde trafik yiikii
T olan yerler harig)
:’E" :‘ 30cm ! R » Gomlek Tabakasi (sikistirilmis dolgu)
§ X '
= 085D -~ »Yastik Tabakasi (sikistirilmis dolgu)
Y i
% £.0,15D AR T
am ) — Y APl I »Yatak Tabakasi (sikistirilmis dolgu)
! :
v ,=20cm e R »Hendek Temeli (sikistiritlmis dolgu)
A (zemin oynak, zayifsa; kirmatas, kaya
A D G Dy veya kaya ufagi)

Hendek genisligi (B)
Sekil 11 : Ayn1 hendek igerisindeki ¢elik boru tip hendek kesiti
Trafik yiikiinlin oldugu boliimlerde, dolgu bolgesi malzeme modiilii en az 6,9 MPa
olmak iizere iist tabaka dolgu yiiksekligi, Cizelge 17’deki degerlerden az olmayacak sekilde
imalat yapilacaktir. Yol gegislerinde ve iizerinde trafik yiikii olan boru giizergahinda, iist tabaka

dolgusu, gdomlek dolgusu ile ayni nitelikteki malzeme ile sikistirilarak teskil edilecektir.

Cizelge 17 : Trafik yiikii (tekerlek) boru tizerindeki en az dolgu yiiksekligi

Yiikiin tipi Tekerlek yiikii Boru iistii dolgu yiiksekligi
(kKN) (metre)
AASHTO H 20 (20) 72 1,00
Cooper E 80 Demiryolu 3,00

Yeralt1 suyunun s6z konusu oldugu zeminlerde ayrica yiizme ve sehim hesabi yapilacak
ve boru tistii dolgu yiikseklikleri belirlenecektir. Yeraltt suyunun bulundugu zeminlerde yeralt:
suyu tahliye edilerek gerekli teknik sartlar saglandiktan sonra dolgu ve sikistirma islemine
baslanacaktir.

Boru gilizergahinda sigen zemin olmasi durumunda, boru iizerindeki dolgu yiiksekligi
sisen zeminin sisme basincini karsilayacak sekilde hendek derinligi teskil edilecektir.

Yeralt1 suyu seviyesinin yiiksek oldugu veya hendek tabaninda dogal zeminin emniyet
gerilmesinin 65 kPa’dan az oldugu zayif bolgelerde yatak, yastik, gomlek dolgusu geotekstil
malzeme ile kaplanarak bohgalanacaktir (Sekil 12). Geotekstil, Geosentetik Bariyerler Genel
Teknik Sartnamesine uygun olarak 250 gr/m? orgiisiiz polipropilen malzemeden olacaktir.
Bindirme boyu her iki yonde 50 cm olacaktir.
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""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (zemin oynak, zayifsa; kirmatas, kaya veya
A D A kaya ufag1)

Hendek genisligi (B)

Sekil 12 : Zay1if zeminde ¢elik boru tip hendek kesiti
8.4. Borularin dosenmesi
Borular, membadan mansaba dogru dosenecektir.

Borular ve baglant1 pargalar1 hendege indirilmeden 6nce gozden gegirilecek, igleri ve
dislar1 temizlenecek, nakliye, yiikleme ve bosaltma sirasinda kaplamanin ve borularin zarar
goriip gormedigi tespit edilecektir. i¢ ve dis kaplamada herhangi bir ariza tespit edilirse borular
hendege indirilmeden 6nce ilgili kaplama standardina ve Kaplama Uygulama Talimatina gore
hasarli kisimlar onarilacak, kuru film tabakasi/kaplama kalinlig1 l¢iilerek gdzeneksizlik deneyi
yapilacaktir.

Borularin hendege indirilmesinde kullanilacak ara¢ ve gerecler; boruyu dengeli ve yatay
olarak indirmeye imkan verecek, yanlara ve hendek kenarlarina ¢arpmalara izin verilmeyecek
sekilde secilecektir.

Borular ve baglanti parcalari, dosendikten sonra dolgu yapilmadan 6nce tekrar gézden
gegirilecek, kaplama tabakasinin bozulup bozulmadigi kontrol edilecektir. Hasarli yerler, ilgili
kaplama standardina ve Kaplama Uygulama Talimatina gére onarilacaktir.

Hendek icerisine, yatak dolgusunun {izerine indirilen c¢elik borular, birlesme
noktalarinda spiral kaynak dikisleri sasirtmali olacak sekilde yerlestirilecektir.

Borularin eklenmesi boru govdesine baglanan uygun kapasitedeki bez halatlar ile
yapilacak veya cektirme aparatlart kelepgelere takilacak ve cektirmeler yardimi ile boru,
hendek igerisinde ittirilecektir. Sirasi ile ¢ektirme aparatlar1 ve kelepgeler sokiilecek, boru yan
kisimlarinda yastik dolgu malzemesi ile yastik teskil edilecektir. Yastik dolgu malzemesi, ahsap
sisle (kiirek sap1 vb.) sislenerek bosluk kalmayacak sekilde sikistirilacaktir.

Dosenmis ve iistii tamamen Ortiilmiis boruda en yiiksek sehim degeri biitiin zemin tipleri
i¢in boru ¢apinin en fazla %5°1 olacaktir.
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Boru eksen kotlar1 esas alinarak yilizde onu asan egimlerde; egimin diisiik oldugu yerden
yukariya dogru boru désemesi yapilacaktir. Boru hatt1 egiminin yiizde otuzu gegtigi yerlerde
dolgu malzemesinin akmamasi i¢in dolgu tutucu yapilar teskil edilecektir. Yiiklenici, doseme
sirasinda malzemenin akmasini dnlemek icin gerekli is giivenligi tedbirlerini alacaktir.

Dolgu tutucu yapilar, taban en az 70 cm {istli en az 50 cm genisliginde hendek
tabanindan zemin ytizeyini 20 cm gececek sekilde Sekil — 13’e uygun olarak teskil edilecektir.
Dolgu tutucular aras1 mesafe ve hendek tabanindaki gomme derinligi; dolgu malzemesi ve
egime bagli olarak en fazla 30 m arayla olacak sekilde yiiklenici tarafindan hesaplanacaktir.
Dolgu tutucular, her iki tarafta hendek genisliginin {igte biri kadar mesafede zemin igine
sokulacak, bosluklar1 gomlek dolgu malzemesi doldurularak sikistirilacaktir. Dolgu tutucu
yapilar, betondan veya cift bilesenli poliiiretan esaslt en az 25 kat genisleyen piiskiirtme
kimyasallar kullanilarak teskil edilecektir. ki dolgu tutucu duvar arasindaki béliimde suyun
giizergah disina atilmasi i¢in gerekli tedbirler alinacaktir.

100 Barbakan

NV

Sekil 13 : Dolgu tutucu duvar yerlesimi
Boru eksen kotlar1 esas alinarak yiizde on ve altindaki egimlerde; iist noktadan alt
noktaya dogru dosenen borularda, dolgu sirasinda boru pargalariin asagi dogru kaymasini

engellemek i¢in gerekli 6nleyici tedbirler alinacaktir.

Ust tabaka dolgusu, hendek iginde bulunan biitiin boru ve diger tesisat ile diger
dolgularim sikismasinin Idare tarafindan kontrol edilmesinden dnce yapilmayacaktir.

Yatay ve diisey dirsekler disinda boru hattinda agisal sapmaya izin verilmeyecektir.
Borunun yatay ve diisey olarak yon degistirdigi yerlerde 5.3.2. maddesine uygun dirsekler
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kullanilacak, gerekmesi halinde statik ve dinamik kuvvetleri karsilayacak beton tespit kitleleri
olusturulacaktir.

Betona gomiilen veya agiktaki boru/baglant1 pargasi, sabit ve kayict montaj mesnetleri
vasitasiyla sabitlenecek ve beton dokiimii esnasinda boru/baglanti par¢asinin konumlarindan
kaymamasi i¢in tedbir alinacaktir.

Betona gomiilii veya betonla temasta olan biitlin metal kisimlarin merkezinde ve
ekseninde olup olmadig: beton dokiimiinden sonra kontrol edilecektir.

Boru/baglant1 parcas1 dosemesi islemi, bu sartname ve eklerinde verilen esaslara uygun
olarak yapilacak, déseme sirasinda boru/baglanti pargasi zemin ve yeralti suyunun zararl
tesirlerine karsi korunacaktir.

Dosenen borularin sicil kayit belgelerine gore hangi hatta ve hangi kilometreye
dosendigi tutanakla kayit altina alinacaktir.

8.5. Borularin alin kaynagiyla birlestirilmesi

8.5.1.Genel

Kaynak agz fabrikada acilmig sekilde santiyeye getirilen boru/baglanti parcasi alin
kaynagiyla birlestirilecektir.

Borunun sahada kesilmesinin zorunlu oldugu durumda boru, eksenine dik olarak
kesilecektir. Kesit yiizeylerindeki piirtizler giderilecektir. Kesme islemi, uygun ekipmanla
(oksi-asetilen, lazer, su jeti, avug taslama vb.) yapilacak, darbeli kesiciler kullanilmayacaktir.
Boru uglarindandan; i¢ ve dis kaplama 100 + 10 mm mesafeye kadar siyrilacak bu kisimlarda
ilgili standardlara gore dis ve i¢c kaplamalar yenilecektir. Ilgili boru/baglanti parcasi
standardinda, bu sartnamede veya Kaynak Talimatinda belirtilen dl¢iilere uygun olarak; yiiksek
sicaklik uygulayarak elle, makinayla isleyerek veya makinayla yiiksek sicaklik uygulayarak
kaynak agzi agilacaktir. Kaynak agzinin yiiksek sicaklik uygulayarak elle agilmasi durumunda;
taslamayla veya diger mekanik araglarla yiizeyden en az 1 mm talas kaldirilacaktir. Kaynak
yapmaya baslamadan once, kaynak agzi acilan ylizeyde ve agizdan en az 50 mm’lik mesafede
kaynak kalitesine olumsuz etki edebilecek kir, pas, boya, yag, rutubet ve diger yabanci
maddeler temizlenecektir.

Boru/baglanti parcasinin hendek disinda ve i¢indeki kaynak isleri, TS 8414 EN 14163’¢
gore yapilacaktir. Alasimli ¢elik borularin kaynak islemleri, API 1104’e gore yapilacaktir.

Yiiklenici, Ureticinin TS EN 1SO 15607, TS EN ISO 15614 standartlarina gore
hazirladigi Kaynak Prosediirii Sartnamesi — Kaynak Talimatim1 (WPS—Welding Procedure
Specification) Idarenin onayina sunacak, Idarenin onayindan sonra bu Kaynak Talimatina gore
ve imalat projesinde belirtilen teknik sartlar1 saglayacak sekilde imalat yapacaktir.

Tiim kaynak islemleri ve kontrolleri, Mesleki Yeterlilik Kurumundan, Universite veya
akredite bir kurulugtan alinmis, Kaynak Talimatinda yazilan kaynak ¢esidine uygun TS EN ISO
9606-1’¢e gore siniflandirilmig (111, 121 vb.) vasiflandirma belgesine sahip personel (kaynakgr)
tarafindan yapilacaktir. Kaynak¢1 TS EN ISO 9606-1’e uygun, kaynak operatorii TS EN ISO
14732’ye uygun, kaynak kalite kontrol uzmani ise TS EN ISO 9712’ye uygun Seviye 2 veya
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Seviye 3 belgeye sahip olacaktir. Uretici/yiiklenici kaynak islemini yapacak ve kontrol edecek
personele ait vasiflandirma belgelerini idareye sunacaktir.

Sahada kaynak islemi yapacak kaynakgi, boru/baglanti pargasi kaynak islerinde en az
ti¢ yillik deneyime sahip olacaktir.

Yapilan kaynak, TS EN ISO 9712 standardi veya muadili standarda gore
belgelendirilmis Seviye 2 NDT personeli tarafindan tahribatsiz muayeneye (NDT) tabi
tutulacaktir. Kaynak kalite kontrol belgesi yiiklenici tarafindan Idareye sunulacaktir.

Boru/baglant1 par¢asinin; imalati1 sirasinda olusan kaynak dikisleri ile birlestirilmesi
sirasinda olusan kaynak dikislerinin kesistigi bolgelerin tamami radyografik,

Et kalinlig1, t > 8 mm olan kaynak bdlgesi %100 ultrasonik, %20 radyografik,

Et kalinligi, t < 8 mm olan kaynak bolgesi %100 sivi penentrant, %20 radyografik
kaynak kontroliine tabi tutulacaktir.

NDT o6lgiimlerinde kalibrasyonlu cihazlar kullanilacaktir.
8.5.2. Alin kaynaginin el ile yapilmasi
Borular aras1 kaynak bosluguna ek pargalar konularak kaynak yapilmayacaktir.

Gegici destek icin tespit kaynagi dahil biitiin kaynaklar, onaylanan Kaynak Talimatina
uygun olarak belgelendirilmis kaynakgilar ve kaynak operatorleri tarafindan yapilacaktir.

Kaynak makinasi, ise uygun kapasite ve tipte olacak ve uygun kaynaklarin imalatina,
islemin siirekliligine ve personelin giivenligine imkan saglayacak sekilde ayarlanacaktir.

Ark kaynagi makinalari, onaylanan Kaynak Talimatinda belirtilen akim ve gerilim
araliklar1 dahilinde calisacaktir.

Zemin veya bir tasiyici lizerinde kaynak yapilirsa, dondiirerek kaynak yapma durumu
harig, boru etrafindaki ¢alisma acgikligi, 0,60 m’den daha az olmayacaktir.

Hendek iginde kaynak yapilmasi halinde kaynak cukuru, kaynak¢i veya kaynak
operatoriiniin borulara ulagmasi ve kaynak yapmak i¢in ¢alisma agikligini saglayacak yeterli
bliytikliikte olacaktir. Kaynak yapmaya baglamadan once, kaynak ¢ukuru i¢inde varsa birikmis
su bosaltilacaktir.

Boru tizerinde rutubet olustugunda ve ortam sicakligi +5 °C’nin altinda kaldiginda
kaynak bolgeleri, 50 °C veya daha yiiksek bir sicakliga isitilacaktir. Olumsuz hava sartlarindan
korunma saglanarak kaynak yapma islemine devam edilecektir. Yap1 denetim gorevlisi, hava
sartlarinin  kaynak kalitesine olumsuz etki edebilecegi durumlarda, kaynak yapimini
erteleyecektir.

Kaynak yapma sirasinda alt (kok paso) ve ikinci kat (dolgu pasosu) kaynak
tamamlanincaya kadar, boru/baglant1 parcasi hareket ettirilmeyecektir.
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Birbirine bitisik boru/baglanti pargasinin boyuna ve/veya spiral kaynak dikisleri, alin
kaynaginda ¢akigsmayacak ve en az 50 mm kaydirilacaktir. Boyuna kaynak dikisleri, borunun
iist yarim dairesinde olacaktir.

Alin alia getirilen boru/baglanti parcasi kaynak agizlarinin birbirine gore eksenden
kagikliklari, en uygun konum elde edilene kadar boru/baglanti pargasi dondiiriilerek en aza
indirilecektir. Eksenden kagikligin diizeltilmesi i¢in boru/baglanti pargasi ¢ekiglenmeyecek
veya 1sitilmayacaktir.

Kaynak agizlar arasindaki bosluk ol¢iilecek ve dlgiilen degerler Kaynak Talimatinda
belirtilen degere uyacaktir.

Boru/baglant1 pargasinin agizlarinin birlesimi; hidrolik ¢ektirme, hareketli baglanti
cemberi, bilezik, takviye elemani, nokta kaynakli i¢ takviyeler veya agizlama kilavuzlari ile
yapilacak, kesitler higbir zaman gerilme olusturmayacak sekilde birlestirilecektir. Alt kaynak
tamamlanmadan énce bu diizenekler sokiilmeyecektir. Oncelik iceriden tutma diizeneklerinin
kullanilmas1 olmakla birlikte bu diizeneklerin kullanilmas1 miimkiin olmadiginda, disaridan
tutma diizenekleri kullanilacaktir. Kaynak islemi sirasinda kaynak agzi durumu ve agikligi
degismeyecek sekilde onlem alinacaktir. Alt kat (kok paso) kaynagin, kaynak agzina diizgiin
olarak dagitilarak tamami yapilmadan Once, tutma diizenekleri sokiilmeyecektir. Tutma
diizenegi, boru ve kaplamalarina zarar vermeyecek sekilde tasarlanacaktir.

Alt kat kaynagin yapilacagi bosluklara, tespit kaynagi yapilmayacaktir. Alt kat kaynagin
yapilmasi igin tespit kaynagi gerekmesi halinde Kaynak Talimatinda belirtilen yonteme uygun
olarak yapilacaktir.

Imalat kaynagina birlesecek tespit kaynaklari, alt kat kaynakla beraber yeterli erimenin
saglanmas1 i¢in baslangig/bitis yerlerinde uygun bir egimle taslanacak ve taslanan bolge
manyetik pargacik yontemi veya sivi penetrant yontemi ile muayene edilecektir.

Kaynak makinasinin sasi kablosu, akimin kablo iizerinde yogunlasmasini 6nlemek igin
yeterli kalinlikta olacak ve ark yaniklarini 6nlemek i¢in giivenli bir sekilde tutturulacaktir.

Idare tarafindan kaynak dolgu malzemesinin (elektrot vb.) deneylerinin yapilmasi
istendiginde, iiretici bu malzemelerin AWS A5.01, TS ISO 10474’e uygun olduguna iliskin
deney sonuglarini sunacaktir.

Kaynak yapmak i¢in kullanilacak elektrotlar, dolgu telleri ve tel/elektrot bilesimlerinin
cekme mukavemeti, en az celigin asgari ¢ekme mukavemeti kadar olacaktir. Farkli ¢elik
kalitesinde boru/baglanti parcasinin birbirine kaynak yapilmasi durumunda, kaynak dolgu
malzemesinin ¢ekme mukavemeti, kaynak yapilan ¢eliklerin ¢ekme mukavemetinden daha
yiiksek olacaktir.

Kaynak dolgu malzemeleri; imalatgilarinin tavsiye ettigi sicaklik ve nemde, sinif, marka
ve partisine gore ayri ayr1 depolanacaktir. Bu malzemelerin yiiklenmesi, indirilmesi ve
saklanmasinda hasar gérmesini ve nem almasini engelleyici tedbirler alinacaktir. Bozulan veya
hasar géren dolgu malzemeleri kullanilmayacaktir.

Elektrotlar; 2 saat siire ile 300 °C’de etiivde 1sitilacak, ¢alisma ortaminda ise 1sitmali
termoslar icerisinde 150 °C’de tutulacaktir.
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Gazalt1 kaynak yonteminin uygulandigi durumda; koruyucu gazlarin nem miktari,
atmosfer basincinda ¢igleme noktasinin -30 °C oldugu durumdaki havanin tasiyabilecegi su
miktarindan daha diisiik olacaktir. Ortii gazlarmin oksijen muhtevas1 gibi ilave 6zellikleri,
Kaynak Talimatinda belirtilen degerin %10’ undan fazla sapmayacaktir. Ortii gazlar, tedarik
edildigi kaplarda tutulacak ve kaplar asir1 sicaktan uzakta depolanacaktir.

Kaynak talimatinda istenmesi halinde; kaynak isleminden 6nce kaynak bolgesinde 6n
1sitma islemi yapilacaktir. Kaynak isleminin olumsuz yonde etkilenmesini ve kaplamalarin
hasar gormesini Onlemek i¢in, uygun bir sicaklik dagilimini saglamak ve devam ettirmek
bakimindan 6n 1s1tma, gazli veya elektrikli araglarla yapilacaktir. On 1sitma sicakligi, Kaynak
Talimatinda belirtilen sicakliktan daha diigiik olmayacaktir. Belirtilen 6n 1sitma sicakliginin
uygulama yeri, boru veya birlestirilen parcanin tiim ¢evresini ve kaynagin her iki tarafinda en
az 75 mm’lik bir mesafeyi i¢ine alacaktir. On 1sitma sicaklig1 belirtilen sicakliga ulastiginda,
1s1l ¢ift (termokupl) veya pirometrelerle tayin edilecektir.

Miimkiin oldugunda sicaklik, 1sitilan yiizeyin ters tarafinda Slgiilecektir. Bu miimkiin
olmadiginda ise 1s1 kaynagi uzaklastirilacak ve sicaklik esitlendiginde 1sitilan yiizeyden sicaklik
tayin edilecektir. Is1 kaynaginin uzaklastirilmasi ve sicakligin 6lgiilmesi arasinda gegen siire,
25 (dahil) mm’ye kadar yaklasik 2 dakika olacak, 25 mm’nin iizerindeki her 12 mm’lik et
kalinlig1 i¢in bu siireye 1 dakika ilave edilecektir.

Kaynak yapmaya baglamadan hemen Once, baglant1 etrafindaki birka¢ noktada
sicakliklar tekrar ol¢iilecektir.

Kalic1 tutma diizenegine izin verilmeyecek, ge¢ici tutma diizenegi sadece Kaynak
Talimatinda belirtilirse uygulanacaktir.

I¢ kaynak dikisi, Kaynak Talimatina uygun olarak yapilacaktir.

Boru/baglant1 pargasi igerisindeki kaynak ve kontrol ¢alismalar1 sirasinda yiiklenici
tarafindan gerekli emniyet tedbirleri alinacak, havalandirma teghizati temin edilecektir.

Tamamlanan kaynak, ana malzemeye diizgiin bir gecis yapacak sekilde, boru gevresi
boyunca ayni genislige sahip, diizgiin bir gériiniimde olacaktir. Kaynak dikisi genisligi, Kaynak
Talimatinda belirtilen kaynak dikisi genisliginden fazla olmayacaktir.

325 mm’den daha biiylik capa sahip boru/baglanti pargasi iizerinde kaynak yapma
islemi sirasinda, borunun her bir tarafinda bir kisi olmak tlizere, en az iki kaynakc¢i1 ayni1 anda
calisacaktir. Birinci kaynake1 (A) ve ikinci kaynakei (B), D <600 mm ise Sekil 14’e gore, daha
biiyiik ¢aplarda sira ile (1, 2, 3, 4) Sekil 15’e gore kok paso kaynagini yapacaktir.
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Sekil 14 Sekil 15

Birinci kaynakg1 (A) ve ikinci kaynake1 (B), Sekil 16’ya gore dolgu kaynagini, sadece
birinci kaynakg1 (A) miiteakip tabakalarin kaynaklarin1 Sekil 17’ye gore yapacaktir. Birinci
kaynake1 (A) Sekil 18’e gore son kapak pasosunu yapacaktir.

i 50 mm

Sekil 18
Dolgu kaynak sicakliklar1 Olgiilecek ve Kaynak Talimatinda belirtilen araliklar
dahilinde olacaktir. Dolgu kaynak sicakliklari, Kaynak Talimatinin onaylanmasi i¢in 6rnek
mamullerin kaynak yapilmasi sirasinda kaydedilen en yiiksek sicakliktan fazla olmayacaktir.
Kaynak bitisleri ve baslangiglari, iist liste veya yan yana gelmeyecektir.
Tutma diizenegi elemanlarinin taglamayla kesilip ¢ikarilmis kisimlarinin etrafindaki

boru/baglanti pargas1 malzemesi, hasar olup olmadigi bakimindan ultrasonik muayeneye tabi
tutulacaktir.
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Yiizeydeki curuf, bir sonraki kaynak kati1 dolgusundan 6nce, elle veya tahrikli aletler
kullanilarak uzaklastirilacaktir. Yiizeydeki gézenek kiimeleri, baslangiglar, bitisler ve ¢ikintilar
taslanarak kaldirilacaktir.

Yiizeydeki curuf, kaynak kusurlar1 ve gozle goriilebilir hatalar (¢atlak, oyuk ve diger
dolgu hatalar1) kabul edilmeyecektir.

Kaynak dolgu malzemesi ve erime yiizeyleri arasindaki birlesme yerlerinin temizligi,
bir sonraki kaynak yapilmadan 6nce gozle muayene edilecektir.

Kaynaklar kismi olarak tamamlanmis bir sekilde birakilmayacaktir. Baglantilarin
kaynag1 bir seferde tamamlanacaktir. imalat sartlarmndan dolay1 gerekli oldugunda Kaynak
Talimatinda belirtilen en az sayida kat atildiktan sonra ara verilmis olmasi kaydiyla kaynak
islemine devam edilebilecektir.

Kaynak yapma islemine ara verilir verilmez kaynagin {izeri, yavasca ve diizgiin olarak
sogumasi i¢in, kuru, 1stya dayanikli ve su gecirmez takviyeli yalitm malzemesi ile sarilarak
korunacaktir. Kaynak yapmaya yeniden baslamadan 6nce kaynak bolgesi, Kaynak Talimatinda
belirtilen dolgu kaynak sicakligi araligina kadar yeniden 1sitilacaktir.

Kaynak islemine ii¢ kat tamamlanmadan ara verilmeyecektir.

Standardinda ve Kaynak Talimatinda belirtilmesi durumunda, kaynak isleminden sonra
kaynak bolgesine, asir1 1sitma yapmadan ¢evresel 1sil islem uygulanacaktir.

8.5.3. Aln kaynaklarinin otomatik kaynak makinasi ile yapilmasi

Kaynak agizlarinin otomatik kaynak makinasi ile birlestirilmesinde de 8.5.2
maddesinde belirtilen hususlar g6z 6niinde bulundurulacak, otomatik kaynak yapilmas ile ilgili
standartta belirtilen biitliin hususlar dikkate alinacaktir.

Isin siiresi ve ddsenecek boru miktar1 géz 6niinde bulundurularak otomatik kaynak igin
gerekli olan ¢adir tipindeki muhafazalar, kaynak islemine baslamadan yeterli adette temin
edilecektir. Bu sebeple isin geciktirilmesine izin verilmeyecektir. Muhafazalarin yerlestirildigi
yerlerde gerekirse hendek kenarlar1 genisletilecektir.

DN1000’den biiyiik capli toplam uzunlugu 30.000 m’yi gecen islerde boru/baglanti
parcast kaynak islemleri otomatik kaynak makinasi ile yapilacaktir.

8.5.4. Aln kaynak boélgelerinin kaplama islemleri

Sahada, yiizey temizligi yapildiktan ve kaplama sartlar1 olusturulduktan sonra kaynak
bolgesinin i¢ ve dis yiizeyleri, boru/baglant1 pargasinin mevcut kaplamasi ile ayni olacak
sekilde ayrica temin edilecek kaplama malzemesi ile i¢ yiizeyi TS EN 10339, dis yiizey TS EN
ISO 21809-3’¢ uygun olarak kaplanacaktir.

Kaplama, Kaplama Uygulama Talimatina gore yapilacaktir.
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Borularin dis kaplama islemi 6ncesi kaplanacak yiizeyde ¢anak firga ve zimpara ile St3
kalitesinde yiizey temizligi yapilacak, yilizey piiriizliiligi 50 — 100 pm araliginda olacaktir.

Boruda kaplanacak yiizey Kaplama Uygulama Talimatinda belirtilen 6n 1sitma
sicakligina kadar 60 °C ila 70 °C arasinda olacak sekilde 1sitildiktan sonra kaplama islemi,
kaplama sicakligi polietilen kaplamalarda 120 °C’yi, polipropilen kaplamalarda 110 °C’yi
gecemeyecek sekilde yapilacaktir.

Kaplamanin uygulanmasi sirasinda, borunun 6n 1sitma sicakligi, kaplama sicakligi
temas termometresi kullanilarak 6lgiilecek ve kaydedilecektir.

Polietilen, polipropilen kaplamalar Cizelge 17A’ya uygun iki katmanli sicak sargi
(kendinden biiziisen) yontemiyle DN < 1500 i¢in mevcut kaplama {izerine en az 50 mm, sargi
tizerine en az 100 mm, DN > 1500 i¢in mevcut kaplama iizerine en az 75 mm, sargi iizerine en
az 150 mm bindirmeli olarak TS EN 1SO 21809-3’e gore yapilacaktir. Kaplamanin boru gevresi
boyunca kendi lizerine bindirildigi kisimda agikta kalan sargi kenarin1 merkezleyecek sekilde
ayn1 malzemeden ayni kalinlikta hazirlanmis DN < 1500 i¢in en az 300 x 200 mm, DN > 1500
icin en az 350 x 250 mm boyutlarinda kapama eleman: yerlestirilecektir.

Cizelge 17A: PE ve PP sicak sargi kaplamasi 6zellikleri

Ozellikler PE PP
Tip 14A-3 (Tmax < 120°C) | Tip 14D-1 (Tmax < 110 °C)
(GSOE\G/I;?:;;IZ:IIS( (kis/r;ew Akim bosalmasina izin veren bosluklar olmayacaktir.
Darbe dayanimi (23 °C) >7 J/mm > 10 J/mm
Iz derinligi basinci (23 °C)’de 10 N/mm? (23 °C)’de 10 N/mm?
(Tmax)’da 1 N/mmz
Iz derinligi kalint1 kalinlig (23°C)y’de > 1,0 mm (23°C)’de < 0,6 mm
(Tmax)’da> 1,0 mm
Katodik ayrisma (28 giin) (23°C)’de <15 mm (23°C)’de <5 mm
(Tmax)’da <20 mm (Tmax)’da < 10 mm
Soyulma dayanimi (23°C)’de >3 N/mm (23°C)’de >4 N/mm
(Tmax)’da > 0,2 N/mm (Tmax)’da > 2 N/mm

Sicak suya daldirma deneyi

0] 1)
(Tmax’da 100 giinliik) (P100/Po) (23°C)’de > 0,75 mm

Bindirme dayanimi (10 mm/dk) | (23 °C)’de > 0,5 N/mm? (23 °C)’de > 5 N/mm?
(Tmax)’da>0,1 N/mm? (Tmax)’da>1 N/mm?

Kopma uzamasi (E100/E0) > 0,75 (E100/E0) > 0,75

(Tmax’da 100 ve 70 giinliik) (E100/E70) > 0,80 (E100/E70) > 0,75

Kaplama isleminden tamamlandiktan iki saat sonra kaynak dikisi bolgesinde dlgiilecek
kaplama kalinligi, Cizelge 17B’ye uygun olacaktir.
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Cizelge 17B : Sargi yontemiyle yapilan PE ve PP kaplama kalinlig1

PE PP

DN Enaz (mm) | Enaz (mm)
<700 1,6 1,6
700 < DN < 1500 1,7 1,6
1500 < DN < 2000 2,0 1,9
2000 < 2,2 2,0

Baglanti par¢asinin dig kaplama islemine ortam sicakliginin 50 °C’nin altinda oldugu
durumda baslanacak, kaplanacak yiizey kir, pas, yag ve tozdan temizlenecek, St2 kalitesinde
yiizey temizligi yapilacak, yiizey pirtzliligi 25 ~ 75 pm araliginda olacaktir. Temizlik
isleminden sonra yilizey solvent ile yikanacak, en ge¢ 2 saat i¢ginde kaplama islemine
baslanacaktir. Kaplanacak ylizey, dnce 65 ~ 75 pm araliginda epoksi astar ile kaplanacak, en
fazla 30 dakika kuruma siiresi beklenecektir.

Polietilen, polipropilen kaplamalar Cizelge 17C’ye uygun iki katmanli soguk sargi
yontemiyle TS EN ISO 21809-3’e gore yapilacaktir. Sargt malzemesi genisligi, 50 ~ 250 mm
arasinda, dar agili biikiimlii ve degisken kesitli olanlarda daha dar olmak {izere baglanti
parcasinin tiplerine gore secilecek, kalinlig: 0,6 ~ 0,9 mm araliginda olacaktir. Varsa mevcut
kaplama tiizerine en az 50 mm bindirme olacak sekilde, cevresel sarma ile baslanacak,
sarma/gerdirme ekipmani ile spiral olarak %50 bindirme ile en az 3 tur olmak iizere Cizelge
17B’deki kalinlig1 yakalayacak kadar turla sarma islemi tamamlanacaktir. Sarma islemi
sirasinda bindirme yerlerinin iist liste gelmemesi igin sagirtmali sarma yapilacaktir.

Cizelge 17C: PE ve PP soguk sargi1 kaplamasi 6zellikleri

Ozellikler

PE /PP
Tlp 12-1 (Tmax <50 OC)

Gozeneksizlik deneyi

Akim bosalmasina izin veren bosluklar

(5 kV/mm + 5 kV) olmayacaktir.
Darbe dayanimi (23 °C) >4 J/mm
Iz derinligi basinci (23 °C ve Tmax’da) 10 N/mm?
Iz derinligi kalint1 kalinlig1 (23 °C ve Tmax’da) > 0,6 mm

Katodik ayrisma (28 giin)

(23°C)’de <15 mm
(Tmax)’da <20 mm

Soyulma dayanimi

(23°C)’de > 1,5 N/mm
(Tmax)’da > 0,2 N/mm

(Tmax’da 100 ve 70 giinliik)

Sicak suya daldirma deneyi (P100/Po) > 0,75 mm
(Tmax’da 100 ve 70 giinliik) (P100/P70) > 0,80 mm
Bindirme dayanimi (10 mm/dk) 2
(23 °C Ve T da) 20,05 N/mm
Kopma uzamasi (E100/E0) > 0,75

(E100/E70) > 0,80

Kaplama sonrasinda holiday yalitim deneyi uygulanacaktir.

Kaplama malzemesi TS EN 1SO 21809-3 gerekliliklerini karsilayacak ve bu 6zellikler
deneylerle dogrulanarak rapor edilecektir. Deney raporu, yeterlilik deneylerinin sonuglarini ve

standarttaki gerekli verileri icerecektir.
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Boru/baglant1 parcasinin i¢ kaplamasi i¢in; DN700 ve tizerindeki caplarda gerekli
emniyet ve havalandirma tedbirleri alinarak boru igerisine girilecek, kumlama uygulamasi
yerine kaynak bolgesinin elle veya elektrikli tel firga ile kaba temizligi yapilacak, deterjanl su
ile yikanacak, durulanacak, su alici dogal lifli bezle kurulanacaktir. Ardindan Kaplama
Talimatina uygun olarak kaplama yapilacaktir.

DN700 altindaki ¢aplarda i¢ kaplama, uzaktan kumanda ve goriintilleme 06zelligi
bulunan boru/baglant1 pargasi i¢cinde hareket edebilecek makine ile yapilacaktir.

8.5.5. Boru hatlarmmin basin¢ deneyi

Boru hatlarinin basing deneyi, ortam sicakligmim 10 ~ 30 °C arasinda oldugu durumda
Idare nezaretinde yapilacaktir.

Hendek icine yerlestirilmis olan borularin i¢ basing deneyi uygulanacak kisminin
uzunlugu, et kalinhgmin ayn1 olmasi sart: ile en fazla 2.000 m olacaktir. Ozel teknik
sartnamesinde belirtilmesi halinde bu mesafe artirilabilecektir. Deney yapilacak boliimde hava
vanasi, tahliye vanasi hari¢ su kontrol elemanlar1 yerine takilmamis olacak, bu baglantilara kor
flang takilarak deney yapilacaktir.

Boru hatt1, biitiin olarak veya gerekli oldugu yerde, birkag deney boliimiine ayrilarak
deneye tabi tutulacaktir. Deney boliimleri; hattin en alt noktasinda deney basincina, en iist
noktasinda en biiyiik isletme basincina ulasilabilecek, deney icin gerekli suyun basilabildigi ve
kolaylikla bosaltilabildigi boru hatt1 kisimlar1 olarak belirlenecektir. Boru hatt1 igindeki her
tirlii birikinti ve yabanct madde deneyden Once temizlenecek, sonrasinda hat su ile
doldurulacaktir.

Deney Oncesinde basing pompasi, taksimathi basing gostergesi, geri doniissiiz vana,
kapatma vanasi, test ekipmanlart i¢in havalandirma sistemi ve termometre hazir halde
bulundurulacaktir.

Deney sirasinda hendek icinde bagka maksathi ¢aligma yapilmasina, is sagligr ve
giivenligi acisindan izin verilmeyecektir.

Dosenmis boru hatti, hat debisinin en fazla 1/10’u kadar debi ile su verilerek
doldurulacaktir. Boru hatti su ile dolarken hattin igerisindeki tiim havanin ¢ikmasi i¢in hava
vanasinin ¢alisip ¢caligmadigi kontrol edilecek, ¢alismayan hava vanasi tespit edildigi takdirde
hatta su verilmesi durdurularak c¢alisir hale getirildikten sonra hatta su vermeye devam
edilecektir. Boruda sikigip kalan hava, deney sirasinda uygulanan basincin ger¢ek basingtan
farkli okunmasina neden olacagi i¢in biitiin havanin bosaltildigindan emin olmadan deneye
baslanmayacaktir.

Basing deneyinden Once; birlesim yerleri ve ana boru tahliye boru baglantilar1 harig
borularin dolgu islemleri tamamlanmis olacaktir. Kalic1 destekleme veya sabitlemeler, basing
deneyine dayanacak sekilde insa edilecektir. Beton tespit kitleleri deney baslamadan once
yeterli dayanima sahip olacaktir. Tapalar veya diger gecici korleme baglantilarina; zeminin
destekleme dayanimina gore dagitilan yiik ile yeterli bir sekilde sabitlenlendiginden emin
olunacaktir.
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Deneye baslarken ve deney sonunda, deney suyunun ve havanin sicakligi 6lciilecektir.
Olgiim sonuglar1 ve gerekli diger bilgiler deney tutanagina aninda yazilacaktir.

Deney donaniminit deney yapilan boliimiin en alt noktasina yerlestirmek miimkiin
degilse, deney basinci; deney bdliimiiniin en alt noktasindan yiikseklik farki ¢ikarilarak
hesaplanan basing olacaktir.

Basing okumalari, deney yapilan kismin en algak noktasinda ve iki ayr1 manometre ile
karsilastirmali olarak yapilacaktir. ikinci manometrenin kayit edici manometre olmasi tercih
edilecektir. Deney sirasinda uygulanan basinci 6lgmek iizere baglanacak manometreler 0,1
bar’lik basing artimlarinin okunmasina olanak verecek duyarlikta olacaktir.

Deney yapilacak kisim su ile doldurulduktan sonra basing boru hattina, pompa ile su
basarak verilecek, basincin bir dakikadaki artimi1 en fazla 1 bar olacaktir.

Hatt1 deneye hazirlamak, ana deneyden once esnek borularin hacminde basinca bagl
artisa miisaade etmek amaciyla; deney boliimiindeki boru hattinin basinci, ¢elik boru taban kotu
ile su kaynagindaki en yiiksek ylizey kotu arasinda kalan metre cinsinden su siitununa denk
gelen basinca kadar yiikseltilecektir. Bu artis 3 kademede her seferinde 10 dakika beklemek
suretiyle yapilacaktir. Bu basing seviyesinde bir saat beklenecektir. Bu siire sonunda
manometrelerde basing degisimi olmayacaktir. Aksi durumda deney yeniden baslatilacaktir.

Tiim boru hatlar1 i¢in deney basinci; ¢elik boru taban kotu ile su kaynagindaki en ytiksek
yiizey kotu arasinda kalan metre cinsinden su siitununa denk gelen basincin 1,50 kat1 olacaktir.

Borudaki basing, deney basinci seviyesine kadar adim adim yiikseltilecektir. Boru hatti
deney basinci altinda en az 2 saat bekleyecektir.

Boru hatt1 birlesim yerleri elle ve gozle muayene edilecek, deney yapilan kisim kontrol
edilecek, boru hattinin herhangi bir kisminin konumu kabul edilemez sekilde degisiyor ve/veya
sizintillar goriiniiyorsa, boru hatti1 basingsiz hale getirilecek, hatalar tamir edilecek, plastik
deformasyona ugrayan boru/baglanti pargasi degistirilecektir. Bu durumda deney yeniden
baslatilacaktir.

Ikinci saatin sonunda manometrelerde &lgiilen basing kaybi; 0,1 bar’i asmayacaktir.
Aksi durumda deney yeniden baslatilacaktir.

Boru hattinin deneyi basarili olarak ge¢mesinden sonra yiikseltilmis basing,
basinglandirma vanasindan 3 kademede her seferinde 10 dakika beklemek suretiyle konum
basinci seviyesine kadar tahliye edilecektir.

8.5.6. Sistem deneyi

Boru hattinin, basing deneyi i¢in iki veya daha fazla boliime ayrildigi ve tiim bdliimlerin
sizdirmazlik testlerinin basariyla tamamladigi durumlarda; tiim sistem en az 2 saat boyunca
isletme basincinda tutulacaktir. Bu siire zarfinda hat sizintilar ve basing degisimleri ag¢isindan
gbzle muayene edilecektir. Basing diisiisliniin olmamasi durumunda tiim sistem basarili kabul
edilecektir.
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Yiiklenici, sistem deneyi basar ile tamamlanmadan idareden gegici kabul yapilmasi
talebinde bulunmayacaktir.

8.5.7. Boru hatlarimin temizligi

Boru hatlari, is kismen veya tamamen tamamlandiktan sonra yiiklenici tarafindan gegici
kabul teklifi yapilmadan Once boru igerisine alinacak suyla temizlenecektir. Hatlarin
temizliginde kullanilacak suya, insan sagligina olumsuz tesiri olmayan asindirict &zelligi
bulunmayan kimyasal karistirilarak dezenfekte edilmek suretiyle gerekli temizlik yapilacaktir.
Bu yapilan islemlerde kullanilan su, hat isletmeye agilmadan 6nce tamamen bosaltilacaktir.
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9. BORU HATLARININ KATODIK KORUNMASI
9.1. Genel

Zemin i¢ine gomiilli veya su altinda bulunan ¢elik boru hatlari, bu sartnamede 6zellikleri
aciklanan “galvanik (kurbanlik) anotlu” veya “dis akim kaynakli” katodik koruma sistemleri ile
korozyona kars1 korunacaktir.

Katodik koruma sistemi; en az 20 yil boyunca boru hattinin her noktasinda referans
(kiyas) elektroduna gore boru akim altinda iken 6l¢iilen boru/zemin gerilim farki en az -850
mV, en fazla -1.200 mV (+%10,-0) olacak sekilde tasarlanacaktir.

Her durum i¢in kurbanlik anotlu ve dis akim kaynakli katodik koruma sistemi hesap
raporu hazirlanacak ve Idare onayina sunulacaktir. Idare tarafindan segilen sisteme gore projeler
hazirlanarak onaya sunulacaktir.

Kurbanlik anotlu sistem;

Ekonomik olarak daha uygun olmasi durumunda,

Mevcut altyapr tesisleri gegisinde kilif / kilavuz / techiz amagli ¢elik borular
kullanilmas1 durumunda,

Isletme ve bakim siireglerinin bakim personeli veya mevsimsel ve arazi kosullar1 nedeni
ile kisith oldugu kosullarda,

Katodik koruma sistemi besleme enerjisinin kesintisiz temin edilemeyecegi durumda,

Dosenecek borularin gevredeki metal yapilarla elektrik etkilesimi nedeniyle gomiilii
metal yapilarin yogun oldugu bolgelerde; tercih edilecektir:

Dis akim kaynakl1 sistem;

Ekonomik olarak daha uygun olmasi durumunda,

Isletici kurum/kurulusun bu sistemin tercih edilmesine iliskin yazil talebinin olmast,
Boru hattinin yogun yerlesim yerlerinden gegtigi durumda; tercih edilecektir.

Ozel teknik sartnamesinde aksi belirtilmedikce celik boru disindaki boru hatlart
tizerindeki sanat yapilarinda bulunan ¢elik borulara ve uzunlugu 20 metreyi gegmeyen celik
boru hatlarina katodik koruma yapilmayacaktir.

Insaat asamasinda iken ddsenmesinin iizerinden alt1 ay gegen celik boru hatlarinda
zemin 6zgiil direncine ve katodik koruma sistemine bakilmaksizin kurbanlik anotlar ile gegici
koruma saglanacaktir. Bu siire;

2.000 ~ 10.000 ohm.cm arasinda 6zgiil direnci olan zeminlerde {ic ay,

1.000 ohm.cm.’den daha az 6zgiil direnci olan zeminlerde bir ay olarak dikkate
aliacaktir.

Gegici katodik korumanin giivenilirligi, on beg gilinde bir dl¢limlerle izlenecek, boru —
zemin gerilim farkinin -850 mV ~ -1200 mV arasinda oldugu takip edilecektir. Bu tespitler
tutanak altina alinacaktir.

Onceden désenmis bir boru hattina yakin ve paralel konumda yeni boru hatt1 désenmesi

durumunda iki boru hatt1 arasindaki etkilesme, zeminin korozyon yapiciligi 6zelliklerine baglh
olarak hizli bir sekilde korozyona sebep olabileceginden celik boru hatlarimin dis cidarlar
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arasinda en az 2,00 m mesafe olacaktir. Beraber dosenen iki boru hattinda bu etkilesim dikkate
alinarak katodik koruma tasarlanacak, borular aras1 mesafe en az 0,60 m olacaktir.

Katodik korumasi yapilacak c¢elik borular ile diger gomiilii metal yapilarin elektrik
etkilesimi durumunda TS EN 14505°e gore uygulama yapilacaktir.

Katodik koruma sistemini tasarlayacak, uygulayacak ve 6l¢iim yapacak personel TS EN
ISO 15257°ye gore mesleki yeterlik sertifikasina sahip olacaktir.

Yiiklenici, sistemin isletilmesinde gorev alacak iki Idare personeline katodik koruma
sisteminin ¢alismasi ve sahada yapilacak olglimleri igeren bir giinliik egitim verecektir.

Yiiklenici, genelden detaya olacak sekilde tiim ¢izimleri igeren; tiim anot, 6l¢ii kutusu,
T/R fiinitelerinin yerleri ve koordinatlarin1 GPS cihaziyla kayit altina alarak 6l¢ekli haritalara
isleyecek, katodik koruma sisteminin genel yerlesimi, T/R iinitelerinin elektrik ve mekanik
projelerini; uygulama ve is sonu projesi olarak, Idareye sunacaktir.

Yiiklenici, son dl¢limleri de i¢eren bir igletme ve bakim kilavuzu hazirlayarak onay igin
Idareye sunacaktir. Onaylanan isletme bakim kilavuzu, Tesisin Isletme Bakim Kitaplarina da
eklenecektir.

Katodik koruma sisteminin geg¢ici kabuliinden once bir adet taginabilir tip kiyas
elektrodu ve bir adet yiiksek giris direncine sahip olan sayisal multimetre Idareye teslim
edilecektir.

9.2. Tasarim
Yiiklenici, boru hatti boyunca katodik koruma tasarimina esas arazi etiidii yapacaktir.

Zeminin 6zgiil elektrik direnci, pH degeri, indirgenme gerilimi, boru/zemin gerilimi,
tuzluluk orani, yeralt1 su seviyesi, havalanabilme ve sikisma 6zellikleri gibi korozyonda 6nemli
olan fiziksel ve kimyasal 6zellikler projelendirmede esas alinacaktir.

Sahada alman &l¢iimler, DSI personeli ile birlikte Saha Ol¢iim Tutanag: ile kayit altina
alinacaktir. Tutanakta; baslangi¢ noktasina uzaklik, 6l¢iim noktalarinin koordinati, boru
giizergahi boyunca TS EN 12954 ve TS 4363’e gore zemin 0zgiil direncinin belirlenmesi igin
yapilan dl¢limler, zemin karakteristiklerinin degisiklik gosterdigi yerleri belirlemek i¢in boru
giizergah1 boyunca pH oOlclimleri, indirgenme gerilimi igin gerilim dl¢limleri yer alacaktir.
Tutanak ekinde 6l¢ii aletlerinin kalibrasyon belgeleri sunulacaktir.

Saha ol¢timlerine gore katodik koruma sistemine iliskin bir rapor hazirlanacak ve
projelendirilerek Idarenin onayina sunulacaktir.

Bu raporda; boru hatti detaylar1 (boru cinsi, uzunlugu, ¢api, et kalinligi, kaplama tipi,
kaplama direnci, zayiflama (attenuation) sabiti, beton kaplamali boru béliimleri vb.), saha
Olciim tutanagi, topografik detaylar ve toprak yapisi, 1 kV ve lizeri gerilim hatlarinin
mevcudiyeti, boru hattina gére konumlar1 ve isletme gerilimleri, direklerin boru hattina
mesafeleri ve ENH ile boru hattinin kesisim vb. durumlari, boru hattina 200 m mesafe
icerisindeki yabanci boru hatlari, enerji kablolar1 gibi alt yapilar (katodik koruma sistemine
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sahip olanlar 6zellikle belirtilecektir), boru hatti iizerinde bulunan yertistii yapilarinin yerleri,
kanal, dere, karayolu, demiryolu, kdprii vb. gecisleri ve uzunluklari,

Baslangicta ve tasarim dmriiniin sonunda beklenen koruma akimai ihtiyaci, yalitkan flang
yerleri, anot yataklarinin bulundugu yerdeki zemin 6zgiil direnci, anot yataginin tasarim tipi ve
fiziksel biiyiikliikleri, T/R birimi konulacak yerlerde enerji kaynaginin (giines enerjisi - bu
enerji kaynagi ile ilgili detayli proje hazirlanacaktir -, sebeke hatt1 vb.) yeri, enerji besleme
giizergahi, anot yatagi kablolamasi1 ve akimin enjekte edildigi (-) kablo giizergahi, katodik
koruma sisteminin toplam direnci, anot malzemesi, anot akim yogunlugu ve anot Omrii,
ongoriilen 6l¢ii kutularinin yerlerini ve tiplerini gosteren liste, tiim kablolara ait kesit hesaba,
tiim hesaplama detaylar1 yer alacaktir.

Katodik koruma sisteminin tasarimi sonrasinda diger kamu kurum/kuruluslarinin
milkiyetindeki borularda yapilmasi gereken ilaveler ic¢in ilgili kurum/kuruluslarin onayi
aliacaktir.

Anot yatag: yerlesimi, katodik koruma sistemi genel goriiniimii, 6l¢ti kutularinin ve
anotlarin boru baglantilarinin kaynak detay ¢izimleri yapilacaktir. Proje eki olarak sunulacak
raporda maliyet analizleri de yer alacaktir.

Boru hatt1 boyunca katodik koruma yapilacak boliimiin her iki ucuna elektrik ayirimi
saglamak tizere; neopran veya klingrit malzemeden yalitkan delikli conta, bakalit malzemeden
yalitkan pul ve burgtan olusan yalitkan ayirma elemani (yalitkan flans) (Sekil 19)
yerlestirilecektir. Bu elemanin yerlerinin belirlenmesi i¢in boru hatti boyunca elektriksel
devamlilik arastirilacaktir. Terfi istasyonu, baraj dipsavak vana odasi, maslak, depo vb. biiyiik
sanat yapilar1 giris ve ¢ikislarinda yalitkan flans kullanilacaktir.

Sekil 19 : Yalitkan flang

Boru hatt1 boyunca elektrigin devamliligi saglanacaktir. Flansli baglanti noktalarinda
elektrik akimimin stirekliligini saglamak icin ¢elik boru flangindan diger celik boru flansina
elektrik akimi atlama kdopriileri kullanilacaktir.

Katodik korumasi yapilan borunun diger metalik yapilarla kesigsmesi halinde, kesisen
bolgede kaplama kalinhiginin artirilmasi, iki boru hati arasinda bag direncinin kullanilmasi,
ilave koruma akimi saglanmasi yontemlerinden uygun olani kullanilarak gerekli yalitim
saglanacaktir.

Projelendirmede gerilim degerleri, zemin 6zgiil direnci ve ortam sicakligina gére TS EN
12954 dikkate alinarak belirlenecektir
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Boru hattinin gectigi zemin igerisinde elektrik akimi yayabilen rayli ulasim araglari,
yiiksek gerilim hatt1 ve trafo merkezleri gibi yapilar mevcut ise alternatif akimi topraklamak
tizere dis akim beslemeli alternatif akim siizgeci tesis edilecektir.

9.2.1. Koruma akimi ihtiyaci hesabi

Iki yalitkan flans arasindaki toplam celik boru yiizey alan1 kullanilarak koruma akim
ihtiyaci hesaplanacaktir.

Zemin 6zgiil direncine ve kaplamaya gore akim yogunlugu ayr1 ayr1 hesaplanacaktir.
9.2.1.1. Zemin 6zgiil direncine gére koruma akim yogunlugu hesabi

Zeminin 6zgiil direnci, boru hattt boyunca 6l¢giim noktalarinin cografi koordinatlar
kayit altina alinarak en fazla 1.000 m araliklarla TS 4363’e gore Wenner 4 Elektrot Yontemi
kullanilarak ol¢iilecektir. Bu yontemde 12 ~ 16 mm c¢apinda, 40 ~ 60 cm uzunlugunda ve
galvanizli ¢elikten imal edilmis olan elektrotlar diiz bir hat olusturacak sekilde esit aralikli
olarak yerlestirilecektir. a/4, a/2, a, 3a/2, 2a olmak flizere bes farkli aralikta deger okumasi
yapilarak hesaplamada bulunan degerin aritmetik ortalamasi kullanilacaktir.

Ortalama zemin 6zgiil direnci su formiille hesaplanacaktir:

Epi _ (pmak 'Zi_ pmin)

n—1

port - ortalama zemin 6zgiil direnci (ohm.cm)

pi . hesaplanan zemin 6zgiil direngleri (ohm.cm)

pmak - hesaplanan en biiyiik zemin 6zgiil direnci (ohm.cm)
pmin - hesaplanan en kiigiik zemin 6zgiil direnci (ohm.cm)
n : Ol¢iim say1s1 (adet)

2

|
ol 3
]
2

G

J=1
aj : elektrotlar aras1 mesafe (cm)
Rj  : Meger cihaz ile dlgiilen direng (ohm)
_ 2D + 200
“T30

D  :boru dis cap1 (mm)

Birim alandaki koruma akim yogunlugu, ortalama zemin 6zgiil direncine karsilik
kaplamasiz boru i¢in Kalman Egrisinden tiiretilen asagidaki denklem ile hesaplanacaktir.
Ortalama zemin 6zgiil direncine gore hesaplanan koruma akim yogunlugu, Cizelge 18’den
alinacak kaplama katsayisi (K) ile ¢arpilarak kullanilacaktir.
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Cizelge 18 : Boru kaplama cinsine gore kaplama katsayist (k)

Boru Kaplama Cinsi Kaplama Katsayisi (k)
Kaplamasiz 1
Ge¢miste dosenmis 3
EP kaplamali 0,01
HDPE, PP ve PUR kaplamali 0,005
I, = k.1480.p, %%
l1  :ortalama zemin 6zgiil direncine gére koruma akim yogunlugu (mA/m?)

k : kaplama katsayisi
9.2.1.2. Kaplamaya gore koruma akim yogunlugu hesabi

Katodik koruma wuygulanacak ¢elik borunun kaplama direnci deney yolu ile
saptanacaktir. Boru hatt1 boyunca her 1.000 metrede bir defa govdeden, bir defa kaynak baglanti
noktasindan 6l¢lim yapilarak aritmetik ortalama ile kaplama direnci hesaplanacak, bu degere
gore tasarim yapilacaktir. Boru kaplama direncine gore kaplama siiflandirmasi Cizelge 19°a
gore yapilacaktir.

Cizelge 19 : Kaplama direncine gore kaplama kalitesi

.. . | Ortalama kaplama iletkenligi | Ortalama kaplama direnci
Kaplamanin Kkalitesi (ohm.m?)*! (ohm.m?)
Cok iyi <10* >10.000
Iyi 104 ~5.10* 2.000 ~ 10.000
Orta 5.10%~103 1.000 ~ 2.000
Kotii >10* < 1.000
Kaplamasiz 0,04 ~0,2 5~25

(1.000 ohm.cm zemin 6zgiil direnci igin hazirlanmistir zemin degerlerine gore indirgenecektir.)
Deney yolu ile belirlemenin miimkiin olmadig1 durumlarda bu sartnameye gore yapilan
EP, HDPE, PP, PUR kaplamalarin tamamu i¢in ortalama kaplama direnci 10.000 ohm.m? olarak

dikkate alinarak tasarim yapilacaktir.

TS EN 12954’¢ gore ¢elik borunun koruma gerilimi en az -850 mV olacak, kaplamasiz
celik boru — zemin gerilimi -550 mV alinacaktir.

Kaplamaya gore koruma akim yogunlugu hesabi1 agsagidaki sekilde yapilacaktir.

_ |Ep — Enl
I :kaplamaya gére koruma akim yogunlugu (mA/m?)
Ep, :istenen koruma gerilimi (mV)

E, :kaplamasiz boru — zemin gerilimi (mV)
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R« : ortalama kaplama direnci (ohm.m?)
9.2.1.3. Toplam koruma akimi ihtiyaci hesabi

Su iginden gegen gelik boru hatlarmnda koruma akim ihtiyact yogunlugu 10 mA/m?
olarak dikkate alinacaktir.

Koruma akim ihtiyaci; ortalama zemin Ozgiil direncine gore hesaplanan (l1) ile
kaplamaya gore hesaplanan (l2) koruma akim yogunlugundan daha biiylik olan (l) alinarak
hesaplanacaktir.

Ip =]. T[E(DLLL)

Ip : iki yalitkan flans arasindaki toplam koruma akimu ihtiyaci (mA)

I : segilen koruma akim yogunlugu (mA/m?)

Di  : boru hatt1 boyunca iki yalitkan flans arasindaki her bir ¢cap (m)

Li  : boru hatt1 boyunca iki yalitkan flang arasindaki her bir captaki boru uzunlugu

(m)

Iki yalitkan flans arasinda vana, sokme takma pargasi, tahliye borusu vb. su kontrol
eleman1 bulunmasi durumunda bu elemanlar boru olarak degerlendirilerek Li hesaplanacaktir.

9.2.2.Indirgenme gerilim ihtiyaci hesabi

Zeminin asitlik/bazlik o6zelliklerinin tespiti amaciyla zeminin degisiklik gosterdigi
yerlerde pH-metre ile pH 6l¢timii yapilacaktir.

Zemin igine daldirilmis platin elektrot ile kiyas elektrodu arasinda 6l¢iilen gerilim ve
zemin pH degeri kullanilarak indirgenme gerilimi hesaplanacaktir. Indirgenme gerilimi

degerlerine gore korozyon yapicilik derecesi belirlenecektir.

Bakar/bakir siilfat kiyas elektrodunun standart hidrojen elektroduna gore gerilimi 316
mV olarak alinacaktir.

Indirgenme gerilimi asagidaki formiille hesaplanacaktir:
E; :hesaplanan tiim indirgenme gerilim degerleri (mV)
Epi : platin elektrodun kiyas elektroduna gére 6lgiilen gerilimi (mV)

pHi : zeminin asitlik/bazlik derecesi

Olgiim yapilan her bir nokta, zemin 6zgiil direncine ve indirgenme gerilimine bagh
olarak korozyon yapiciligi yoniinden Cizelge 20’ye gore degerlendirilecektir.
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Cizelge 20 : Zeminin korozyon yapicilik durumu

indirgenme Gerilimi | Zeminin Korozyon | Zemin Ozgiil Direnci ici’let?l:g
(Ei) (mV) Yapicihig (pi) (chm.cm) (Eq) {mV)
<100 kuvvetli <1.000 50
100 ~ 200 normal 1.000 ~ 3.000 30
200 ~ 400 orta 3.000 ~ 10.000 10
> 400 az >10.000 0

Olgiim yapilan her bir nokta i¢in zemin dzgiil direncinin veya indirgenme geriliminin
korozyon yapiciligina bagli olarak Cizelge 20’den ayri1 ayri bulanan gerilim ihtiyaci
degerlerinin aritmetik ortalamasi (+mV), anot — boru arasindaki gerilim farkina (-mV)
eklenerek yeni anot — boru arasindaki gerilim farki (-mV) hesaplamalarda kullanilacaktir.

Gerilim ihtiyact degerlerinin aritmetik ortalamasinin “0” oldugu durumda katodik
koruma yapilmayacaktir.

9.2.3. Kurbanlik anotlu sistem

Kurbanlik anotlu katodik koruma sistemi; boruya, demirden daha elektronegatif bir
metal olarak magnezyum, ¢inko, aliiminyum gibi anot baglamak suretiyle bir galvanik hiicre
olusturularak borunun katot haline getirilmesidir.

Ureticinin standart uygunluk belgesi ile magnezyum anot ve dolgu malzemesinin DSI
TAKK Dairesi Bagkanliginda veya akredite bir laboratuvarda yapilan deney sonug raporu ile
magnezyum anodun kimyasal ve elektrik dzelliklerini iceren sertifikasi Idareye sunulacaktir.

Ozel teknik sartnamesinde aksi belirtilmedikge dlgiileri, agirhigi TS 9234°e gore Cizelge
21’de belirlenen ve kimyasal bilesimi Cizelge 22°de verilen normal tip AZ 63 veya yiiksek
potansiyelli magnezyum anotlar kullanilacaktir. Magnezyum anotlarin imalatinda kesinlikle
hurda malzeme kullanilmayacaktir.

Cizelge 21 : Magnezyum anot ve torbanin fiziksel 6zellikleri

Anot | Anot Boyutlar1 | Anot Agirhg: Torba Torba Dolgu Torba

Tipi BxBxL (Wanot) Boyutlari Agirhg Agirhg
(mm) (kg) dxL (mm) (kg) (kg)
Tolerans +%3 +%5 +%3 +%35 +%3
M-1 30x30x970 1,6 130x1100 11,0 12,6
M-2 60x60x470 3,0 160x550 9,0 12,0
M-3 100x100x300 5,0 200x400 9,5 14,5
M-4 100x100x460 8,0 200x550 11,4 19,5
M-5 100x100x570 10,0 200x650 14,0 24,0
M-6 130x130x500 15,0 225x600 17,0 32,0
M-7 130x130x580 17,0 225x700 19,0 36,0
M-8 130x130x700 20,0 225x800 21,0 41,0
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Cizelge 22 : Magnezyum anotlarin kimyasal bilesimi (%)

Alagim Bileseni | Agirlik¢a Orant
Bakir en ¢ok % 0,02
Aluminyum en ¢cok % 0,05
Silisyum en ¢ok % 0,05
Demir en ¢ok % 0,03
Mangan en ¢cok % 0,5 ~ %1,5
Nikel en ¢ok % 0,002
Cinko en ¢cok % 0,03
Magnezyum geriye kalan

Magnezyum anotlar etrafi dolgu malzemesi ile saril1 torba halinde teslim edilecektir.
Dolgu maddesi; TS 9234’de belirtilen 6zellikte ve alasimda olmak iizere, Cizelge 23’e uygun
olarak ortalama 6zgiil diren¢ degerleri 3.000 ohm.cm’ye kadar olan zeminlerde A tipi, 3.000
ohm.cm’nin {lizerindeki zeminlerde B tipi olarak imal edilecektir.

Cizelge 23 : Dolgu maddesinin 6zellikleri

Birim A tipi B tipi
Ozgiil elektrik direnci ohm.cm | 50 ~100 25~50
Jips (CaS04.2H20) % 70~75 25~30
Karigim | Bentonit % 20~ 25 40 ~ 50
Sodyum Siilfat (Na2SO4) % 5~10 25~30

Kurbanlik anotlu sisteme gore yapilan projelendirmede sistem 6mrii en az 20 y1l olacak
sekilde sistemdeki anot sayis1 hesaplanacaktir.

Anotun; teorik akim kapasitesi 2.200 A.saat/kg (3,94 kg/A.yil), akim verimi % 70, kiyas
elektrodu gerilimi (Cu/CuSQOs’e gére) 1,75 V, yogunluk 1,74 g/cm?®, anot — boru arasindaki
gerilim farki (devre gerilimi) -850 mV olacaktir.

4L 4L
paotgu () -1).  pemin(In(gEores) ) 1), .
R — anot + torba + kablo
anot — 2L 2L pbaklr-A
anot TLtorba kablo

Ranot  : @anodun direnci (ohm)

pdolgu  : dolgu malzemesinin 6zgiil elektrik direnci (ohm.cm)
pzemin  : ortalama zemin 6zgiil direnci (ohm.mm?/m)

prakr  bakir kablonun 6zdirenci (0,017 ohm.mm?/m)

Lanot : magnezyum anodun boyu (cm)

danot  : magnezyum anodun ¢ap1 (cm)(danot = 4B/ 7)

Liorba : anot torbasinin boyu (cm)

dworba  : anot torbasinin ¢ap1 (cm)

Lkablo : anot baglanti kablosunun boyu (m)

Akablo  : anot baglant1 kablosunun kesit alan1 (mm?)

Magnezyum anot torbasi anot yatagina dikey olarak yerlestirilecektir.
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Bir anodun ¢ikis akimi agagidaki ifade ile hesaplanacaktir:

I _ |E+E g
anot —

Ranot

lanot : anot ¢ikis akimi (mA)
E : anot — boru arasindaki gerilim farki (-mV)
Egi :ilave gerilim ihtiyaci (+mV)

Iki yalitkan flans arasindaki toplam anot sayist:

Iy

Nakim = i
anot

Nakm : toplam anot sayis1 (adet)
lp  :iki yalitkan flang arasindaki toplam koruma akimi ihtiyaci (mA)

Tasarim 6mriine gore iki yalitkan flang arasindaki toplam anot sayisi:

TO.L,. Ty
Wanot- nanot- fe

Nemir =

Nomir : toplam anot sayis1 (adet)

TO :katodik sistem tasarim dmrii (y1l)

Wanot : anot agirligr (kg)

nanot : anodun verimi (%)

fe : eksiltme katsayis1 (0,85)

Tak  : anodun teorik akim kapasitesi (kg/A.y1l)

Iki yalitkan flang arast igin hesaplanan Naxm Ve Nomir degerlerinden biiyiik olan toplam
anot sayisi olacaktir.

Iki yalitkan flans arasindaki uzunlugun bu aralikta hesaplanan toplam anot sayisina
oranlanmasi ile bulunan her bir mesafede (m) bir anot baglantis1 yapilacaktir.

Anot ¢ukuru ekseni, boru hendegi yan yiizeyinden 2 metre uzaklikta, 2 metre derinlikte
olusturulacak, her ¢ukura bir adet anot yerlestirilecektir. Yukaridaki mesafenin (m) 500
metreden az olmasi durumda bir anot ¢ukuruna dort adede kadar anot yerlestirilebilecektir.
Cukurun dolgu malzemesi, boru gémlek malzemesi ile ayn1 evsafta olacaktir.

Anot ¢ukurlarinin boru gilizergahi lizerindeki yeri tutanak altina alinacaktir.

Olgii kutusu, dolgu zemin iizerine teskil edilmeyecektir.

Yukaridaki mesafenin (m) 125 metreden az olmast durumunda toplam koruma akim

ihtiyacina gore dis akim kaynakli katodik koruma sistemi ekonomik olmasi halinde tercih
edilecektir.
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9.2.4. Dis akim kaynakl sistem

Dis akim kaynagi ile katodik koruma sistemi; bir dis dogru akim kaynaginin negatif (-)
ucu boruya, pozitif (+) ucu yardimci anotlara baglanarak borunun katot haline getirilmesi ile
olusturulacaktir.

Katodik olarak korunacak boru hatti iizerinde iki yalitkan flang arasinda asagidaki
hesaplama yontemi kullanilacaktir. Yalitkan flangin her iki tarafinin kablo ile kopriilenmesi

durumunda tiim boru hatti i¢in tek hesap yapilacaktir.

Kaplama direncinin yiiksek, diizgiin dagilimli, direncin boru hatti boyunca gerilim
diisiimiinden bagimsiz oldugu ve anot yataginin boru hattindan uzak oldugu durumlarda;

_ 4.p5.D
*= |R.[DZ= (D - 20)7]

o : zayiflama sabiti (1/m)

pB : borunun (geligin) 6zgiil direnci (0,18.10° ohm.m)
D > boru ¢ap1 (m)

t - boru et kalinlig1 (m)

Rs : borunun kaplama direnci (ohm.m?)

Azami koruma uzunlugu;

E
arccosh(EbaS)
L — son
a
L : koruma boyu (m)
Eres @ boru hatt1 bagindaki boru — zemin arasindaki gerilim farki (mV)

Eson  : boru hatt1 sonundaki boru — zemin arasindaki gerilim farki (mV)

_ T.Esp.sinh(a. L)

ISOTl - p R
B:"\s
2\/03 —D(D — 20)?

Ison : boru hattinin akim ihtiyact (A)

Korunacak boru hattinin toplam uzunlugundan hareketle gerekli katodik koruma duragi
sayisi, hat uzunlugunun koruma boyuna oranlanmasi ile bulunacak, azami koruma boyunun
toplam korunacak boru hattindan daha kisa olmasi1 durumunda ilave katodik koruma duraklari
yapilacaktir.
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1. katodik koruma 2. katodik koruma
durag: duragi

FTFETTTTITFTTTTITFFTTTFTTTTTTFTTTTITFTTTFTTTTIETFFTTTFTTTTIFFTTTFTFTTTFFTTTS
L/ L/ Ly L/
2 2 2 2

Sekil — 20 : Boru hatt1 {izerindeki katodik koruma duraklari

Kesintili katodik koruma uygulamasinda, koruma duragi sayis1 ve bunlara ait koruma
uzunlugu belirlendikten sonra koruma uzunluklarina ait boliimlere ait zemin 6zgiil direnglerine
gore (R = E /1) yeniden ortalama zemin 6zgiil direngleri hesaplanacaktir. Bu deger i¢in bulunan
koruma akim yogunluguna goére yeniden her bir katodik koruma duragina ait katodik koruma
akim ihtiyaci, azami koruma uzunlugu hesaplanarak kontrol edilecektir.

Bu sistemde boru hattina 6zel T/R sistemi ile kontrollii olarak elektrik akimi
uygulanacak, elektrik akimi, boru hattina anottan ¢ikarak korozyona neden olan elektronlarin
disardan verilmesini saglayacak ve korozyon onlenecektir.

Bir akim kaynagindan verilen alternatif akimi dogru akima c¢eviren ve ¢ikis
potansiyelinin de ayarlanabildigi trafo/redresér (T/R) birimi kurulacaktir. T/R birimi TS EN
IEC 61439-1/AC’a uygun olacaktir.

T/R birimi AC gii¢ kaynagi tarafindan beslenecek ve;

Tek fazli indirici transformatdre (220 V AC, 50 Hz beslemeli),

Tam dalga koprii ile baglanmais silikon diyotlardan yapilmis redresdre,

Sabit tip 20 y1l omiirlii olduguna iliskin sertifikali kiyas elektrotlarina,

Harici tesisat i¢in uygun, toz gecirmez bir muhafaza kutusuna,

Akim ve gerilim seviyesinin 0l¢limii amacli sayisal ve analog gostergeye,

Hava sogutma sistemine,

Ariza ve 6l¢iim degerlerini, 4-20 mA doniistiiriicli ve/veya haberlesme protokolleri ile
SCADA sistemine aktarma 6zelligine,

Cesitli kaynaklardan boru iizerine gelen AC gerilim etkilesimini topraklamak {izere
koruma amach cihazlara ve T/R muhafazasini topraklama sistemine,

Otomatik/elle ¢aligma 6zelligine,

Otomatik calisma durumunda herhangi bir sorun oldugunda elle ¢alisma duruma
gecerek caligmaya devam edebilme 6zelligine,

Gerekli tasarim giiciine gore %25'lik ilave kapasiteye; sahip olacaktir.

Enerji temini ile ilgili sorunla karsilasiimasi durumunda giines enerjisi ile beslenen dis
akim kaynakli katodik koruma sistemi degerlendirilecektir. Giines enerjisi ile ¢alisan dig akim
kaynakl1 katodik koruma sistemi tercih edilecekse, sistem imalatgisi tarafindan gilines kolektorii
ve akiilerin sorunsuz calisacagi garanti edilen tiriinler tercih edilecektir.
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SCADA sisteminde T/R birimi; kiyas elektrodu anlik degeri, referans elektrodu (10
dakika, saatlik, gilinliik) en az, en fazla ve ortalama degerleri, anot — boru aras1 akim anlik degeri,
anot — boru arasi akim (10 dakika, saatlik, giinliik) en az, en fazla ve ortalama degerleri, birim
tizerindeki asir1 gerilim veya diger uyan bilgileri (kiyas elektrodu ariza durumu, ¢ikis akimi
yiiksekligi, anot — boru baglanti hatasi1 durumu, anot yatagi direnci yiiksekligi, referans
elektrotun c¢aligma smir1  disinda oldugu, sicaklik yiiksekligi, besleme gerilimnin
yiiksekligi/diislikligli, cihaz ariza durumu), c¢alisma durumu (otomatik/elle) verilerini
aktaracaktir.

SCADA ile T/R birimi tizerinde gerilim veya diger bilgiler girilebilecek ve/veya
haberlesme protokolleri ile degistirebilecektir.

T/R biriminin bulundugu alanda izinsiz girisi engelleyecek tedbirler alinacak, elektrik
tehlikesi uyari levhalar yerlestirilecektir.

T/R birimi {i¢ farkli durumda c¢aligacaktir:

Otomatik ¢calisma: girilen ¢ikis gerilim ve ¢ikis akim degerlerine gore sistemi izleyen ve
kendiliginden T/R biriminin siirekli koruma akimi sagladigir durumdur.

Elle ¢alisma — 1: girilen ¢ikis akim degerine gore T/R biriminin siirekli koruma akimi
sagladigir durumdur.

Elle ¢alisma — 2: girilen ¢ikis gerilim degerine gore T/R biriminin siirekli koruma akimi
sagladig1 durumdur.

Girig gerilimini ¢ikig akimi ve ¢ikig gerilimine uygun hale getirecek gerekli elektrik
elemanlar1 T/R birimi i¢inde yer alacaktir.

T/R birimi iginde izolasyon trafosu bulunacaktir.
T/R biriminin ¢ikis gerilimi 0 ~ 60 V ve ¢ikis akimi1 0 ~ 50 A arasinda olacaktir.

T/R birimi; asir1 sicaklik korumasina sahip olacak, sicakligin smir degeri gecmesi
durumunda devre disi kalacak, sicakligin normale doénmesi durumunda herhangi bir
miidahaleye gerek kalmadan kendiliginden devreye girecektir.

T/R birimi; anot — boru arasinin kisa devre olmasi durumunda herhangi bir hasar
meydana gelmemesi i¢in ¢ikis akimini kesecek, beser dakika aralikla toplamda {i¢ defa akim
kontrolii yapilacak, kisa devre ortadan kalkmissa tekrar devreye girecek, kalkmamissa ¢ikisi
tamamen kapatacaktir.

T/R birimi lizerinde yedek kiyas elektrodu girisi bulunacaktir.

T/R biriminin muhafaza kutusu; kapali alanda IP54, acik alanda IP65 koruma sinifinda
olacak, govdesi en az 1,5 mm, montaj plakasi en az 2 mm, ana tasiyici iskeleti en az 2,5 mm’lik
DKP sagtan imal edilecek, kapaklar ve yiizeyi 6nce ¢inko fosfat ile kaplanacak sonra RAL 7032
elektrostatik boya ile boyanacaktir. Boya kuru film kalinlig1 en az 90 um olacaktir. T/R birimi
biri i¢, digeri dis olmak {izere iki kapaktan olusacak, uygun kilit donanimi ile emniyete alinacak,
ozel filtreli havalandirma menfezi ile donatilacaktir. D1s kapak sadece koruma amacl olacak,
lizerinde elektrik elemani olmayacaktir. I¢ kapak iizerinde sayisal ve analog gostergeler,
calistirma durumu degistirme anahtar1 ve uyari 1s1klar1 yer alacaktir. Tiim devre elemanlari i¢
kapagin arkasindaki panoya montajlanacak sekilde muhafaza kutusu tasarlanacaktir.
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T/R birimi, en az 30 cm yiikseklikte beton kaide tizerine M10 galvaniz civata ve somun
ile monte edilecek, etrafi beton kaide iizerinden en az 1 m yiiksekte kalacak sekilde galvaniz tel
citle gevrilecektir. Tel ¢it, agik haldeki muhafaza kapaklarindan 60 cm uzaklikta olacak sekilde
monte edilecek, tel ¢itin muhafaza kapag: tarafinda disar1 yonde agilacak kapi olacak, girmeye
ve rahat ¢alismaya miisaade edecektir.

T/R birimi, kendi topraklama sistemi ile imal edilecektir. T/R iinitesi gévdesi 50 mm?
NYY kablo/bakir kazik topraklama sistemi veya uygun kesitteki sicak daldirma galvaniz kapl
kazik/levha kullanilarak en fazla 1 ohm topraklama direnci saglanacak sekilde topraklanacaktir.

T/R biriminin 220 V AC besleme hatt1 2x6 mm? NYY kablo ile yapilacaktir. Besleme
hatt1 gli¢c kablolar1 uygun sekilde kanal igerisine yerlestirilip kapatilacaktir.

Sistem -20 °C ile +60 °C ¢evre sicakliginda azami ¢ikis giicii ile devamli ¢alisabilecek
sekilde tasarlanacaktir. Muhafaza kutusu igerisinde yeterli hava sirkiilasyonu saglanabilecek
kadar bos hacim olacaktir.

T/R birimi kalibrasyon raporu ve kalibrasyon talimati, kullanim kilavuzu, tiim teknik
cizim ve bilgiler dosyalanarak Idareye sunulacaktir.

Kablolar T/R biriminin terminal blogunda dogru ve anlasilir bigimde tanimlanacak ve
etiketlenecektir. Tiim kablo hatlar1 50 m araliklarla ve doniis noktalarinda kablo isaretleyici
levhalar1 ile tanimlanacaktir. Kablo ¢ikis1 galvaniz kapli ¢elik boru i¢inde olacaktir. AC ve DC
akim kablolar1 ayr1 borular icerisine yerlestirilecektir.

Kablolar en az 50 cm toprak altina kazilan ¢ukurlara yerlestirilecek, lizerine en az 5 cm
kum ya da elenmis toprak serpilecek, bunun {stiine emniyet seridi ddsenerek {istii
kapatilacaktir.

T/R birimi en az iki yil garantili olacak ve bu siire igerisinde olusan tiim arizalar
yiiklenici tarafindan giderilecektir

Boru hatt1 boyunca diger bir elektrik akim kaynag: ile etkilesimin olup olmadigi, yol,
koprii, dere, bataklik, yabanci metalik yap1 vb. olup olmadig1 arastirilarak anot yatagi i¢in en
uygun bolge belirlenecektir.

Anot yatagi, derin kuyu / s1§ kuyu olacak sekilde en diisiik dirence sahip olan zemin
icerisinde ve varsa yeralt1 metal yapilardan en az 100 metre uzakta bulunacaktir.

Derin kuyu anot yatagi tesis edilecek yerlerde Wenner 4 Elekrot Yoéntemi ile a =5 m,
10 m, 15 m ve 20 m’de zemin 6zgiil direnci dlgiilecek, yatay anot yatagi yapilacak noktalarda
a=1,5m, 2 m’de zemin 6zgiil direnci Ol¢iilecektir.

Akimin diizgiin dagilimi, gii¢ kaynaklarina yeterli uzaklik, elektrik etkilesimin ve
sonradan olusabilecek mekanik hasarlarin Onlenmesi, diisiik direngli ¢evrenin segilmesi,
yilizeysel meteorolojik faktdrlerden etkilenmemesi i¢in kazi ve insaat faaliyetlerinden zarar
gormemesi hususlar1 dikkate alinarak anot yataginin yeri, anotlarin sayisi, konumu ve dagilimi
tasarlanacaktir.
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Anot yatag1 boyutlari; 0,35 kg/A.y1l degerinde bir tiikketim orani ile kablo direnci en
fazla 0,2 ohm olmak tizere 2 ohm’u asmayan bir devre direncinin elde edilmesini saglayacak
sekilde, %0,75’ lik bir kullanim faktorii g6z 6niine alinarak T/R birimi nominal akim ¢ikisinda
20 yillik tasarim Omrii saglanacak sekilde tasarlanacaktir.

Derin kuyu anot yatagi, 22 c¢cm ¢apinda ve en az 40 m derinlikte sondaj makinesi ile
acilacak, kuyu igerisine anotlar indirilmeden 6nce temiz su ile yikanacaktir. Yikama islemi
sondaj makinesi delme ucu kuyu icinde iken yapilacaktir. Bu islem sonucunda kuyunun
kendisini tasty1p tastyamayacagi tespit edilmis olacaktir.

Kuyu hazirlandiktan sonra kuyu igerisine hem fiziksel hasar1 onlemek hem de gaz
birikmesine miisaade etmemek icin techiz borusu yerlestirilecektir. Anot yataginin ilk 5
metrelik kismi anotsuz bélge olacak, normal kapali techiz borusu kullanilacaktir. Geri kalan en
az 35 metrelik kisim anotlarin yerlestirilecegi bolge olacak, toplam delik agiklig1 yiizey
alanindan % 30’dan az olan delikli techiz borusu kullanilacaktir.

Kuyu i¢i temizlendikten sonra anot zinciri havalandirma borusu ve merkezleme
elemanlar1 ve zincirin ucuna gelik bir silindir agirlik takilarak kuyunun igerisine indirilecektir.
Zincir gerdirilerek anot dizisinin merkezi bir sekilde kuyunun i¢cene inmesi saglanacaktir.

Derin kuyu anot yataklari i¢ine gaz ¢ikisini saglamak tizere 2 — 3 cm ¢apinda bir delikli
PVC havalandirma borusu konacaktir. Zincir halindeki anotlar boruya plastik bir kelepge ile
baglanacak, havalandirma borusu ile anotlar, kuyuyu ortalayacak sekilde beraber kuyuya
indirilecektir. Havalandirma borusunun ilk 5 metrelik kism1 deliksiz, geriye kalan en az 35
metrelik kismu ise delikli olacak, delikler aras1 mesafe 15 mm olacaktir.

Merkezlenmis anotlarin etrafina metaliirjik kok tozu karbon dolgu malzemesi
doldurulacaktir. Derin kuyu anot yataginda merkezlenmis anotlarin etrafina, sig anot yataginda
ise anotlarin iistiine kok tozu doldurulacaktir. Kok tozu, en az %75 karbon icerecek, en fazla
%5 nem muhtevasina, en fazla 50 ohm.cm elektrik direncine, 650 — 750 kg/m?® yogunluga sahip
olacaktir. En biiyiik dane ¢ap1 16 mm, 8 mm elekten gegen dane miktar1 %90, 4 mm elekten
gecen dane miktart %30 olacaktir. Su gecirmez torbalar icerisinde, 50 + 1 kg agirlikta olacak,
sertifikas1 Idareye sunulacaktir.

S1g kuyu anot yatagi sinirlar1 zemin {izerinde isaretleyiciler kullanilarak gosterilecektir.
Anot yatagi, 2 metre derinliginde 1 metre genisliginde kazilacak bolgenin tabaninda her bir anot
icin ayr1 ayrt 40x40x150 cm boyutlarinda, taban1 zemin seviyesinden 2 metre derinlige ve
merkezden merkeze birbirlerine 4,5 metre aralikla acilmis anot ¢ukurlarindan olusacaktir.
Biitiin anot cukurlar1 kok tozu ile doldurulacak iizerindeki alan geri dolgu malzemesi ile
kapatilacaktir.

Anot yatag1 Titanyum anotlardan olusacaktir.

Titanyum anot, en az biri soymetal grubu bir metalin oksidi ile digeri de bir temel
metalin oksidinin karigimi ile kaplanmis titanyumdan olusacaktir.

Akim degeri 100 A/m? olan zemin tipi anot kullanilacak, tasarim émrii en az 20 yil,

yogunlugu 6 ~ 12 g/cm?, dzgiil direnci 0,00001 ohm.cm olacaktir. Bu teknik 6zellikleri gosteren
sertifika Idareye sunulacaktir.
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Titanyum anotlar, derin kuyu uygulamalarinda; 16,0 mm capinda 0,9 mm kalinliginda
veya 25,4 mm capinda 1,1 mm kalinliginda, birinci siif dikissiz, tiip olarak imal edilmis
zincirler halinde kullanilacaktir. Anotlar, anot tiip capina uygun olarak neopren yalitimh
EPR/CSPE tipi esnek kablo ile kuyu disina ve T/R birimine kadar ¢ekilecek uzunlukta olacaktir.
Zincir tizerindeki anotlarin yiizeyleri fabrikadan montaj sahasina kadar 6zel kilifla koruma
altina alinacaktir.

Titanyum anotlar, sig kuyu uygulamalarinda; eni 20 mm, kalinlig1 3 mm ve boyu en az
750 mm olan titanyum serit veya 16,0 mm ¢apinda ve 500 mm uzunlugunda tiip olarak
kullanilacaktir. Titanyum serit anotlarin dis yiizeyleri metal oksit tabakasi ile kapli oldugundan
baslik yapiminda ve montaj esnasinda bu tabakaya zarar verilmeyecektir.

Anot baglantilari, civata baglantilar1 ve standart kablo ek muf kullanilarak yapilacak,
ayirict kitler plastik tipte olacak, termo-yerlesmeli recine ile doldurulacaktir.

9.2.5.Katodik koruma sisteminin bilesenleri

Katodik koruma sistemi ve tiim destek malzemeleri i¢in Ekipman Temin Formu
hazirlanarak Idarenin onayina sunulacak ve bu form ile birlikte asagidaki dokiimanlar Idareye
verilecektir:

Katodik koruma sistemi ve beraberinde kullanilacak tiim destek malzemelerine ait
teknik brostir ve kataloglar,

Katodik koruma sisteminde kullanilan tim malzeme ve donanimlarin (kablo, dolgu
malzemesi, 6l¢ii kutulart ve malzemesi, termit kaynak vb.) standart uygunluk belgeleri,

Ureticinin standart uygunluk belgeleri,

Dis akim kaynakli sistem igin T/R birimi panosunun koruma sinifini belgeleyen
sertifika.

Katodik koruma sistemleri temel olarak; baglant1 kablolari, 6l¢ii kutulari, T/R birimi ve
anot yatagindan meydana gelecektir.

9.2.5.1. Baglanti kablolar

PVC yalitimhi, PVC kilifli ¢ok damarli esnek bakir kablolar kullanilarak baglantilar
yapilacaktir.

Kablolar projede belirlenen uzunlukta eksiz olacaktir.

Kablolarin kesiti en az; gerilim izleme ve anot baglantilarinda 10 mm?, negatif ve pozitif
devrelerde 16 mm?, akim 6l¢iimii, es potansiyel ve atlatma baglantisinda 25 mm? NYY,
topraklama baglantilarinda 16 mm? EPR/CSPE olacaktir.

Negatif ve pozitif devrelerin elektriksel direnci 0,2 ohm’dan daha yiiksek olmayacaktir.

Baglant1 kablosu, yeni dosenen boruya TS EN ISO 3834-5’e¢ uygun olarak termit
kaynagi ile izolasyonsuz boru kaynak bdlgesinden birlestirilecektir.

Dolgu altindaki boruya baglant1 kablosu kaynatilmasinin gerekmesi halinde; boruya

ulagilacak sekilde dolgu agildiktan sonra boru kaplamasi, kaynak potasi boyutlarinda, 75x75
mm veya @375 boyutlarinda siyrilacak, kaynak ylizeyi zimparalanarak temizlenecektir.
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Her iki durumda baglanti kablosu kilift 50 mm siyrilarak temas yiizeyini artirmak i¢in
kablo damarlar1 yasst yiizey elde edilecek sekilde ezilecek, kaynak potasi yerlestirilecek, etrafi
tamamen sarilacak sekilde pota macunu ile sivanacak, 6zel ¢akmagi ile termit kaynak
baslatilacaktir. Kaynak islemi tamamlandiktan sonra kaynak bolgesi ile siyrilmis kablo
damarlar1 en az 250x250 mm boyutlarinda boru kaplama malzemesi ile aym1 malzeme
kullanilarak tamamen kaplanacaktir. Tamir bolgesi holiday testine tabi tutulacaktir.

Kablolar en az 100 cm zemin igine gémiilecektir. Kablo hendegi tabanina 10 cm kum
serilecek, iizerine kablo dosenecek, kablo tlizeri 10 cm kum ile kapatildiktan sonra, iistiine
emniyet seridi dosenerek Ustii geri dolgu ile kapatilacaktir.

9.2.5.2. Olgii kutular

Katodik koruma sisteminde, boru hattina uygulanan koruma akimlarinin etkili olup
olmadiginin isletme siiresince Olcililmesi i¢in boru hatti boyunca yeterli sayida 6l¢iim kutusu
konulacaktir.

Olgiim kutular1; boru hatt1 baslangi¢ ve bitis noktalari ile hat boyunca arazi yapilar1 da
dikkate alinarak en az 500, en fazla 1.000 metre mesafede bir yerlestirilecektir

Olgiim kutulari; zemin 6zgiil direncinin diisiik oldugu bolgelere gelecek sekilde boru
hatt1 boyunca dagitilacak, borunun kilif i¢ine alindigi bolgeler ile dere gegislerinin her iki
ucuna, komsu boru hatlar1 ile kesisen veya paralel giden noktalara, elektriksel yalitim
noktalarina, yiiksek gerilim enerji nakil hatlar1 ile kesisen veya paralel giden noktalara yabanci
boru, demiryolu vb. metalik yap1 gegislerinde kacak akimlar i¢in 6nlem alinan noktalara
yerlestirilecektir.

Ol¢ii kutular1 ile anot ¢ukuru ayn1 yerde teskil edilecektir.

Olg¢ii kutularmin boyutlar1 bu sartname ekinde verilen degerelere gore olacak, dl¢iimler
icin ulasilmas1 kolay noktalar tercih edilecektir. Ol¢iim kutular1; en az 70 pm kalinliginda
daldirma galvaniz kapli en az 3 mm kalinliginda sac, PE veya kompozit malzemeden imal
edilecektir

Olgii kutularmin kapak kismi1 nem ve toz girmeyecek sekilde vidali veya gomiilii {iggen
basl kilitlemeli tipte olacaktir. Ol¢iim kutunun yan yiizeyinden okuma yapilacak, kutunun yan
yiizeyinde kabartma elektrik tehlikesi uyari isareti ile tanitict alliminyum bilgi etiketi olacaktir.
Bilgi etiketinde baslangica olan mesafe ve kutu numarasi yer alacaktir.

Olgii kutular; sehir ici kaldirmlarinda yoldan en az 2 m uzaga gelecek sekilde,
50x50x50 cm beton temel iizerine 30 cm’si toprak igerisinde kalacak sekilde yerlestirilecektir.

Her 6lgii kutusu igin bir bakir/bakir siilfat (Cu/CuSOs) tipinde sabit kiyas elektrodu
kullanilacaktir. Kiyas elektrodu anot ile ayn1 gukurda olmamak tizere 6l¢li kutusundan 2 metre
uzakta ayr1 bir cukura gomiilecektir.

Olgiim kutusuna gelen tiim kablolar 6l¢iim kutusu i¢indeki CTP veya PE plaka iizerinde

adinin yazdig: ilgili yuvaya baglanacaktir. Kablolar iizerinde de tanimlayict etiketler yer
alacaktir.
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Olcii kutusu igindeki ol¢iim noktalarina boru ve referans elektrodu kablolar
cekilecektir. Kilif borusu, izole flans, katodik koruma sistemi disindaki baska bir boru hattinin
paralel veya capraz ge¢cmesi durumlarinda etkilesimi 6l¢gmek ve/veya engellemek igin Olcii
kutusuna diger ¢elik yap1 veya borudan kablo ¢ekilecektir.

Yiiksek gerilim hatlarinin yakinindan gegen boru hatlarinda 6l¢ii kutusuna, yiiklenici
tarafindan tasarlanan etkilesimi ortadan kaldiracak ilave yapisal tedbirlerin (akim siizgeci vb.)
izlenmesi i¢in de kablo ¢ekilecektir.

9.2.5.3. Cinko anotlar

Ani potansiyel yliklemelerinin zemine topraga desarji i¢in alternatif akim siizgeci (Kati
Devre Polarizasyon Hiicresi veya Kirk Cell Hiicresi) montaj1 yapilacaktir. Alternatif akim
stizgecindeki potasyum-—hidroksit ¢ozeltisinin soguk ve sicaktan etkilenmemesi i¢in Olgiim
kutusu 1s1 yalitim malzemesi ile kapli ve cihazin kontrollerinin yapilabilecegi boyutlarda
olacaktir. Alternatif akim silizgecinin bir ucuna boruya bagli kablo, diger ucuna ise topraklama
sistemine bagli kablo baglanacaktir. Montaj isleminden sonra, boru — zemin potansiyeli,
topraklama sisteminin bosalttigi alternatif akim, alternatif gerilim OSlgiilecek ve sistemin
calistig1 dogrulanacaktir.

Yiiksek gerilim enerji nakil hatlarindan dolay1 boru iizerinde olusan AC gerilimin
topraklanmasi i¢in ¢inko anotlar kullanilacaktir.

Cinko anotlar TS 9234 standardina gore imal edilmis olacaktir. %25 jips, %50
bentonit,% 25 sodyum siilfat karisimiyla bez ¢uvallara doldurularak torbalanacaktir.

Anotun; teorik akim kapasitesi 820 A.saat/kg (11,5 kg/A.yil), akim verimi % 90, kiyas
elektrodu gerilimi (Cu/CuSOs’e gére) 1,10 V, yogunluk 1,74 g/cm3, anot — boru arasindaki
gerilim farki (devre gerilimi) -500 mV olacaktur.

Ozel teknik sartnamesinde aksi belirtilmedikce dlgiileri, agirhigi TS 9234’ gore Cizelge
24°de belirlenen anotlar kullanilacaktir.

Cizelge 24 : Cinko anodun fiziksel 6zellikleri

Anot | Anot Boyutlar1 | Anot Agirhg: Anotta net ¢inko
Tipi BxBxL (Wanot) Agirhgi
(mm) (kg) (kg)

Tolerans +%3 +%5 £%5

CZ-1 35x35x1020 9 8

CZ-2 35x35x1520 13 12

CZ-3 51x51x1220 22 20

CZ-4 60x60x1220 32 30

CZ-5 102x102x915 67 65

CZ-6 10x118 Serit, 0,35 kg/m
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9.2.5.4. Sabit tip kiyas elektrodu

Katodik koruma sisteminde boru — zemin, kilif — zemin, yabanci boru — zemin ve anot
— zemin arasi gerilim farkini1 6lgmek igin, ayrica T/R biriminin akim kontrollii ¢alismasini
saglamak i¢in kiyas elektrodu kullanilacaktir.

Kiyas elektrodu, bakir / doygun bakir siilfat (Cu/CuSQOs) tipinde, 6zel seramik kapta,
onceden torbalanarak bentonit-su karisimina daldirilmis ve en az 20 yil kullanim 6mriine sahip
olacaktir.

9.3. Katodik koruma sisteminin muayenesi

Katodik koruma sistemine ait donanimlar, Muayene ve Kabul Heyeti gozetiminde
santiye sahasinda kurbanlik anotlu ve dis akim kaynakli olmasina bagli olarak muayene
edilecektir.

Katodik koruma bilesenleri ve tesisati iizerinde, bu sartnameye gore insa edilmis oldugu
ve uygun yalitim ve emniyet 6zelliklerine sahip oldugu, calisanlar, insanlar ve ¢evre igin tehlike
olusturmadiginin tespiti yapilacaktir.

Tiim kontrollerin, testlerin ve incelemelerin sonuglar1 raporlanarak yiiklenici tarafindan
Idareye sunulacaktir.

Yiiklenici, idareye hi¢bir maliyet getirmeksizin; bakir / bakir siilfat kiyas elektrodu, Volt
basina en az 1 Mohm dirence sahip olan voltmetre / potansiyometre, sifir dengeli Meger cihazi,
mikro voltmetreyi ¢alisir halde sahada bulundurulacak, 6l¢iim ve kontrol i¢in gerekli tiim alet,
ekipman ve iggiiclinii saglayacaktir. Yiiklenicinin en az bir teknik eleman1 muayene sirasinda
hazir olacaktir.

Katodik koruma sistemi ilk defa ¢alistirilmadan dnce asagida belirtilen kontroller ve
testler yapilacaktir.

Tiim test ve Ol¢limlerde sartnamede belirtilen degerlerin saglandigi dogrulanacaktir.
9.3.1. Kurbanhk anotlu sistem muayenesi

Uretimi tamamlanmis tiim malzemeler gézle muayeneye edilecek, anot kablolarinin
bulunup bulunmadigr ve kablo kesitinin uygunlugu, torbali anotlarin torbalarinin saglam olup

olmadig1, anot yatagi dolgusunun kuru halde bulunup bulunmadig1 incelenecektir.

Anot boyutlar1 Olgiilecek, agirhigr tartilacak, sartname hiikiimlerine uygunlugu
denetlecektir.

Her cins anottan beser adet numune secilerek alinacak yaklasik 30 g’lik malzeme
kimyasal analize tabi tutularak sartname hiikiimlerine uygunlugu denetlecektir.

Anot ¢ekirdek direnci 0,01 ohm’dan fazla olmayacaktir.
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Anot akim kapasitesinin tayini i¢in 10 mm ¢ap ve 30 mm boyunda silindirik bir anot
numunesi tizerinde 24 saat boyunca deney yapilacak, anodun teorik akim kapasitesi bu
sartname degerlerini saglayacaktir.

Kiyas elektroduna gore sentetik deniz suyu iginde 6lgiilen gerilim, anot devrede iken en
az 1,2 V, anot uclari acik iken en az 1,5 V olacaktir.

Anotlarin bulundugu 6l¢iim noktalarinin anot gerilimi, anot kablosu boru kablosundan
ayrilmis durumdayken olgiilecek, -1.500 ile -1.750 mV arasinda oldugu; boru ve anot arasindaki
baglanti yapildiktan sonra -850 ile -1.200 mV arasinda oldugu dogrulanacaktir.

Anotlardan boruya akan akimin degeri Olciilecek ve tasarim degerine uygunlugu
dogrulanacaktir.

2 giin ve 15 giin sonra ayn1 dlgtimler tekrar edilecektir.
Idare, her cins anottan beser adet numune secilerek yukaridaki tespitleri yapacaktir.

Herhangi bir deney sonucunun sartname hiikiimlerine uygun olmamasi durumunda
malzemenin tamami reddedilecektir.

9.3.2. Dis akim kaynakl sistem muayenesi

T/R birimi, yardimci anotlar, kablolar ve diger destek donanimlar1 gézle muayene
edilecek, malzemeler lizerinde deformasyon, kirik, catlak, ezik, kopuk vb. hatalar olmayacaktir.
Bu gozlem sirasinda 6n kapak contasinin uygunlugu, trafo giicii, koprii diyot akimi, sigortalar,
salterler ve diger pano donanimlarinin akim ve gerilim degerleri kontrol edilecektir.

T/R panosunun sac ve boya kalinligi oOlgiilecek, boya TS EN 61439’a gore test
edilecektir.

Gevsek ya da eksik vida ve somun olmadigi ve emniyetsiz bir sekilde sabitlenmis ya da
sikistirtlmis hicbir aksesuariin bulunmadigi,

Tiim kablo baglantilarinin sikiligi,

Trafo ve redresor birimlerine ayni zamanda enerji verilerek calistigi kontrol edilecektir.

T/R birimine enerji vermeden 6nce boru — zemin gerilimi tiim hat boyunca 6lgiim
noktalarindan olgiilecektir.

500 V’luk Meger cihazi ile zemine olan yalitim direnci 6lciilecek, 30° C’de en az 10
Mohm oldugu dogrulanacaktir.

T/R biriminden -1,5 V ¢ikis gerilimi altinda hesaplanan katodik koruma akiminin %20
fazlasi 20 dakika boyunca rezistif bir yiik Ttzerinden ¢ekilerek sistemin ¢aligmasi
gozlemlenecektir.

Akim, 48 saat boyunca kademe kademe arttirilarak en yiiksek degere ulastirilacaktir.

Otomatik ve elle calisma durumlarinda kesintili/kesintisiz ¢alistirma yapilarak her
durumda caligtig1 gosterilecektir.
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Gegici olarak merkezi yazilim kurulacak veya yliiklenici tarafindan bu programin
calistig1 bir bilgisayar temin edilerek veri aktarimlarinin yapildig: gosterilecektir.

T/R biriminin uyar1 ve hata sinyalleri kontrol edilecektir.

Idare tarafindan onayli imalat, gii¢, kumanda ve mekanik detaylarini igeren projeler
tizerinden lretici tesisinde testleri yapilacaktir.

Anot yataginda;

Anot yatagi sinirlarinin montaj detaylarina uygun olarak imal edildigi,

Anot yataklar1 6l¢tim kutularinin kablo baglantilarinin sikiligi,

T/R birimine gelen anot kablosunun bagli oldugu baglanti noktasi veya klemensten akim
ve gerilim dl¢timleri alinip istenilen degerlerde oldugu kontrol edilecektir.

Anot yatagi direng degeri dlgiilerek tasarim sartlarini karsiladigi, 2 ohm’dan daha diisiik
oldugu dogrulanacaktir.

Yalitim donanimlari, bir voltmetre ve bir kiyas elektrodu ile kontrol edilecektir. Yalitim
noktalarinda atlatma elemani (sont) varsa, agilarak bu kontroller gergeklestirilecektir.

500 V’luk bir Meger cihazi ile kablolarin yalitima,

Kablolarin etiketlemelerinin dogrulugu,

Kablolarin kesiti ve kablolarin 6zelliklerinin sartnameye uygun oldugu kontrol
edilecektir.

15 giinliik polarizasyon sonrasinda ayni dlgiimler tekrar edilecek ve bu ol¢limler de
kaydedilecektir. T/R biriminin ayari, gerilim seviyelerinin tasarim esnasinda belirlenenden
farkli olmas1 durumunda, uygun sekilde yeniden yapilacaktir.

Katodik koruma sisteminin diger yer alt1 tesislerinden / tesislerine (su borulari, metro
raylar, elektrik hatlart vb.) olan etkilesimi dlgiilecektir. Etkilesim testleri, BS 7361’e gore
yapilacaktir. Ol¢lim noktalarinda higbir etkilesim olmadig1 yapilan dl¢iimlerle dogrulanacaktir.

Etkilesim testi dncesinde; yiiklenici tarafindan etkilenen tiim yapilarin yerlerini gosteren
uygun sekilde 6l¢eklendirilmis haritalar ve ¢izimler, T/R biriminin etkilesim testleri sirasinda
calistirilacagi akim, T/R biriminin ¢alistirilmast 6ncesinde ve sonrasinda boru — zemin arasi
gerilim Ol¢iimlerine iligskin rapor hazirlacaktir.

Etkilesim testlerinde; yabanc1 yapi — zemin arasi ve boru — zemin arasi gerilim dlgtimleri
T/R birimi kapal1 ve enerji verilmis durumda iken en az 3 defa Olgiilecektir. Yabanci yapinin
herhangi bir bolimiinde etkilesim kaynakli en biiylik pozitif gerilim kaymast 20 mV’u
asmayacaktir. Asmasit durumunda etkilesimi bertaraf etmek icin ilave anot veya izole hali
yerlestirecektir.
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10. ATIF YAPILAN STANDART VE/VEYA DOKUMANLAR

Bu teknik sartnamade diger standard ve/veya dokiimanlara atif yapilmaktadir. Bu atiflar
metin igerisinde uygun yerlerde belirtilmis ve asagida liste halinde verilmistir. Tarihli atiflarda,
yalnizca alinti yapilan baski gecerlidir. Tarihli olmayan dokiimanlar icin, atif yapilan

dokiimanin (tiim tadiller dahil) son baskis1 gecerli olacaktir.

uygulama kurallar

Standard Tiirkce Ad1 ingilizce Adi
numarasi
97/23/AT Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi | Pressure equipment
Council Directive on the quality of
98/83/EC AB Igmesuyu Direktifi water intended for human
consumption
Metalik olmayan iiriinlerin, suyun | Suitability of non-metallic
kalitesi tizerindeki etkileri materials and products for use in
bakimindan, insan tiiketimi amagli | contact with water intended for
BS 6920 : : i .
su ile temas halinde kullanima human consumption with regard to
uygunlugunun degerlendirilmesi | their effect on the quality of the
ve raporlanmasi water
Katodik koruma - Boliim 1: Kara | Cathodic protection - Part 1: Code
BS 7361 ve deniz uygulamalarina yonelik | of practice for land and marine

applications

TS 11348 EN 10240

Celik borular- I¢ ve/veya dis
koruyucu kaplamalar- Otomatik
tesislerde uygulanan sicak
daldirma galvanizli kaplamalar
i¢in Ozellikler

Internal and/or external protective
coatings for steel tubes-
Specification for hot dip
galvanized coatings applied in
automatic plants.

TS 4363

Dogal Zeminlerin Elektrik Ozgiil
Direnglerinin Sahada Tayini -
Wenner Dért Elektrot Metodu ile

Field Measurement of Soil
Resistivity Using the Wenner
Four-Electrode Method

TS 6956 EN 1SO
4287

Yiizey pirtizlilagi-Terimler-
Yiizey ve yiizey parametreleri i¢in

Surface Roughness - Terms -
Surface and Its Parameters

TS 8414 EN 14163

Petrol ve dogal gaz sanayileri -
Boru hatt1 ile tasima sistemleri -
boru hatlarinin kaynak yapilmasi

Petroleum and natural gas
industries — Pipeline transportation
systems — Welding of pipelines

TS 9234

Katodik Koruma — Galvanik
Anotlar

Cathodic Protection- Galvanic
Anodes

TS 9341 EN 10224

Su ve diger sulu akiskanlarin
taginmasinda kullanilan alagimsiz
celik borular ve baglanti
elemanlari

Non-alloy steel tubes and fittings
for conveyance of aqueous liquids
including water for human
consumption

Su temini - Bina dis1 bilesenler ve

Water supply- Requirements for

(shore sertligi)

TS EN 805 . C systems and components outside
sistemler icin 6zellikler o
buildings
Plastikler ve ebonit- Batma PDI:tS;:(r:T?iﬁggc?r? (()):‘"itr?d-entation
TS EN 868 sertliginin durometre ile tayini

hardness by means of a durometer
(Shore hardness)
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Standard

Tiirkce Adi Ingilizce Ad1
numarasi
Flanslar ve baglantilar1 - Borular, |Flanges and their joints - Circular
TS EN 1092-1 vanalar, baglant1 pargalar1 ve flanges for pipes, valves, fittings

aksesuarlari i¢in dairesel flanglar

and accessories

TS EN 10025-1

Sicak haddelenmis yap1 celikleri

Hot rolled products of structural
steels

Siirekli sicak haddelenmis,
kaplanmamus ¢elik levha/sac ve

Continuously hot-rolled strip and
plate/sheet cut from wide strip of

TS EN 10051 genis seritlerden kesilmis alasimsiz | non-alloy and alloy steels -
ve alasimli ¢elik - Boyut ve sekil | Tolerances on dimensions and
toleranslari shape

TS EN 10204 Metalik mamuller - Muayene Metallic products - Types of

dokiimanlariin tipleri

inspection documents

TS EN 10216-1

Celik borular - Dikissiz, basing
amaglar1 i¢in - Teknik teslim
sartlar1

Seamless steel tubes for pressure
purposes - Technical delivery
conditions

TS EN 10216-3

Basing amaglari i¢in dikissiz ¢elik
borular-Teknik teslim sartlari-
Bolim 3: Alasimli ince taneli gelik
borular

Seamless steel tubes for pressure
purposes - Technical delivery
conditions - Part 3: Alloy fine
grain steel tubes

TS EN 10217-1

Celik borular-Kaynakli-Basing
amaglar1 i¢in-Teknik teslim sartlar

Welded steel tubes for pressure
purposes-Technical delivery
conditions

TS EN 10217-3

Celik borular-Kaynakli-Basing
amaglar i¢cin-Teknik teslim sartlari

Welded steel tubes for pressure
purposes-Technical delivery
conditions

TS EN 10253-1

Boru baglant1 elemanlari- Alin
kaynakli

Butt-welding pipe fittings

TS EN 10253-2

Celik boru ekleme pargalar1 - Alin
kaynakli

Butt-welding pipe fittings

TS EN 10288

Kiyida ve kiyidan uzaktaki boru
hatlarinda kullanilan ¢elik borular
ve baglanti parcalari- Dis ylizeyi
iki tabakal1 olarak ekstriizyona tabi
tutulan polietilen esasli kaplamalar

Steel tubes and fittings for onshore
and offshore pipelines - External
two layer extruded polyethylene
based coatings

TS EN 10289

Kiyida ve kiyidan uzaktaki boru
hatlarinda kullanilan ¢elik borular
ve baglanti parcgalari - Haricen sivi
epoksi ve degisime ugramig epoksi
kaplamalar

Steel tubes and fittings for onshore
and offshore pipelines - External
liquid applied epoxy and epoxy -
modified coatings

TS EN 10290

Kiy1 ve acik deniz boru hatlar1 i¢in
celik borular ve baglantilar-Harici
stvi uygulanmis poliiiretan ve
poliiiretanla islem gérmiis
kaplamalar

Steel tubes and fittings for onshore
and offshore pipelines - External
liquid applied polyurethane and
polyurethane-modified coatings
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Standard

Humarasi Tiirkce Adi Ingilizce Ad1
Celik borular - Karada ve denizde
dosenen boru hatlarinda kullanilan S;?serll;l::\e,vsaigi g?psgl(i)rzee:??n ternal
TS EN 10339 - Korozyondan koruma igin, sivi liquid lied epoxy lininas for
uygulanan epoksi ile i¢ yiizey quid app Poxy g
kaplamas1 corrosion protection
Katodik Koruma - Gomiilii veya | Cathodic protection of buried or
TS EN 12954 suya daldirilmis metalik yapilar immersed r_ne'FaIIiC structures-
icin - Boru hatlar1 i¢in genel General principles and application
prensipler ve uygulama for pipelines
TS EN 14505 Karmasik yapilarin katodik Cathodic protection of complex
korumasi structures
Metalik materyellerin etkisi - Icme :,C;{gf?ﬁfer?ggeggyﬁm::,e“als on
TS EN 16056 Velkkliua.nma s‘?lgrmda - Paslanmaz consumption - Method to evaluate
%eelvefg; dli)f;le ?ﬁzrrﬁir'i the passive behaviour of stainless
& Y steels
TS EN 61111 Gerilim altinda ¢aligma - Live working - Electrical

Elektriksel yalitim kaplamasi

insulating matting

TS EN IEC 61439-
1/AC

Algak gerilim anahtarlama diizeni
ve kontrol diizeni panolar1 - Bolim
1: Genel kurallar

Low-voltage switchgear and
controlgear assemblies - Part 1:
General rules

TS EN ISO 10893-1

Celik borularin tahribatsiz

Non-destructive testing of steel

muayenesi tubes

TS EN 1SO 10893-8 Celik borqlarm tahribatsiz Non-destructive testing of steel
muayenesi tubes

TS EN 1SO 10893-9 Celik borqlarm tahribatsiz Non-destructive testing of steel
muayenesi tubes

TS EN I1SO 14001

Cevre yonetim sistemleri — Sartlar
ve kullanim kilavuzu

Environmental Management
Systems — Requirements With
Guidance For Use

TS EN ISO 1461

Demir ve ¢elikten imal edilmis
malzemeler tizerine sicak
daldirmayla yapilan galvaniz
kaplamalar - Ozellikler ve deney
metotlari

Hot dip galvanized coatings on
fabricated iron and steel articles -
specification and test methods

TS EN ISO 14731

Kaynak koordinasyonu -Gorevler
ve sorumluluklar.

Welding coordination - Tasks and
responsibilities

TS EN ISO 14732

Kaynak personeli-Metalik
malzemelerin tam mekanize ve
otomatik ergitme kaynagi i¢cin
kaynak operatorlerinin ve kaynak
ayarcilarinin yeterlilik sinavi

Welding personnel - Qualification
testing of welding operators and
weld setters for mechanized and
automatic welding of metallic
materials

TS EN ISO 148-1

Metalik malzemeler-Charpy vurma
deneyi

Metallic materials - Charpy
pendulum impact test

TS EN ISO 148-1

Metalik malzemeler-Charpy vurma
deneyi- Boliim 1: Deney metodu

Metallic materials - Charpy
pendulum impact test - Part 1: Test
method
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Standard
numarasi

Tiirkce Ada

Ingilizce Ad1

TS EN ISO 15257

Katodik koruma - Katodik koruma
personelinin uzmanlik seviyeleri
ve belgelendirilmesi

Cathodic protection - Competence
levels of cathodic protection
persons - Basis for certification
scheme

TS EN ISO 15607

Metalik malzemeler i¢in kaynak
prosediirii sartnamesi ve
vasiflandirilmasi

Specification and qualification of
welding procedures for metallic
materials

TS EN ISO 15609-1

Metalik malzemeler i¢in kaynak
prosediirlerinin sartnamesi ve
vasiflandirilmasi

Specification and qualification of
welding procedures for metallic
materials

TS EN ISO 15609-2

Metal malzemeler i¢in kaynak
prosediirleri sartnamesi ve
siiflandirmasi

Specification and qualification of
welding procedures for metallic
materials

TS EN ISO 21809-1

Petrol ve dogal gaz endiistrileri -
Boru hatt1 ulastirma sistemlerinde
kullanilan gomiilmiis veya
sualtindaki boru hatlari i¢in dig
kaplamalar

Petroleum and natural gas
industries - External coatings for
buried or submerged pipelines
used in pipeline transportation
systems

TS EN ISO 21809-3

Petrol ve dogalgaz endiistrileri —
Boru hatt1 iletim sistemlerinde
kullanilan gomiilmiis veya
daldirilmis borular i¢in dis
kaplamalar — boliim 3: saha
birlesim kaplamalari

Petroleum and natural gas
industries - External coatings for
buried or submerged pipelines
used in pipeline transportation
systems - Part 3: Field joint
coatings

TS EN ISO 21920-1

Geometrik tiriin 6zellikleri (GPS) -
Yiizey yapisi: Profil - Boliim 1:
Yiizey yapisinin gosterimi

Geometrical product specifications
(GPS) - Surface texture: Profile -
Part 1: Indication of surface
texture

TS EN ISO 2808

Sert metaller - Sert metaller igin
asinma testleri

Hardmetals - Abrasion tests for
hardmetals

TS EN ISO 4624

Boyalar ve vernikler- Yapisma igin
¢cekme deneyi

Paints and varnishes - Pull-off test
for adhesion (1SO 4624:2016)

TS EN ISO 5173

Metalik malzemelerde kaynak
dikisleri tizerinde tahribatli
muayeneler - Egme deneyleri -
Tadil 1

Destructive tests on welds in
metallic materials - Bend tests -
Amendment 1

TS EN ISO 527-3

Plastikler - Cekme mukavemetinin
tayini - Boliim 3: Film ve levhalar
icin deney sartlar

Plastics - Determination of tensile
properties - Part 3: Test conditions
for films and sheets

TS EN I1SO 6892-1

Metalik malzemeler - Cekme
deneyi

Metallic materials - Tensile testing

TS EN ISO 8492

Metal malzemeler - Boru -
Yassiltma deneyi

Metallic materials - Tube -
Flattening test

TS EN ISO 8493

Metal malzemeler - Boru - Agiz
genisletme deneyi

Metallic materials - Tube - Drift-
expanding test
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Standard
numarasi

Tiirkce Ada

Ingilizce Ad1

TS EN ISO 8501-1

Celik yiizeylerin hazirlanmasi -
Boya ve ilgili malzemelerin
uygulanmasindan dnce-yiizey
temizliginin gbzle muayenesi
Boliim 1: Kaplanmamais celik alt
ylizeylerin 6nceki kaplamanin
tamamen kaldirilmasindan sonraki
pas ve hazirlanma dereceleri

Preparation of steel substrates
before application of paints and
related products -Visual
assessment of surface cleanliness
Part 1: Rust grades and preparation
grades of uncoated steel substrates
after overall removal of previous
coatings

TS EN ISO 8502-3

Celik yiizeylerin hazirlanmasi-
Boya ve ilgili malzemelerin
uygulanmasindan once yiizey
temizligi degerlendirme deneyleri-
Boliim 3: Boyamak i¢in
hazirlanmis celik ylizeyler
tizerindeki tozun degerlendirilmesi
(basinca duyarli bant metodu)

Preparation of steel substrates
before application of paints and
related products - Tests for the
assessment of surface cleanliness -
Part 3: Assessment of dust on steel
surfaces prepared for painting
(pressure-sensitive tape method)

TS EN ISO 9001

Kalite yonetim sistemleri — Sartlar

Quality Management Systems-
Requirements

TS EN ISO 9606-1

Kaynakeilarin yeterlilik sinavi -
Ergitme kaynag1

Qualification testing of welders -
Fusion welding

TS EN I1SO 9692-1

Kaynak ve benzer islemler -
Kaynak agz1 hazirhigi icin
tavsiyeler

Welding and allied processes -
Types of joint preparation

TS EN ISO 9692-2

Kaynak ve benzer islemler -
Kaynak agzi1 hazirligi

Welding and allied processes

TS EN ISO 9712

Tahribatsiz muayene - Tahribatsiz
muayene personelinin
vasiflandirilmasi ve
belgelendirilmesi

Non-destructive testing -
Qualification and certification of
NDT personnel

Deney ve kalibrasyon

General requirements for the

TS EN ISO/IEC laboratuvarlarinin yetkinligi icin | competence of testing and
17025 - L .
genel gereklilikler calibration laboratories
TS 1SO 10474 Ceh}< ve gelik trtinler - Muayene | Steel aqd steel products -
dokiimani Inspection documents
Celik mamuller - Tahribatsiz Steel products - Employer's
L : qualification system for non-
TS 1SO 11484 muayene personeli i¢in igverenin ! .
. . destructive testing (NDT)
vasiflandirma sistemi
personnel
Occupational health and safety
Is saglhig1 ve giivenligi sistemleri - | management systems --
TS 15045001 Sartlar ve kullanim kilavuzu Requirements with guidance for
use
TS ISO 8573-1 Sikistirilmis hava Compressed air
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11. EKLER

11.1. Boru hatlar1 deney tutanag

SIZDIRMAZLIK DENEY TUTANAGI

Tutanak numarasi

Idarenin adi

Yiiklenici adi

Isin ad1

Deney yapilan kismin;

Hattin Adi

Baslangici, km

Bitimi, km

Uzunlugu (m)

Borunun imal edildigi malzemenin cinsi

Boru ureticisinin adi

Boru anma capi

Boru anma basinci : PN

Test basing degeri

Borularin kaynak sekli

Boru ek yeri sayisi

Su control eleman cinsi ve sayisi

Baglant1 parcasi veya 6zel parcalarin cinsi ve
say1s1

Manometrelerin yeri (baslangica mesafesi), km

En alcak noktanin yeri (baslangica mesafesi),km

Km-

Km:

v

I¢ basing deneyi uygulanacak boru hatti kisminin krokisi
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Siire

Tarihi
Saati

Ortam
Sicakligt
(°C)
Su
Sicakligt
(°C)
Okunan

Basing
bar/kPa

Fark

Basing
bar/kPa

Uygun
Uygun
Degil

Deney
Tekrar1

1- ON DENEY (Bekleme siiresi: 1 saat)

2- ANA BASINC DENEY{

(Bekleme siiresi: 2 saat)

3- SISTEM DENEYI (Boru

hattinin tamami) (Isletme basincinda, en az 2 saat)

ADI SOYADI

UNVANI

IMZA

Yiiklenici Temsilcisi

Idare

Idare

1 bar = 100 kPa, 1 N/mm? = 1.000 kPa = 1.000 N/m? = 1 MPa = 0,10 bar = 0,098 kg/cm?
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11.2. Hava sicakhgi, bagil nem ve ciglenme noktasi cizelgesi

Bagil Nem, % RH
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 | 95 100
0 0,0
2,5 44| -34| -24| -15| 06| 02| 10|18 2,5
5 91| -74| 59| 45| 33| -21| -1,1| 00| 10| 19| 27| 35|43 50
75| -14,0| -11,0) -89| 69| 52| -36| -22| -09| 03| 14| 24| 34| 43| 51| 6068 7,5
10 | -12,0| 91| -6,7| 47| -29| -13| 01| 14| 26| 3,7| 48| 58| 67| 76| 8492 10,0
13| 98| 69| 45| -25| 07| 09| 24| 37| 50| 01| 72| 82| 92| 10,1| 109|117 12,5
15| -7,7| 48| -24| 03| 15| 32| 47| 61| 73| 85| 96| 106| 116| 12,5| 13,4| 14,2 15,0
o 18| 56| -27| 02| 19| 38| 55| 70| 84| 97| 109| 120| 13,0| 140| 150| 158] 16,7 17,5
°.| 20| -36| -06| 19| 41| 60| 77| 93| 10,7| 12,0| 132| 14,4| 154| 164| 17,4| 183|192 20,0
%n 23| -15| 15| 41| 63| 82| 10,0| 116| 13,0| 144 156]| 16,8| 17,8| 189| 199| 20,8| 21,7 22,5
§ 25| 05| 36| 62| 85| 105 12,3| 13,9 153| 16,7| 18,0| 19,1| 20,3| 21,3| 22,3| 23,2| 24,1 25,0
VE) 28| 26| 58| 85| 10,7| 128| 146| 16,2| 17,7| 19,1| 20,4| 21,6| 22,7| 23,8| 24,8| 25/7| 26,6 27,5
g 30| 47| 79| 10,6| 13,0| 150 16,8| 18,5| 20,0| 21,4| 22,8| 24,0| 25,1| 26,2| 27,2| 28,2| 29,1 30,0
© 33 6,7 | 100| 12,8| 15,1| 17,2| 19,1| 20,8| 22,4| 23,8| 25,1| 26,4| 27,5| 28,6| 29,7| 30,7| 31,6 32,5
35| 88 | 12,1| 149| 17,3| 19,5| 21,4| 23,1| 24,7| 26,1| 27,5| 28,8| 29,9| 31,1| 32,1| 33,1| 34,1 35,0
38 | 10,8 | 14,2| 17,1| 195| 21,7| 23,6| 254 27,0| 285| 29,9| 31,1| 32,4| 335| 34,6| 356] 36,6 37,5
40 | 129 16,3| 19,2| 21,7| 23,9| 259| 27,7| 29,3| 30,8| 32,2| 33,5| 34,8| 359| 37,0| 38,1| 39,1 40,0
43 | 149 184 | 21,4| 239| 26,2| 28,2| 30,0| 31,6| 33,2| 346| 359| 37,2| 38,3| 39,5| 40,5| 41,5 42,5
45 | 17,0| 20,5| 23,5| 26,1| 28,4| 30,4| 32,3| 33,9| 355| 36,9| 38,3| 39,6| 40,8| 41,9| 43,0| 44,0 45,0
48 | 19,0 | 22,6| 25,7| 28,3| 30,6| 32,7| 345| 36,3| 37,8| 39,3| 40,7| 42,0| 43,2| 44,4| 455| 46,5 47,5
50 | 21,0| 24,7| 27,8| 30,5| 32,8| 34,9| 36,8| 38,6| 40,2| 41,7| 43,1| 44,4| 45,6| 46,8 47,9| 49,0 50,0

92



11.3. Kaynak yontemi sartname formunun (Kaynak Talimati - WPS) 6rnegi

KAYNAK TALIMATI
Ref.N.WPS: | Hazirlayan: Kontrol eden: | Tarih:
Ana metal: Kalinhk/cap:
Kaynak hazirhgi: Paso yeri:
Hazirlik metodu Makina igleme ve/veya plazma veya alevle kesme
Paso Telno. | Kaynak | Tel Anma Anmaark | Anma hizi
konumu akim gerilimi
Biiyiiklik | Konn. | Kisa gosterilis | Polarite | Flaks A \% Mm/s
mm

Is1 girisi? On 1s1tma °C en az
Isil iglem Gerilim giderme Normalizasyon Pasolar arasi sicaklik °C en ¢ok
Isitma hiz1 NDT

Bekleme sicakligi

Bekleme siiresi

Sogutma hizi

Cekme sicaklig

Notlar

2 gerektiginde
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11.4. Kaynak prosediirii vasiflandirma kayit formu (WPQR)

Kaynak prosediirii vasiflandirma- Deney belgesi

Imalat¢inin WPQR No

Muayene elemant veya
muayene kurulusu

Imalatci

Referans No

Adres

Talimat / Deney
standardi

Kaynagin yapildigi
tarih

Vasiflandirma kapsam

Kaynak
islemi/islemleri

Birlestirme ve kaynak
tipi

Esas malzeme grup/gruplar1 ve alt
grup/gruplari

Esas malzeme kalinlig1 (mm)

Kaynak metali kalinlig1 (mm)

Kaynak kalinlig1 (mm)

Tek paso/¢cok paso

Boru dis ¢cap1 (mm)

[lave malzeme kisa gosterilisi

[lave malzeme yapimi

[lave malzeme boyutu

Koruyucu gazin/tozun kisa gosterilisi

Althik gazinin kisa gdsterilisi

Kaynak akim tipi ve kutuplama

Metal gecis bicimi

Is1 girdisi

Kaynak konumlari

On 1s1tma sicaklig1

Pasolararasi sicaklik

Son 1s1tma

Kaynak sonrasi 1s1l iglemi

Diger bilgiler

Bu form, deney kaynaklarmin yukarida belirtilen talimat/deney standard sartlarina
uygun olarak hazirlandigini, kaynak edildigini ve deneye tabi tutuldugunu belgeler.

Yer Diizenleme tarihi

Muayene elemani veya muayene
kurulusu

Isim, tarih ve imza
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11.5. Kaynak deneyi kaydi

Yer

Muayene elemani veya
muayene kurulusu

Imalatcinin WPS No

Hazirlama ve
temizleme metodu

Imalatcinin WPQR No Esas metal sartnamesi

Imalatci Malzeme kalinhig
(mm)

Kaynak¢inin adi Boru dis ¢ap1 (mm)

Metal gecis bicimi Kaynak konumu

Birlestirme ve kaynak Kaynak hazirligi

tipi ayrintilari (sema)

Birlestirme tasarimi

Kaynak islem siralar1

Kaynakla ilgili ayrintilar

Paso | Kaynak | Ilave | Akim | Gerilim Akim Tel flerleme | Is1
islemi metal A \Y/ tipi/kutuplama | siirme hiz1 girdisi
boyutu hizi
[lave metal kisa gosterilisi ve yapim: Diger bilgiler:

Herhangi bir 6zel firinlama veya kurutma:

Salinim (en biiylik paso genisligi):

Gaz/toz: a) Koruyucu  b) Althk

Salinim (genlik, frekans, toplam siire):

Gaz akis hizi: a) Koruyucu  b) Altlik

Darbeli kaynak ayrintilar:

Tungsten elektrot tipi/boyutu:

Temas ucu/is parcast mesafesi:

Kok agma/altlik ayrintilari:

Plazma kaynak ayrintilari:

On 1s1tma sicaklig::

Tor¢ acisi:

Pasolararasi sicaklik:

Son 1s1tma :

Kaynak sonrasi 1s1l iglem ve/veya
yaglandirma :

Siire, sicaklik, metot, Isitma ve sogutma
hizlar1* :

Imalatc

Muayene eleman1 veya muayene
Kkurulusu

Isim, tarih ve imza

Isim, tarih ve imza
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11.6. Kaynak deney sonuclar:

Imalatcinin WPQR No : Muayene elemani veya muayene kurulusu:
Gozle muayene : Referans No:
Penetrant/Manyetik parcacik: Radyografi
Cekme deneyleri Sicaklik (°C)
Tip/No Re Rm % A % Z Kirilma Notlar
(N/mm?) (N/mm?) yeri
Egme deneyleri Mandrel ¢api Sonuglar
Tip/No Egme acis1 Uzama
Makroskopik muayene:
\Vurma deneyi Tip Boyut Sart
Centik Yeri/ Sicaklik °C Degerler Ortalama Notlar
Y Onii 1 2 3

Sertlik deneyleri *
Esas metal :

HAZ :

Kaynak metali :
Diger deneyler*:
Notlar:

Tip/yiik Ol¢iimlerin yeri (Sema*)

Deneylerin hangi sartlara gore yapildigi :

Laboratuvar raporu referans no:

Deney sonugclar1 kabuledilebilir/kabul edilmez (uygun olani ¢izin)

Deneyin kimin huzurunda yapildig::

Gerektiginde

Muayene elemani veya muayene kurulusu

Isim, tarih ve imza

1 N/mm? = 1.000 kPa = 1.000 kN/m? = 1 MPa = 0,10 bar = 0,098 kg/cm?
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11.7. Deney sonu¢ formu

DENEY SONUC FORMU

Imalatc1
Kaynak yontemi
Referans no
Gozle muayene

Penetran/manyetik tane deneyi

Geger/kalir

Geger/kalir

Muayene eden Kisi ya da kurum
Referans no.

Radyografik deney? Geger/kalr

Ultrasonik muayene?
Sicaklik °C

Cekme deneyleri

Tip/No Rm

(MPa)

Kirilma yeri

Notlar

Ozellikler

Egme deneyleri

Onceki cap

Makromuayene

Tip/No Egme acis1

Sonuglar

Vurma deneyi®
Tip

Biyiiklik

Ozellikler

Centik

Yer/yon

°C sicakhik

J Notlar
Degerler J
1 | 2

| Ortalama

Sertlik deneyi®

Tip/yiik

HA.Z:

Kaynak metali

Ana metal

Diger deneyler

Notlar

Deneylerin hangi 6zelliklere uygun olarak yapildig:

Muayene eden kisi ya da kurum

Laboratuvar raporu referans vs.

Deney sonuglart kabul edildi/kabul edilmedi (uygun olan silinir)

Deneyin kimin nezaretinde yapildig:

Ad1

Imza Tarih

2 gerekiyorsa

1 N/mm? = 1.000 kPa = 1.000 kN/m? = 1 MPa = 0,10 bar = 0,098 kg/cm?
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11.8. Boru deney formlari

CELIK BORU MUAYENE VE DENEYLERI ( TS EN 10217-1)
ISIN ADI ISIN YERI TARIH
CELIK CELIK . s ET MALZEME KAYNAKCI | NDT UZMANI 3.1 KAYNAK | ISIL iSLEM | _ .
KALITESI | STANDARDI IMALAT SEKLL 1 IC/DIS KAPLAMA |y Ny | DI CAPT SERTIFIKASI BELGESI BELGESI |BELGESI| PLANI BELGEsT | MIKTAR
VURMA Kaynak 3 YASSILTMA/AGIZ
Kavnak DENEYI NDT SIZDIRMAZLIK TESTI GENISLETME DENEY]
Kaynak . y . = &=
o Dikisgine > [alN] < D<
o Mamiil Et Ana Dikigine Dik Kaynak Egme| o 23 Sz |z P_: D< 600 ve T/D< 0,15 SONUC
i Boru | Dokiim Analizi| Kalmli Metal Dik Cekm yDenei 8 |8 | Goze 8 § ¥ T Boyut 70 bar Deney basinci veya | ancak T< 40 igin yassiltma | (UYGUN/
o4 No | Analizi TR? 02; - Cekme | Cekme DZneej SAV\)// 2 | S &| Muayene | Z 8 L: = | Muayenesi | P=20XSXT/D hesaplanir veya UYGUN
& (TR2) | Olgtimii | 1oevi | Deneyi o 1<y;) (SAW) 8 |e% 21212 % En az 10 Saniye D< 150 ve T<10 Agiz | DEGIL)
D >508 <’508 o |2 § 35 2 o (Hangisi diisiik ise) genisletme Deneyi
= == = (EW ve HFW igin)
-]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
Olgiiler mm'dir
BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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ALASIMLI INCE TANELI CELIK BORULAR MUAYENE VE DENEYLERI ( TS EN 10217-3 )

ISIN ADI ISIN YERI TARIH
CELIK CELIK ) ‘ ic/DIS . MALZEME KAYNAKCI 31 NDT UZMANI | KAYNAK | ISIL ISLEM BORU
KALITESI STANDARDI IMALAT SEKLI KAPLAMA ET KALINLIGI DIS CAP SERTIFIKASI BELGESI BELGESI BELGESI PLANI BELGESI MIKTARI
EW/HFW/SAW
VURMA KAYNAK HFW SAW SIZDIRMAZLIK
. ° :
e 600 ve D< 150 ve T< DENEYI NDT ::NDT — c\IDT QE, TESTI
TD<0.15ve | 10160 agz | o | o 5 EE § s g 5% 70 bar Deney
o ... | Govdede| Ana | Yiiksek | Kaynak ¢ekme -0 genisletme £ | £ [Kaynak | & |._ s 2lg|8(8|z IR SONUC
Mamiil - T< 40 igin g1 8 o |X 5 5|~<|S|E| 8 >| basinci veya
z Malzeme | Dékiim . et metal | sicaklik deneyi - veya S| 8 | egme (2|2 HERIEIHEHEIMEE _ (UYGUN/
< [BoruNo .. | analizi 3 yassiltma veya o | = ; 2|8le 2|E|G|S|E|2| 5| 2| P20XSXT/D
04 tanim | analizi (OP) kalinlig1 | cekme| g¢ekme D >508 D> 150 HFW D<1143veT | g S deneyi % s|2 >ﬁ A LR > 2 hesaplanir UYGUN
2 dleiimii |deneyi| deneyi | (SAW,HFW) - <125HFWicin| 8§ | 2 | SAW) | © SR EHEEEEE : DEGIL)
icinhatka |0 etme| B | 2 S1Z|%|5 2 E|2|8|5| 2| E| 8| Enazlosaniye
cekme deneyi |™ adiizlsieme E 5 <§( & 3 g EIEIE ; .ig’ (Hang_isi diisiik
Yl g5 %] Ec‘g § § g o ise)
=
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
16
MUAYENE CELIK KAPLAMA PERNS%LEL KSE',‘\IAE"\YAA ISIL iSLEM NDT iC/DIS KAPLAMA Kﬁgl\"ﬁ\,ﬁp‘ FABRIKA TEST | (i o o0
BELGESI SERTIFIKASI SERTIFIKASI SERTIFIKASI | RAPORLARI RAPORU RAPORLARI DENEY RAPORLARI BELGESI RAPORLARI
BASKAN UYE UYE IMALATCI YUKLENICI
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CELIK BORU BOYUT TOLERANSLARI (TS EN 10217-1)

ISIN ADI ISIN YERI TARIH
CELIK ADI CELIK STANDARDI BOR;JEI]I;/IL’;‘LAT ET KALINLIGI () DIS CAPI (D) IC/DISCKIS;LAMA ORTAM SICAKLIGI CIHAZ KALIBRASYONLARI | BORU MIiKTARI
DIS CAP ET KALINLIGI KAYNAK DIKISI YUKSEKLIGI RADY. BORU UZUNLUGU BORU OVALLIGI BORU UCU [KUTLE
D< L L L L D< . 350
- . > = —
2101 |P 2191/ HER CAP TR TR2 SAW 6000 | 8000 | 12000 | 13500 4064| D 74064 |DOGRU Z | =
EW/ | EW/ i< | t> on [ on | B | £ st
= R & =} ~
o mew | hEw SAW § § EW/HFW t<12,5/t>125 125 | 125 D < 406,4 <100 | >100 S ; §
2 g v 7 g +50 < =l 2] 8 |2
< ) S v v ® |ps|ic |pis| i¢c |ic|ps|ic| pis o 28|18 | 2| § |&
& | 201 |ewoas|svnoas| Y v v 3 En 3| & 2l = |2
ioys veya+3 | veya®3 S =4 = @ | 12 D =406:4 fazla | En fazla -
> | hangisi | hangisi - - g £ | Trash(0) 0.125¢ 0,02x | 0,03XD | _, ol 20
hangisi | .. > o s [15] veya 33 (4] 4 16 | (En oleg|30 !
o kiiciikse | kiiciikse 7 ) D =1 04 | (k
kiigiikse g £ | 05+0,05t gok) +50 S| E| +5 | 04 |(kg)
= = -0 S 0 | +04
Min
Mak
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
NOT: Degerler mm cinsindendir.
BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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11.9. Kaplama deney formlari
CELIK BORU DIS EPOKSi KAPLAMA DENEYLERI (TS EN 10289)
ISIN ADI ISIN YERI TARIH
KAPLAMA MARKAS] | KAPLAMA UYGULAMA| - KAPLAMA TEIgNiK FABRIKA TEST TIP TEST DENETIM UZMANI KAPLAMA KAPLAMA
TALIMATI BILGI FOYU RAPORLARI RAPORLARI BELGESI BILESENLERI RENGI
|
Kaplanja Goriiniim, Uclarda . Yapisma | Yapisma | Katodik Elektriks Mgﬂ;':jk ize .
siral Boru kalinligi Sho.r? devamlilik, kaplamasiz Holldf_jly Darbe deneyi deneyi ayrisma el sonrasi | dayanim Termal Kizil6tesi SONUC
enaz 600| sertligi . uzunluk Testi dayanimi .| yalitim .| yaslandirma | tarama
NO No um Isaretleme 150420mm Pull-Off X- Cut deneyi direnci | Y2P1sma deneyi
deneyi
EK-A 10289 10289 10289 EK-B EK-C 11 MPa EK-D EK-E EK-F EK-G EK-H EK-J 10289 X/
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
NOT: EK-D,E,F,G,H,J ve KIZILOTESI TARAMA TESTLERI TiP TESTLER OLUP AKREDITE LABORATUVAR SONUCLARINA BAKILACAKTIR.
BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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CELIK BORU iC EPOKSI KAPLAMA DENEYLERI (TS EN 10339)

iSIN ADI iSIN YERI TARIH
KAPLAMA MARKAS] | KAPLAMA TEKNIK |  KAPLAMA UYGULAMA KAPLAMA [CMESUYU | DENETIM UZMANI | TIPTEST | FABRIKA TEST
BILGI FOYU TALIMATI BILESENLERI UYGUNLUK BELGESI BELGESI RAPORLARI| RAPORLARI
| o | S| oot | A it b | s
NO No siirekliligi Min. 500 um uzunluk (Holiday Testi) 11 MPa X- Cut ile sertlik ol¢iimi
100 £10 mm
TS EN 10339 | TSEN 10339 Sartname TS EN 10339 Sartname TS EN 10339 TS EN 10339 Sartname X/

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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CELIK BORU POLIETILEN (HDPE) VE POLIPROPILEN (PP) KAPLAMA DENEYLERI (TS EN ISO 21809-1)

ISIN ADI ISIN YERI TARIH
KAPLAMA MARKASI TEKI;I{I\If EILGI KAPLA&?J:\J/IYAGT[IJ LAMA KAPLAMA BILESENLERI Féil;gﬁ? L;F';SIT KAPLAMA;EEIE%EI;\A UZMANI TIP TEST RAPORLARI PEARP];\? GNII
KAPLAMA UZERINDEKI DENEYLER HDPE/PP MALZEMEDEKI DENEYLER
S&:ﬁﬁi Kaplama Girinti | | sucakcsuya | E [ Uzamal Sl d:;:z:; Oksidasyon UTZ:SFEE‘ Yogunluk day'a:':l\rlnl ve
SIRA Boru isaretleme, kalinlig1 Holiday Soyulma Darbe .Iz | aynsma Esnek!lk daldirma akis hizt Testi (Shore D) MPa 1nd1.1.k51}./0n % gr/cm Eriyik akis | SONUC
NO N.O Boru uglart Sgrtname Testi Dayanimi | Dayanim derlnh.gl deneyi Testi testi MFR % HDPE HDPE surs.351 HDPE HDPE hiz1
Seri no (150+20) Cizelge 9 Testi % PP PP (dakika) PP PP MDIjR
21809-1 | EK-A | EK-B | EKC | EKE | EKF | EKH | EK1 | Ek-M | 235 | =600 izg ;g >30 ;6188 ig:zgg >35 X/
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
12
13
14
15
NOT: EK-D, G, J, K, N ve EK-C, F, H, I, M TiP TESTLERI ILE HDPE VE PP MALZEME DENEYLERININ AKREDITE LABORATUVAR SONUCLARINA BAKILACAKTIR.
BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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CELIK BORU POLIURETAN KAPLAMA DENEYLERI (TS EN 10290)

ISIN ADI ISIN YERI TARIH
rLa wassst | TS ST [P OAA | ey | o | P Tost narorian_| A I ATANT AR
Kaplanja Shore Goriiniim, Kaplamasiz . Darbe Yatglsiima Yaplcsg(?ilptestl Katodik | Elektriksel Msllijilllljk ize Termal . Uzama o
SIRA Boru_ k'almhgl sertligi | Sireklilik, uglar Holld.a y dayanim | Kaldirma kaldirma ayrisma [ yalitim sonrast | dayanim | yaslandir EsneKIlk Testi KIZIIOteSI. SONUC
NO No Seri| Min. 1500 D [saretleme 15020 test testi [direnci (X-|direnci  Pull{ deneyi [direnci testi|yapisma| testi ma testi test tarama_ test
no Hm 10010 mm Cut) Off) testi
EK-A | 10290 10290 10290 EK-B EK-C EK-D 12 MPa EK-E EK-F EK-G | EK-H EK-J EK-K |min% 10| 10290 X/
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
12
13
14
15
16
17
NOT:EK-D, E, F, G, H, ], K, UZAMA ve KIZILOTESI TARAMA TESTLERI BAGIMSIZ AKREDITE LABORATUVARLARDA YAPTIRILARAK BELGELENDIRILECEKTIR.
BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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CELIK BORU IC/DIS GALVANIZ KAPLAMA DENEYLERI (TS 11348 EN 10240)

ISIN ADI ISIN YERI TARIH
KAPLAMA MARKASI KAPL.AM.A TEI?NIK KAPLAMA .UYGULAMA !(APLAMA . ICMESUYU UYQUNLUK DENETIM . TIiP TEST FABRIKA TEST
BILGI FOYU TALIMATI BILESENLERI BELGESI UZMANI BELGESI| RAPORLARI RAPORLARI
G(;Z;e ll;/lmuzl}::e, Kaplama Kalitesi, Lokal Kaplama Kalinlig1 Yapigma Deneyi
SIRA | Boru Gt')rlziniimii ve l\;%;/izn?;i hf(%rr]lzzik G?‘éi:':gik Metalografik Yoéntem Ygsesritrr.la Egme Deneyi Kimyasal Analiz fparctleme SONUC
NO | No Siirekliligi Yl
swoame | et | enaoeio || oo | enioso TSUMENIZO | i | eniono X/
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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11.10. Baglanti parc¢as1 deney formlari

CELIK BORU BAGLANTI PARCALARI MUAYENE VE DENEYLERI ( TS 2649 )
iSIN ADI | iSIN YERI TARIH
CELIK . . - KAYNAKCI . . ISIL ISLEM .
KALITESI STANDARDI [IMALAT SEKLI|IC/DIS KAPLAMA [ET KALINLIGI DIS CAPI BELGESI 3.1 BELGESI |NDT UZMAN BELGESI RAPORU MIKTAR
BAGLANTI | KAYNAK AGIZLI BAGLANTI DIS CAP ET KALINLIGI
SEKLI - = g g S
oo s§lg|s E‘ Flang boyut eg a 0 S S
o Bl22|=s|2|2]2|2 v 122|181 <|<|s SONUC
- - = 8 s - . i) H = T .n X R R .
> | Baglant1 Baglanti = a E g SAEIEIE 8 Cekme| Gozle toleranslart [ 3 ¢ | S = G | S Hidrostatik| I¢ ve Dis . (UYGUNI/
< | Pargasi Lzl gl =8l lal2|2]|8 &~ - Boyut TS £glel < = |+t e Test kaplama | Isaretleme
04 . Pargasi Tipi [ 2| 2| = | 8| = = = | Deneyi | Muayene . REgnie i s A T S - UYGUN
Z | SeriNo EINMIRER A= 2|g Elel=]5 Muayenesi | 1759-1 ss|l3| = = |5 1,5 PFA | deneyleri DEGIL
=l2|Z |22 E|2|2| 2|8 Tsen109{ & 2 [E | 2| B |z )
< NI EIE 1 VIEINI = | 8| E
S| > ] =z % E| 3 \él g |s
v —
alle &CZ S o IS S| a
™ L e
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
BASKAN UYE UYE YUKLENICT URETICI
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CELIK BORU BAGLANTI PARCALARI MUAYENE VE DENEYLERI ( TS 9341 EN 10224 )

ISIN ADI ISIN YERI TARIH
CELIK CELIK . . < ic/DIS KAYNAKCI 3.1 NDT UZMANI ISIL ISLEM .
KALITESI STANDARDI IMALAT SEKLI | ET KALINLIGI DIS CAPI KAPLAMA BELGESI BELGESI BELGESI RAPORU MIKTARI
- T  [Baglanti Kaynak [ .. . . B
Dirsek Elemani| Sekli NDT Dikissiz Baglant1 Pargasi
= = Ana I o8l 2| @ SONUC
®) = =~ | = N 1] > ™ i i i
> _ YT . g NEE Dékiim Parg_a_ Metal Ka}/nak Boyut | Boyut 0 é E 2 Hidrostatik | I¢c ve D1 . (UYGUN/
< | Seri No| Gozle | £ Sl 5]l el= .. |Analizi Egme | Muayen |Tolerans ™ - Test kaplama | Isaretleme
o Sl 8|2 2| Z|Analizi Cekme . g Fle|FolEQl-Q|- o . UYGUN
5 Muayene -2 A - B IV - Denevi Deneyi esi lar1 5| x|a dls 252 |xB| L5PFA [deneyleri DEGIL)
>|s|>|5]| |- 4 zl Z| z| =
= 2= w w w z
< 3| < ) %] n t
A A~ | - = 2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
BASKAN UYE UYE YUKLENICI URETICI
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ALASIMSIZ BAGLANTI PARCALARI MUAYENE VE DENEYLERI (TS EN 10253-1)

ISIN ADI ISIN YERI TARIH
CELIK CELIK . . ET ic/DIS KAYNAKCI . 3.1 .
KALITESI STANDARD| | MALATSEKLI | o = | DISCAPL | Do O | BEiGes] | VDT UZMANIBELGEST | oo o0 o il ISILISLEM RAPORU | MIKTARI
IMALAT | BAGLANTI BASLANGIC
SEKLI PARCASI MALZEMESI
gl £ Boyutsal ic ve Di z & SONUC
9 VT AR — | & - Cekme _ KAYNAK | 51 N | [Z |2
. . == 2] Dokiim ) Sertlik muayene Kaplama | . D a [ | (UYGUN/
< | SeriNo Gozle % Alx g | < |z . deneyi NDT fsaretleme | 5| = |W |8 m
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ALASIMSIZ VE ALASIMLI BAGLANTI PARCALARI OZEL MUAYENE VE DENEYLERI (TS EN 10253-2)

iSIN ADI iSIN YERI TARIH
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CADI CELIK STANDARDI| IMALALAT TIPI | ET KALINLIGI DIS CAP ¢ SCTNSi BELGES? NDT UZMANI BELGESI| 3.1 BELGELERI R AP?)RU MIKTAR
DARBE . DIRSEK BASLANGI!
TESTI TS EN 10253-2 KAYNAK NDT OPSIYONEL Tipi MAiZEMESCi
Baglanti 2| e g =
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11.11. Katodik koruma saha 6l¢ciim tutanag

KATODIK KORUMA SAHA OLCUM TUTANAGI

Tutanak tarihi

Tutanak numarasi

Idarenin adi

Yiiklenici adi

Isin ad1

Tutanagin konusu

... hatt1 boyunca yapilan katodik koruma saha dl¢iimleri

Yiiklenici Temsilcisi

Idare

Idare

Olgiim | Baslangig Olgiim Koordinatt | Meger ile Olgiilen pH | Platin Elektrot Aciklama
No Noktasina X;Y) Olgiilen Direng Degeri Gerilim Olgiimii
Uzaklik (Ri) (Epi)
(km:0+000) (ohm) (mV)
1
2
3
4
ADI SOYADI UNVANI IMZA
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11.12. Wenner 4 elekrot él¢iim yontemi

Zemin 6zgiil direncinin Sl¢iilmesi; gerilim farkinin ve akimin 6lgiilmesi prensibine
dayanan TS 4363’e gore Wenner 4 Elektrot Yontemi ile yapilacaktir.

Sistemde bir hat boyunca esit araliklarla dizilen dort elektrottan dista bulunan ikisi
(Sekil-3’e gore A, B) akim, igte bulunan ikisi (Sekil-3’e gore M, N) gerilim elektrodu olarak
kullanilir.

Simetri ekseni, boru déseme ekseni olmak tizere elektrotlar en az 20 cm derinligine ve
déseme eksenine dik dogrultuda (a) ara mesafede bir ¢akilacaktir.

Olgiim yapilan gerilim, a degerinin 0,75 kat1 derinlige kadar olan zemin hakkinda bilgi
verecektir.

|
|
d"l.-"i
I
d !ii &
pe e G U S T
A M N B
R e SATIH

v v i A\ \

1. .
Simetri eksent

Sekil-E.1: Wenner 4 yontemine gore elektrot yerlesimi

Bu baglantilar olusturulduktan sonra; Meger cihazindan dogrudan direng degeri (R)
okunacaktir.
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11.13. Katodik koruma ol¢ii kutusu boyutlari
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11.14. Katodik koruma temel baglant1 detaylar

Sabit Tip Cu/CuS0O4 Kiyas Elektrodu

15x15cm Polietilen Kapak Ortiisii

DETAY-B

Filler Mastik

Kablo Yaliim Malzemesi

Boru
Mastik Macun
4J ‘ — Pamuklu Torba
%4 Dolgu Tozu o
: = Cu/CuS04 Kristali
=— , DETAY-A
— Spiral Sargili Bakir Tel
=—
=
|
— )
g 'Seramik Muhafaza Kabi PVC Plaka
— [ e o [ Sént
— I
A = lol 7
— Anot Katot
Kablosu Kablosu
“ Kablo Ek Mufu
© Ix10hmm® NYY Kablo | / 4., e

171b Hp
Mg Anot

Grup Baglantisi
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11.15. Katodik koruma olgii kutusu baglant1 tipleri

Standart Test Noktas1 (STP) Baglantisi

KAPAK Fiber Plaka
e 7z

o x10 mm2 NYY Kablo

100

KAPAK DETAYI

Test Kuponu

Espotansiyel Test Noktas1 (ETP) Baglantis1 (Paralel)

SU HATTI / (3

8 Yabanci Metalik Boru %

Espotansiyel Test Noktas1 (ETP) Baglantisi1 (Capraz)

g SU HATTI
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Kilifli Boru Gegisi Test Noktas1 (CTP) Baglantisi

KAPAK Il Fiber Plaka

1x25 mm2 NYY kablo

KAPAK DETAYI

Celik Kilif Boru

Izole Baglant1 Eleman1 Test Noktas1 (SIJ) Baglantisi

J L izole baglanti1 elemani J L

1% %

1x25 mm2 NYY kablo

Yiiksek Gerilim Enerji Nakil Hatt1 Gegisi (HVAC) Baglantisi

1x25 mm2 NYY kablo
Topraklama Kablosu ‘

=&
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11.16. Derinkuyu anot yatagi katodik koruma uygulama plam

T/R Unitesi
———

ek

Anot Yatagi
Olgii Kutusu

i

Anot Yatagt
Olgii Kutusu

im

0,30m

A
M\ TT K 1x10 NYY X10 NYY
54,6 mt 1x25 NYY
1x16mm? EPR/CSPE Kablo 220 VAC besleme oSNy
Havalandirma Toﬁaklama Ref Elektrot
. Borusu
= . Y
= g 1X10 NYY
3 K *RZFNVV—Q
g— e 1X16lnm2 Cadweld Kaynak
a £ - EPR/CSPE Kablo
R
A ' Cakil Dolgu
P Korunacak Boru Hatt1
Dolgu Malzemesi
(Kok Tozu TS-5141)
E
@
"
<
1. Anot Zinciri
ST 1,6/50
X Titanyum Tiip Anot
gl E (12 Adet)
\,/ m OEO o
P M=
e RE:
<
N
5 =
o
2
- £ -
= S KKI-xx
5 1,6/50 ST MMOC Titanyum Tiip Anot 12 Ad.
N
< 4= 1x16 mm2 EPR/CSPE Kablo 54,6 mt.
O . .
= Titanyum Tiip Anotlar aras1 mesafe 3,0 mt.
Anot yatagi toplam derinligi 45,8 mt.
Anot yatagi kuyu ¢ap1 300 mm.
| ] Metaliirjik kok tozu agirhigi 2.278 kg.
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11.18. Test ve muayene tutanagi
TEST ve MUAYENE TUTANAGI

Isin Adi

Idare

Yiiklenici Ad1

Uretici

Tutanak Sayis1

Tutanak Tarihi

Tutanak Konusu . Celik boru/baglant1 pargasi test ve muayenesi

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ile ... (yiiklenici) arasinda imzalanan sézlesme geregi
“...(isin ad1)” isi kapsaminda bulunan su kontrol elemanlarindan ... (iiretici adi)/... (il)
fabrikasinda tiretimi yapilan ve asagida temel 6zellikleri ve miktarlar1 verilen ¢eli boru/baglanti
pargasi sartnamedeki testlere tabi tutulmustur.

DSI, yiiklenici ve iiretici yetkilileri gdzetiminde yapilan test ve muayeneler sonucunda,
asagidaki c¢elik boru/baglanti parcasinin projesine ve teknik sartnamesine uygun olarak
tiretildigi tespit edilmis olup fabrikadan igyerine nakli uygun goriilmistiir.

Seri numarasi Malzeme cinsi  Teknik 6zellikleri Metraj1
1 (Etiketteki numara) (P235 TR1) (DN1000, t=21 (12 m /5.000 kg)
mm)
2
3
4

Bu tutanak .../.../... tarihinde 3 (ii¢) niisha olarak tanzim ve imza edilmistir.

EK-1: Fabrika test raporlari (... sayfa)
EK-2: Muayene ¢izelgeleri (... sayfa)

DSi Muayene Heyeti

Bagkan Uye Uye

Yiiklenici Vekili Uretici
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