TS 3357 STANDARDI'NIN YERINE
GECMEK UZERE HAZIRLANAN
IMO- 01/2005 STANDARDI’'NIN(*)
GEREKLILiIGi VE GETIRDIKLERI

IMO istanbul Subesi Celik Yapilar Komisyonu

1. GIRIS

Kaynak, en 6nemli imalat yéntemidir. Tum metaller
kaynak yontemlerinden biriyle veya digeriyle bir-
lestirilebilir. Kaynak, celik yapilarin 6zellikle deprem
etkisi altinda stnek davranarak enerji yutmasi ve
bu sekilde depreme dayanikli bir davranis gés-
termesi acisindan ¢cok énemli bir yere ve éneme
sahiptir. Ancak kaynak sirasinda etkiyen paramet-
relerin ¢oklugu, kaynagin siki bir sekilde kont-
rol edilmesini gerektirir. Dinyada bu amacla cok
sayida standart ve kod gelistirilmis ve uygulanmak-
tadir. Ulkemizde halihazirda yuriirliikte olan “Celik
Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim
Kurallar” isimli TS 3357 (Nisan 1979) Standardi,
bu ihtiyaci karsilamaktan gok uzaktir.

Bu nedenle, IMO istanbul Subesi'nde faaliyette
bulunan Celik Yapilar Komisyonu TS 3357 yerine
gecmek Uzere IMO-01/2005 Standard’'ni hazirla-
mis olup, basimi bitmek Gzeredir.

Bu standart, celik yapilardaki kaynakli birlesimlerin
tasarim ve imalatinin, dinyada yaygin olan uygula-
malara benzer sekilde yapilabilmesi igin hazirlan-
migtir.

2. KAYNAK TEKNIGININ TEMEL KAVRAMLARI
Kaynak, metalleri kalici olarak birlestirmenin en
ekonomik ve en etkili yoludur. iki veya daha fazla
metalin, monolitik bir yapi olarak tek bir parca gibi
davranmasini saglayacak tek islemdir. Kaynak,
farkli tir ve dayanima sahip tum ticari metalleri bir-
lestirmek icin kullanilabilir. Kaynak, ekonomi icin
yasamsal 6éneme sahiptir. Sik sik sdylendigi gibi,
bir Glkenin gayri safi milli hasilasinin % 50’sinden
fazlasi, bir sekilde kaynak teknolojisi ile ilgilidir.
Kaynak, en 6nemli imalat yontemidir. Ayrica en
énemli konstriiksiyon metodudur.

Kaynak teknigi olmasaydi, giinimuzde otomobiller
simdi oldugundan ¢ok daha pahaliya mal olurdu.
Bilindigi gibi okyanus asir seyredebilen gemiler,
gunumuzde insa edilen celik képrulerin blyUk

(*) IMO istanbul Subesi Celik Yapilar Komisyonu standart
caligmasidir.

cogunlugu, demiryolu vagonlari ve uzay mekiginin
dis yakit tanklarinin timu kaynakla imal edilmekte-
dir. Buldozerler, ekskavatorler, ziraat makinalar ve
konstriksiyon ekipmanlar da tamamen kaynakli
yapilardir. Petrol ve dodalgaz nakleden uluslararasi
boru hatlari, denizlerdeki petrol arama platformlari,
yuksek su depolari ve petrol depolama tanklari da
tamamen kaynakli yapilardir.

Kaynak teknigi, yUksek uygulama alanlarina sahip
talas kaldirma, dévme, dokim ve benzerleri gibi
imal usulleri arasinda en yuksek kullanim oranina
sahiptir. Kaynak islemi, diger herhangi bir endust-
riyel prosese kiyasla daha fazla bilimsellige sahip-
tir ve daha ¢ok parametre icerir. Kaynak basit gibi
goérunur, ancak nasil olup da metalleri birlestirme-
nin en ekonomik ve en etkili yéntemi haline geldi-
gini agiklamanin yolu da budur.

Tum metaller, kaynak yéntemlerinden biriyle veya
digeriyle birlestirilebilir. Yapisal veya dayanim gerek-
tiren pargalarda kullanilan metallerin timuU kaynak
edilebilir. Bazi metaller kolay kaynak yapilirken,
digerlerinin kaynagi biraz daha zor olabilir. Kolay
kaynak yapilabilen metaller, kalinlik bakimindan en
inceden en kalina kadar sorunsuz kaynak yapilabi-
lir. Zor kaynak yapilan metaller ise, 6zel uygulama-
lar icin geligtirilmesi gereken 6zel prosedurlere ve
tekniklere ihtiyac duyarlar. Ornegin kaynak yapilan
metalin kalinlidi arttikga, kaynak dikisinin soguma
kosullar da degisir. Bilindigi Uzere celiklerde hizli
soguma, malzemenin mikroyapisinda istenmeyen
dénustmlere neden olarak sertlesmelere yol acar.
Bunun engellenmesi icin 6n tavlama uygulamasi
cok yaygindir. On tavlamanin sicakliginin belirlen-
mesi, malzemenin kaynak isisindan olumsuz etki-
lenmemesi icin cok kritiktir.

Sekil 1 soguma hizi ile malzemenin dayanimi ara-
sindaki iliskiyi gbstermektedir.

Bir kaynakli parca, elemanlar kaynakla birlesti-
rilmis bir parcadir. Kaynakll parca, iki veya daha
fazla metal elemandan olusabilir. Kaynakli parca,
farkll kimyasal bilesime sahip metallerden de olu-
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Sekil 1 - Soguma Hizi ile Dayanim Arasindaki lliski
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Kdse birlesim Dig kose birlesim
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Bindirme birlegim
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Sekil 2 - Temel Kaynakli Birlesim Ttirleri

sabilir ve hadde UrUnlerinin, sag, levha, boru, profil,
dévme veya dokum parcalarin birlegtiriimesiyle
elde edilebilir. Taslyici veya yiUk aktaran nitelikte
bir yapi veya kaynakli bir parca olusturmak icin,
bu kaynakli parcayi olugturan elemanlarin arasinda
kaynakli birlesimin olmasi gerekir.

Kaynakli birlesim, “birlestirilecek elemanlarin ugla-
rinin veya kendilerinin” kaynakla birlestirilmesidir.
iki elemani birlestirmek igin bes temel birlesim tiir(i
mevcuttur. Bu birlesim tlrleri Sekil 2’de gdsterilmis-
tir.

Kaynakli birlesim deyimini kavramak icin, “kaynak”
ve “birlesim” sézcuklerini birbirinden ayirmak 6nem-
lidir. Birbirinden farkli pek ¢ok kaynak tarG vardir
ve bunlar tanimlayabilmek icin en etkin yéntem,
kesit halindeki sekilleridir. En yaygin kaynak, kose
kaynagrdir ve bu adi, kesitinden almistir. ikinci en
yaygin kaynak, kat kaynak’'tir ve yedi temel kit
kaynak tiri mevcuttur. Bunlarin diger adlar, flang
kaynagy, tapa kaynagi, delik kaynagi, dikis kaynag,
sert dolgu kaynagi ve kdk kaynagidir.

Kaynak, genellikle yapinin Uzerinde bulundugu
pozisyonda yapilir. Sekil 3, kaynaktaki temel pozis-
yonlari géstermektedir.

PA
Yatay (kut kaynakta)

Iy

PB
Yatay (kdse kaynakta)

PD
Yatay (tavanda kose
kaynakta)

PF
$ Dikey (kése ve kit kay-
nakta) (asagidan yukariya)

PG
Dikey (kose ve kit kay-
nakta) (yukaridan asagi)

PC
Yatay (kut kaynakta)

PE
Yatay (kut kaynakta)
(tavanda)

PF

Dikey (borularda kit
kaynakta) (asagidan
yukariya)

Sekil 3 - Temel Kaynak Pozisyonlari (PA, PB vs. Harfleri
Standartta Belirtilen Harflerdir)

Kaynak yéntemlerini siniflandirmak veya kategori-
lere ayirmak icin kullanilan diger bir yontem, ilave
(dolgu) metali kullanilip kullaniimadigidir. Eger ilave
metal kullaniimiyorsa, bu yéntem otojen kaynak
olarak adlandirilir. ilave metal, “kaynagin yapiimasi
sirasinda ilave edilen metal veya alasim”dir. Bu
durumda kaynak, kit veya kése kaynak halini alir.

Bazi kaynak yontemlerinde ilave metal, bir ark
icinden beslenir ve birlestirilen parcalarin arasina,
kaynak banyosu halinde yigilir. Bazlarinda ise,
ark icinden beslenmeyip disaridan beslenir ve ark
tarafindan eritilerek kaynak banyosu halinde yigi-
Iir. EQer ilave metal, ark icinden gegiyorsa elekt-
rod adini alir (6rnegin ortllu elektrodlar). Eger
ark icinden gecmeyip disindan besleniyor ve ark
tarafindan eritiliyorsa, bu durumda kaynak cubugu
olarak adlandirilir (6rnegin TIG kaynak cubugu).
Kaynak elektrodlari ve kaynak cubuklar, kendi-
lerini tim detaylariyla tanimlayacak ayrintil sart-
nameler gerektiren dzel bilesimlere sahiptir. ilave
metalin secimi, kaynakl birlesimin dayanimini dog-
rudan etkilediginden, normal olarak ¢ok énemlidir.
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Bu nedenle 6zelliklerinin kaynak yapilan metalle
uyumlu olmasi gerekir. Kaynak yapilan metal esas
metal olarak adlandinlir. Tablo 1’de esas metalle
uyumlu ilave metal secimi konusunda bir érnek
gosterilmigtir.

Tablo 1’de, ASTM standartlarinda verilen A36 (S235)
ve A572 (S355) celiklerinin iki farkll értulu gubuk
elektrodla (E60 ve E70) kaynaginda, esas metal-
lerle ilave metallerin uyumlari irdelenmistir. Ornegin
A36 celiginin E60 elektrodla kaynaginda, kaynak
metalinin akma dayanimi (o,) esas metalinkinden
80 MPa daha buyuk, cekme dayanimi (o) ise 135
MPa daha kiguk olmaktadir. Ayni geligin E70 elekt-
rodla kaynaginda ise kaynak metalinin akma daya-
nimi esas metalinkinden 150 MPa, cekme dayanimi
ise esas metalinkinden 70 MPa daha buyuk olmak-
tadir. Buna gore esas metal ile ilave metalin uyumlu
olup olmadigina karar verilebilir.

Erimis kaynak banyosunun, esas metal iginde ulas-
tig1 derinlik “nUfuziyet” (penetrasyon) olarak adlan-
dirilir. Diger bir ifadeyle nufuziyet, kaynak dikisinin
en kicuk kalinligidir. NUfuziyet, bir kaynakl parca-
nin dayanimini belirleyen en énemli 6zelligidir. Kural
olarak levhalarin veya borularin kit birlesiminde,
kaynak dikisinin kaliniginin esas metalin kalinli-
gina esit olmasi gerekir. Bu kosulun saglanabil-
mesi i¢in, kaynakl birlesimin tam nifuziyetli olmasi
(TBN: Tam birlesim nUfuziyeti = CJP: Complete
Joint Penetration) gerekir. Sekil 4'te, kismi ve tam
nufuziyetli kaynakli birlesimler gdsterilmistir. Kismi
ntfuziyetli kit birlesimler ise KBN (Kismi Birlesim
Nufuziyeti=PJP: Partial Joint Penetration) olarak
adlandinimaktadir.

Bir kaynak islemini tam olarak tanimlamak icin,
kaynak yéntemini ve bu yéntemi uygulama seklini
belirtmek gerekir. Ayrica, kaynakli parcanin imalatini
iceren ayrintil yéntemden ve uygulama kosullarin-
dan olusan kaynak prosedur(’nin de tanimlanmasi
gerekir. Kaynak prosedurd, belirli bir kaynagin veya
kaynakl birlesimin nasil yapilacagini tanimlamak
icin, esas metalleri, birlesimin tasarim detaylarini

Tam niifuziyetli bir kit kaynak (TBN)

Eksik
nifuziyet

Tam niifuziyetli bir kit kaynak (TBN)

Sekil 4 - Kaynak Isleminde Nifuziyet Kavrami

ve kaynak yontemini icermelidir. Tim kaynak pro-
sedurinu buttn olarak tanimlamak ve belgelemek,
gittikce daha fazla 6nem kazanmaktadir. Kaynak
prosedurleri, kaynakli imalata baslamadan 6nce,
tim kaynak degiskenlerinin onaylanmasi ve bu
sayede hatasiz kaynakl birlesimlerin olusturulmasi
amacina yoneliktir.

Kaynakh imalat sanayinde Kaynak Prosedur
Sartnamesi “KPS” terimi, belirli bir kaynagin yapil-
masinda kullanilan degiskenlerin kombinasyo-
nunu belirtmekte kullanilir. Bunun yerine Kaynak
Proseduru veya basitce Prosedir terimi de kulla-
nilmaktadrr. ingilizce terminolojide KPS karsiligi
Welding Procedure Specification “WPS” kullanil-
maktadir. Bir KPS’de bulunmasi minimum dtizeyde
gerekli degiskenler Tablo 2’de verilmistir.

Birkaynakliimalatta prosedurolusturulmaasamalari
Sekil 5’te verilmistir. Sekil 5’'te de gosterildigi Uzere,
bir kaynak prosedurlntn olusturulmasina, prose-
dur taslaginin gelistiriimesiyle baslanir. Gelistirilen
prosedur, Gegici (ilk) Kaynak Prosedur Sarthamesi
(IKPS) adini alir. iIKPS’nin onaylanmasina ihtiyag
vardir. Onaylama icin degisik yontemler kullanila-
bilir. En yaygin yéntemlerden biri TS EN 288-3’te
verilen proseduir testlerdir.

Tablo 1 - Esas Metalle Uyumliu ilave Metal Segimi

Uyan ilave Metal
Esas metal E60 o0,=330MPa E70 o0,=400MPa
0,= 415 MPa 0, = 480 MPa
Akma Cekme
(MPa) (MPa) Akma Cekme Akma Cekme
Kaynak 80 | Kaynak 15 MPa daha | Kaynak 150 | Kaynak 80 MPa daha
A 36 250 min. | 400-550 MPa daha bUyutk — 135 MPa MPa daha bUyuk ile 70 MPa
blyuk daha kiguk arasinda blyuk daha kiguk arasinda
Kaynak 15 Kaynak 55
AS72 | oismin. | 450 | MPadaha A R@Ynak3SMPadaha | o yo, | Kaynak 30 MPa daha
Gr.50 . kiguk o blyuk
kacuk blyuk
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Test parcalarnni olusturacak kaynakgilarin, sertifika-
landinimis kaynakgilar olmalari gerekir. Bu sertifika-
landirma islemi TS 6868-1 EN 287-1’e goére yapilir.
TS EN 288-3’e gdre olusturulan test pargalarina
uygulanan testlerin sonuclari Kaynak Proseduri
Onay Raporu’na (KPOR) yazilir. ingilizce terminolo-

Tablo 2 - Bir Kaynak Prosedlir Sartnamesinde Minimum
Diizeyde Bulunmasi Gereken Bilgiler

Yéntem (Elektrik ark kaynagi, MIG/MAG kaynagi,
OzIG telle ark kaynagdi vs.)

Elektrod sinifi (TS 563-EN 499)

Elektrodun gésterimi (Ornegin: E 42 4 B 42 H5)
Elektrod ¢api (3,25 mm vs.)

Elektrik karakteristikleri (AC, DC+ veya DC-)

Esas metalin sinifi (Ornegin: TS EN 10025 S235
JRG2)

Minimum 6n tavlama ve pasolararasi sicaklik
Kaynak akimi (amperaj) / tel besleme hizi

Ark gerilimi

Kaynak ilerleme hizi

Kaynak pozisyonu

Kaynaktan sonraki isil islem

Koruyucu gaz tiirli ve besleme debisi

Baglanti tasarim detaylan (kaynak agz ve paso

duzeni)
Uygulama e
standardi —> P;ﬁsggll'r:‘::i
Sozlesme gells
Proje sartlar I Gegici kaynak
Cizimler PWPS —> prosediir
sartnamesi
EN 2883 Prosedurin
onaylanmasi
| Kaynak pro-
WPAR/PQR » Sedurd onay
| raporu
Kaynakgi onay Prosedurin

sertifikasi kesinlestiriimesi
|
6 ay icin Kaynak prosedr
uzatma sartnamesi (WPS)
|
2 yilhk(EN287) Prosedurin
uzatma yayinlanmasi

l ]
L 2

is talimatlari
imalatcisi

Sekil 5 - Kaynak Prosedtiriindeki ve Kaynak¢i Onayindaki
Asamalar

jide bu rapora WPAR (Welding Procedure Approval
Record) veya PQR (Procedure Qualification
Record) denilmektedir. Raporda belirtilen test
sonugclarinin onaylanmasi iglemini, tarafsiz bir kont-
rol kurulugunun (akredite kuruluslarin veya Univer-
sitelerin) yapmasi gerekir. Bu sekilde onaylanan
test sonuglarindan sonra, iKPS, KPS’'ye dénusur
ve gercek imalatta kullanilabilecek hale gelir. Eger
test sonugclari, tarafsiz kontrol kurulusunca onay-
lanmazsa, olumlu sonug elde edilene kadar tekrar
basa donulerek iKPS-KPOR-KPS cevriminin tekrar-
lanmasi gerekir.

Kaynak prosedurleri, kaynakgilarin anlayabilecegi
ve uygulayabilecegi sekilde basit belgelerdir.

Kaynakgilarin sertifikalandinimasi, hatasiz kaynak
birlesimlerine ulasmanin 6n kosuludur. Sertifika-
landinimis kaynakgilarin calistinimasi sayesinde,
kaynak hatalarinin, kaynakc¢inin beceri noksanli-
gindan dolayr meydana gelmedigi garanti altina
alinmis olur. Kaynakgilarin yeterlilik sinavlarinin
yapilmasinda, asagidaki temel bilesenler g6z
6ndnde bulundurulur :

Malzeme tur0 (alasimsiz celik, paslanmaz celik
vSs.)

Kaynak yontemi (elektrik ark kaynagi, MIG/MAG
kaynagi, TIG kaynagi vs.)

Elektrod tarG (rutil, bazik vs.)

Parga formu (boru veya levha)

Birlesim tara (kat veya kdse)

Parca kaliniidi (levha kalinlidi veya boru et kalinlidr)
Boru dis ¢capi (eger sinavda boru kullaniliyorsa)
Kaynak pozisyonu

Kaynak kosullari (altlik kullanilarak veya kullanilma-
dan, tek tarafli veya cift tarafli vs.)

Temel bilesenlerdeki bir degisiklik (6rnegdin kaynak
yénteminin, parga formunun degismesi vs.), yeni
bir kaynakg! yeterlilik sinavinin yapilmasini gerek-
tirir. Kaynakgei sertifikalar, her 6 ayda bir sorumlu
muhendisin kontroliine ve vizesine bagli olarak 2
yillik bir dénem icin gecerlidir. 2 yilin sonunda yeni-
leme sinavi yapilmak zorundadir.

Kaynak dikislerinin, kendilerinden beklenen
kosullara uyumlu oldugunu ispat etmek igin, 6zel
muayene teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler,
tahribatli veya tahribatsiz muayene yéntemleri ola-
bilir. Tahribatsiz muayene yéntemleri, gézle mua-
yene, manyetik parcacik muayenesi, radyografik
muayene, sivi penetran testi ve ultrasonik muaye-
neden olugsmaktadir. Kaynak kalite kontrolu, cogu
standart ve kodda gereklidir ve ¢cogu mamul igin
bir zorunluluktur.
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3. iM0-01/2005 - “CELIK YAPILARDA
KAYNAKLI BiRLESIMLERIN HESAP VE
YAPIM KURALLARI” STANDARDININ AMACI
VE iCERIGi

Ulkemizde son 15 yilda meydana gelen bilyiik
depremler (Erzincan 1992, Doganbey 1992, Dinar
1995, Ceyhan 1998, 6zellikle Kocaeli ve Dizce
1999, Cankir 2000, Afyon 2002, PUlimur ve Bingél
2003) sonrasinda gerek yapi stogumuzun mevcut
durumuna iligkin, gerekse yapilarin tasarim ve ima-
latina, imar mevzuatina yonelik yogun tartismalar
ve elestiriler baglamig, buna paralel olarak tim bu
konulara iligkin gerekli duzeltme, duzenleme ve
degisiklik calismalari 6n plana cikmistir.

Ulkemizde yasanan bu yikici depremlerin yani-
sira 1994°te Northridge (ABD)’de ve 1995'te Kobe
(Japonya)’de de benzer blylk depremler meydana
gelmigtir. Bu depremlerde suneklik kapasitelerinin
yuksek oldugu bilinen celik gergeve sistemlerinin
deprem yUkleri altindaki performanslarinda bek-
lenmeyen sonuclar ortaya cikmis, kolon-kirig birle-
simlerinde gevrek kirimalarin oldugu gézlenmistir.
Bunu izleyen yillarda yapilan bilimsel arastirmalar-
dan ve labaratuvar testlerinden elde edilen sonug-
lar dog@rultusunda slinek ve hatta stneklik dizeyi
yuksek celik yapilarin yapim ve boyutlandirimasina
iliskin bilgiler Gretilmis ve 6nerilen yéntemler bu
Ulkelerin yapim ve tasarim standartlarina yansitila-
rak yurarlige konmustur.

Aktif deprem kusaginda yer alan Ulkemizde de
yapilacak yapilarda tasarim, hesaplama, imalata
hazirlik, imalat ve kontrol agsamalarinda bilimsel ve
teknik kurallarin siki sekilde uygulanmasina duyu-
lan ihtiyag, ek bir aciklamaya gerek duyurmayacak
kadar aciktir.

Bu gereksinim nedeniyle Ulkemizde de zorunlu bir
yoénetmelik olan “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yénetmelik (1997)” de gerekli degisiklik-
leri yapma, yeni elde edilen bulgulara gére gerekli
degisiklikleri yapma ve 6zellikle yetersiz olan celik
yapilarla ilgili 8. Bélim’l yenileme ¢alismalari bas-
latiimis ve hazirlanan 6n taslak, Mayis 2005 icinde
yayinlanarak mihendislerin géruslerine ve elestiri-
lerine sunulmustur.

Bu yeni deprem ydnetmeligi 6n taslaginin celik
yapilarla ilgili 8. Bélim’Gnde “kaynakli birlesim-
lerde celik malzemesine ve kaynaklama yOnte-
mine uygun elektrodun kullaniimasi ve elektrodun
akma dayaniminin, birlestirilen malzemelerin akma
dayanimindan daha az olmamasi gerekir” ifadesi
yer almaktadir. Kaynakl celik yapilarda gevrek
kinimadan kacinmak, tim yapinin tasima gucu
kapasitesini azaltabilecek 6zellikteki hatalarin veya
catlaklarin kaynak dikisinde bulunmamasi gerek-

mektedir. Bu baglamda “kaynaklanabilirlik”, diger
bir deyimle “kaynaga uygunluk” kavrami 6n plana
cikmaktadir.

Bu taslakta ayrica, moment aktaran cercevelerin
kaynakl kolon-kiris birlesimlerinde tam penetras-
yonlu (nUfuziyetli) kit kaynak veya kése kaynagi-
nin kullaniimasi gerektiginin alti gizilmektedir (bkz.
Madde 8.2.3.3). Bu hususlara yénelik olarak da
kullaniimasi zorunlu olmayan mevcut yururlukteki
celik standartlarimiza (TS 3357 ve TS 648) refe-
rans verilmektedir (bkz.Madde 8.2.2). Ote yandan,
Deprem Ydnetmeligimizin zorunlu bir yonetmelik
olmasi ve kaynakli celik yapilarla ilgili olarak da
kullanimi zorunlu olmayan TS 3357’i refere etmesi,
dolayll olarak bu standardi da zorunlu hale getir-
mektedir.

Buradan da agikga gorildigu gibi, halen yururlukte
olan TS 3357 yukarda belirtilenleri karsilamaktan
ve deprem ydnetmeligine bu baglamda gerekli
desteg@i vermekten uzaktir. Bunun yanisira imalata
hazirlik, imalat ve kontrol asamalarinda gereksinim
duyulan bilimsel ve teknik kurallar ise hi¢ icerme-
mektedir. Bu nedenle mutlaka guncellenmesi ve
gerekli degisikliklerin yapiimasi gerekliligi aciktir.

IMO istanbul Subesi’nde faaliyetlerini siirdiiren
Celik Yapilar Komisyonu yukarda belirtilenler nede-
niyle mevcut TS 3357 (Nisan 1979)’ nin yerini almak
Uzere IMO-01/2005 “Celik Yapilarda Kaynakl
Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallan” isimli bir
standart hazirlamis olup, basimi bitmek Uzeredir.

Bu standardinin igerigi, dinyada benzerleri olarak
sayilabilecek ANSI/ AWS D1.1, Eurocode 3’e gore,
Ulkemizin aktif deprem kusaginda yer aldigi temel
gercegine uygun olacak sekilde bigcimlendirilmigtir.
Temel amaci, celik yapilarda kaynakl birlesimlerin
olusturulmasinda kalite kontrolunun saglanmasi-
dir. IMO-01/2005 Standardi bir kaynakli imalatta
tasarim, imalat ve kontrol agsamalarinin timu igin
bir kilavuz olusturarak, kaynakli imalati basindan
sonuna denetim altina alan ve hem yapinin sahibi,
hem mduteahhit ve hem de kontrolérler igin tim
detaylan belirleyen ve anlasmazliklari en aza indi-
recek bir kilavuz niteligindedir. Ote yandan tasarm,
imalat ve kontrol asamalarinda, diinyada mevcut
bilimsel ve teknolojik seviyeyi yansittigindan, uygu-
lanmasi durumunda teknik ve ekonomik hatalari da
ortadan kaldiracaktir. Ayrica deprem standardinin
tanimlamalarina da cevap verebilecek icerige sahip
oldugundan, deprem standardinin da buttnleyici
bir parcasi olacaktir.

Hazirlanan iIMO-01/2005 Standardi 8 bélimden ve
bilgilendirmeye yonelik eklerden olusmaktadir.

Birinci bélimde, kaynakli imalat ve kaynakl birle-
sim icin temel kavramlar tantiimistir. Standardin
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Tablo 3 - Kaynak Emniyet Gerilmeleri

Etkiyen Kuvvet

Kaynak Emniyet Gerilmeleri

Gereken ilave
Metal (Elektrod)
Mukavemet Seviyesi

TBN (Tam Birlesim

Nufuziyetli) Kaynak Agz1 A¢ilmis Kiit Kaynak Dikigleri

Kut kaynak dikisi hesap alanina
dik etkiyen gekme?

Esas metalle ayni2

Uygun ilave metal?
kullaniimahdir.

Kut kaynak dikisi hesap alanina
dik etkiyen basing

Esas metalle ayni?

Kut kaynak dikisi eksenine paralel
etkiyen cekme veya basing

Esas metalle ayni?

Kut kaynak dikisi hesap alani
Uzerinde kayma

{ilave metalin (elektrod malzemesi) sinif-
landirma gekme mukavemeti x 0,30}
Ek Kogul: Esas metal Uzerindeki kayma gerilmesi,
asagidaki ifadeden elde edilen degeri asmamalidir.
{esas metalin akma mukavemeti x 0,40}

Uygun ilave metalle?
ayni veya

daha disik mukave-
met seviyesinde olan
ilave metal (elektrod
malzemesi) kullani-
labilir.

KBN (Kismi Birle

sim Nufuziyetli) Kaynak Agzi Agilmis Kiit Kaynaklar

Kut kaynak dikisi hesap alanina
dik cekme

{ilave metalin (elektrod malzemesi) sinif-
landirma cekme  mukavemeti x 0,30}

Temasla yUk aktaracak sekilde
tasarlanan birlesimlerdeki kit
kaynak dikisi hesap alanina dik
basing

{ilave metalin (elektrod malzemesi) sinif-
landirma gekme mukavemeti x 0,90}
Ek Kosul: Asagidaki ifadeden elde edilen deger
aslimamalidir
{Birlestirilen esas metalin akma

mukavemeti x 0,90}

Temasla yUk aktaracak sekilde
tasarlanmayan birlesimlerdeki kit
kaynak dikisi hesap alanina dik
basing

{ilave metalin (elektrod malzemesi) sinif-
landirma gekme mukavemeti x 0,75}

Kut kaynak dikisi eksenine paralel
cekme veya basing

Birlestirilen esas metal ile ayni2

Kut kaynak dikisi hesap alaninin
eksenine paralel kayma

{ilave metalin (elektrod malzemesi) sinif-
landirma gcekme mukavemeti x 0,30}
Ek Kosul: Esas metal Uzerindeki kayma gerilmesi,
{esas metalin akma mukavemeti x 0,40}
degerini asmamalidir.

Uygun ilave metalle2
(elektrod malzeme-
siyle) ayni

veya

daha disik mukave-
met seviyesinde olan
ilave metal kullanila-
bilir.

Koése Kaynak Dikisleri

Kaynak dikisi hesap alani Gzerinde
kayma, dogrultusu ne olursa
olsun ¢ekme ve basing*) ve
kiyaslama gerilmesi o,

*) bkz. Madde 2.5.4.1

{ilave metalin (elektrod malzemesi) sinif-
landirma cekme mukavemeti x 0,30}
Ek Kosul: Esas metal net kesit alanina etkiyen
kayma gerilmesi, asagidaki degeri asmamalidir :
{esas metalin akma mukavemeti x 0,40}

Kaynak eksenine paralel gekme
ve basing

Birlestirilen esas metalle ayni2

Uygun ilave metalle?
ayni veya

daha disik mukave-
met seviyesinde olan
ilave metal (elektrod
malzemesi) kullani-
labilir.

diger bélumlerde kullanilan terminoloji bu bélimde
tanitildigindan, standardin uygulanmasina bu
bolumden baslanmasi gerekir.

Ikinci bélimde, celik yapilardaki sicak hadde trtin-
lerinin (borular hari¢) kaynakl birlesimlerin tasarim
kosullari verilmigtir. Hem statik hem de dinamik
etkilere maruz yapilar icin tasanm kriterleri, sekil ve

grafiklerle destekli olarak aciklanmistir.

Bu béliumde ayrica kaynak emniyet gerilmeleri
TS 3357’den farkl olarak, hazirlanan Deprem
Yonetmeligi Taslagrnin Onerdigi sekilde “ilave
metalin veya esas metalin mukavemet &zelliklerine
bagli” olarak tanimlanmigtir (bkz. Tablo 3 ve 4).
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Tablo 4 - Uyumlu Mukavemet icin Esas Metal-ilave Metal Kombinasyonlari

Celik sinifinin 6zellikleri ilave metalin kosullar
TS2162'ye EN’e
s .. .. . gore gos- gore s . . . . . .
ASTM’ye gbre gosterim terim (DIN |  gésterim AWS’ye gore gosterim EN’e gore gdsterim
17100)
min. Yéntem
Cekme . .
. akma Gosterim Gosterim
Celik Muka- I, I, Stan- - . Stan- - .
e Sinffi muka- ) Celik Tarh | Celik Tard ornekleri ornekleri
tard . vemeti dart dart
vemeti
MPa
ASTM EN 10025
A36 <20 mm 250 400-550 St 37-2 S235JR
Dikigsiz: | S235JRG2 A5 E§g§§
ASTM St45 111
sy | GradeB 240 | 415 Dikisli: | $2850R | (elektrik ES8ART1
St 37-2 ark kay- EN E422RR12
nag) 499 | E423C21
hort! | rade B 240 | 415 St458 | S2750R E423B32H10
ASTM Grade A5.5 E70XX-X
A,B,CS, D, 235 400-490 St 37-3 S235J2G3
A131
DS,E
ASTM
A139 Grade B 241 414
ASTM | Grade FEXX-EXXX
A381 | Y35 240 415 St 37-2 S235JR A517 FEXXECXXX,
12 ) F7XX-EXXX,
St35veya | S235JR (toz-alt E7XXECXXX S
ASTM | Grade A 228 310 St 37-2 S$275J2G3 ark kay- EN S2
A500 | Grade B 290 400 St 45 veya | S355J2G3 «ay 756
nag) S2Mo
St52
ASTM | Grade A 228 310 St 37-2 S235JR
A501 | Grade B 290 | 400 St44-3N | S275J2G3 F7XX-EXXX-XX,
S s A5.23 | F7XX-ECXXX-
ASTM rade XX
A516 | 55 205 380-515 St 52 S355J2G3
St 45 veya
ASTM | Grade | 240 415-586 St 52 E295 135 ER70S-XXX,
A524 | Grade I 205 380-550 St 35 veya E70C-XC .
St 45 (MAG A5.18 E7OC-XMY @s EN G 42 3CM G3Si1
kaynagi) ’ . 440 G 42 3CM G4Si1
Grade30 205 | 340 sonekli elekt-
Grade33 230 | 360 rodlar haric)
ASTM | Grade36 250 | 365
A570
Grade40 275 380
Grade45 310 415
ASTM | Grade65 240 450-530
A573 | Grade58 220 400-490 135
ASTM Grade36 6zl E6XG-X
A709 (=20 250 400-550 telle A5.20 E6XT-XM,
mm) MAG ’ E7XTX,
Grade B ot s kaynagi) E7XT-XM
API 5L | Grade X42 290 415
Grade A, B,
D, CS, DS 400-490
ABS EBXTX-X
EBXT-XM
Grade E 400-490 A5.29 E7XTXX
E7XTX-XM

Bunun yanisira tekrarli yiklemelere maruz sicak bagl olarak da ayri ayri tanimlanmistir.
hadde Urunlerinin (borular hari¢) kaynakli birlesim-  giandardin 3. Bolimi’nde Kaynakli Birlesimlerin

lerine yonelik kosullar ve izin verilen gerilme aralik-  pukavemet Hesabi yer almaktadir. Bu bolimde
lar, yk tekrar sayisi ve cesitli detay kategorilerine  xaynak dikislerinin hesap kalinliklari ve hesap uzun-
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luklarinin belirlenme esaslari ve boyutlandirimaya
ybnelik gerilme formdlleri, malzeme ve birlesim
tirine goére verilmistir. Celik yapilarda kullanilan
celik turleri igin uygun ilave metallerin (elektrod)
seciminde kullaniimak tzere tablolar duzenlenmis-
tir (Tablo 4). Kaynak emniyet gerilmeleri (Tablo 3)
ve secimini kontrol eden faktorler ve segim yontemi
de bu bélimde yer almaktadir.

Dérdiincli bélim, imalata Hazirlik bashgini tasi-
maktadir. Celik yapilarda kaynakli birlesimlerin
tasariminin tamamlanmasindan sonra, imalat asa-
masina gecilmeden énce, yukarida séz edilen pro-
sedurlerin hazirlanmasi gerekir. Bunlar arasinda en
6nemlisi, Kaynak Prosedurleridir.

Onaylanmis kaynak prosedurlerinin kullanimi, kay-
nakll imalatta kalitenin saglanmasi igin en énemli
kriterlerdendir.  IMO-01/2005 Standardr'nin  en
onemli &zelliklerinden biri, kaynak igsleminin pro-
sedur dahilinde yapilmasini zorunlu hale getirme-
sidir.

Kaynakglilarin sertifikalandinimasi da iMO-01/2005
Standard’'nda zorunludur, zira kaynakll imalatta
sertifikall kaynakgi kullanimi ile, kaynak hatalar-
nin kaynakginin beceri noksanhgindan ileri gel-
medigi garanti edilmis olmaktadir. IMO-01/2005
Standardi’'na gére celik kaynakgilarinin sertifikalan-
dinlmasi, uluslararasi akredite edilmis kuruluslarca
veya universitelerin kaynak teknolojisi birimlerince
yapilabilir.IMO-01/2005 Standardr’ nda, “TS 6868-1
EN 287-1” standardi esas alinmistir. Bu standarda
gdre kaynakgei sertifikalar 2 yil gecerlidir. 2 yilin
sonunda, yenileme sinavina girilmesi gereklidir. Bu
bakimdan, meslek liseleri veya teknik egitim veren
kuruluglarca duzenlenen ve émdir boyu gecerli
olan Kaynakci Ustalik Belgeleri, kaynakgi sertifikasi
yerine gecmez. Kaynakgi yeterlilik sinavlarini kay-
nakl imalatta tecrlibeli ve en az Muhendis seviye-
sinde kisiler yapabilir.

IMO-01/2005 Standardrnin 5. Bélim’i IMALAT
bashgini tagsimaktadir. Bu bélimde, TS EN 1011-2
standardinda ferritik celiklerin ark kaynagi icin veri-
len tavsiyeler yer almistir. Oncelikle imalat sirasinda
dikkat edilmesi gereken hususlar (elektrodlarin
saklanma ve kullanma kosullari, kaynak agizlarinin
hazirlanmasi, vs.) verilmistir. Standartta, celiklerin
kaynak sirasindaki sertlesme ve catlama tehlike-
sine gore karbon esdegeri ifadesinin hesaplanmasi
ve uygun 6n tavlama sicakhginin belirlenmesi icin
iki degisik yéntem &nerilmistir. Ayrica kalin gelikle-
rin kaynaginda goruilen lameler yirtiima igin gerekli
bilgiler de bu bélimde yer almaktadir. Yine kay-
nakli imalatta distorsiyon ve artik gerilmelerin en
aza indirilmesi i¢in zorunlu olan kaynak planlarinin
hazirlanmasi da bu bdliumde verilmis ve bir 6érnek
kaynak plani tanitilmistir.

Standardin 6. Bolim'tnde, MUAYENE konulari yer
almaktadir. Bir kaynakli imalatin sonunda muayene
yapilmazsa, hatasiz bir yapidan s6z edilemez ve
dolayisiyla kalite glivencesi verilemez. Bu nedenle
tamamlanmis kaynakli birlesimlerin uygun tahribat-
siz muayene ydntemleriyle (NDT) muayene edil-
mesi ve bulunan sonuclarin TS 7830 - EN 25817
Standard’'nda belirtilen B kalite seviyesine gore
kontrol edilmesi sarttir. Bu bélumde, kaynak dikis-
lerinde gérulebilecek hatalar tanimlanmis ve hata-
larin sinir degerleri verilmistir.

Standardin 7. B8lim’tnde, mevcut yapilarin tamiri
ve guclendiriimesi icin esaslar verilmistir.

Standarda ayrica temel kaynak bilgilerini iceren 3
boélim eklenmistir. Bu eklerin verilme amaci, temel
kaynak bilgileri icin baska kitap veya dokumanlarin
aranmasina olan ihtiyaci ortadan kaldirmak ve stan-
dardi tek bagina ilgili tim bilgilere sahip kilmaktir.

1. Ekte, kaynakl birlesimlerin tasarim prensipleri
verilmistir. Standardin ana metnindeki Tasarim bolu-
munde verilen bilgilere ek olarak, sadece kaynakli
imalatin uygulanabilirligini kolaylastiracak tasarim
kriterleri agiklanmistir.

2.Ekte, kaynakli imalatta cok énemli bir sorun olan
ve kaynak planlarinin hazirlanmasina gerekce olus-
turan kaynak distorsiyonlarinin olusum mekaniz-
malari ve 6nlenme yéntemleri agiklanmigtir.

3.Ekte, IMO-01/2005 Standardi kapsaminda uygu-
lanabilen kaynak yéntemleri, ekipmanlari ve temel
degiskenleriyle tanimlanmis; her bir kaynak yén-
temi icin temel ayarlamalar icin kilavuz degerler
verilmisgti. Béylece KPS’lerin  hazirlanmasinda
kullanilacak kaynak degiskenleri icin de yardimci
olunmustur.
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