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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI
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: Ingaat bitiminden itibaren i noktasindaki toplam oturma
: 1 ve j noktalar1 arasindaki farkli oturma

: 1 ve j noktalar1 arasindaki yay boyu

: 1 ve j noktalar1 arasindaki agisal donme

: Capin daireyi kestigi iki nokta arasindaki farkli oturma
: 1 noktasindaki genel egim diizlemine gore oturma

: 1 noktasindaki sarkma veya kamburlagsma
:Si—0.5(Si+1+Si-l)

: ASmax = [Si— 0.5 (Si+n/4 + Si-n/4) | max

: 6l¢iim noktasi sayist

: Canak seklinde oturan tank tabaninda merkez ile kenar arasindaki

farkli oturma

: Tank Catisinda izin verilebilir ¢ap degisikligi

: Tank tabanindaki lokal oturma ¢anagi igerisine yatay da ¢izilebilecek

en biiyiik dairenin ¢ap1

: Celigin Elastisite modiilii

: Celigin akma gerilmesi

: Olgiim noktalar ile baslangi¢ noktasi arasindaki ac1

: Tank ¢evresindeki 6l¢iim noktalar1 arasindaki mesafe

: Donme nedeniyle tank duvarinin tavandaki yatay hareketi

: Herhangi bir noktadaki maksimum sarkma veya kamburlasma
: Tank yiiksekligi

: Tank tabanini olusturan kavisin merkezdeki yiliksekligi

: Lokal oturma ¢anaginin derinligi

: Tank kenarinda izin verilen oturma

: Tank duvart ile oturmanin basladig1 nokta arasindaki mesafe

: fut-libre olarak tankin dibine uygulanan devrilme momenti.
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: bolge katsayisi

: gerekli hizmet faktorii

: yanal deprem kuvveti katsayilari.

: libre olarak tank kabugunun toplam agirlig1.

: tank kabugunun altindan kabugun agirlik merkezine kadar fit olarak

ylkseklik.

: tank catisinin toplam agirlig (sabit yada yiizer) arti, varsa, alici

tarafindan belirtilen kar yiikiiniin bir kismi.

: fit olarak tank kabugunun toplam yiiksekligi.

: tank kabugu ile ayn1 anda hareket eden etkin tank iceriklerinin libre

olarak agirlig

: tank kabugunun dibinden W1’e uygulanan yanal sismik kuvvetin

ortasina kadar fit olarak ytikseklik.

: tank kabugu ile ilk calkalanma modunda hareket eden etkin tank

iceriklerinin libre olarak agirlig.

: tank kabugunun dibinden W2’ye uygulanan yanal sismik kuvvetin

ortasina kadar fit olarak ytikseklik.

: yer amplifikasyon faktorii
: saniye olarak ilk ¢alkalanma modunun dogal siiresi.
: D/H orani i¢in Sekil 4’ten elde edilen faktor.

: kabuk devrilmesi momentine direng gostermek i¢in kullanilabilecek

tank iceriklerinin kabuk ¢evresinin fut basina libre olarak maksimum

agirhig.

: in¢ olarak kabugun altindaki alt plakanin kalinlig1

: in¢ kare basina libre olarak kabugun altindaki alt plakanin minimum

belirtilen kuvveti.

: depolanacak olan sivinin alic1 tarafindan belirtildigi sekilde tasarim

ozgil agirhig.

: kabuk c¢evresinin fut basina libre olarak kabugun dibindeki

maksimum boylamsal sikistirma kuvveti.

: kabuk cevresinin fut basina libre olarak tank kabugu ve kabuk

tarafindan desteklenen sabit ¢ati kisminin agirligi

: in¢ olarak aginma paylar1 disinda alt kabuk sirasinin kalinligt
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: in¢ kare basina libre olarak kabuktaki maksimum kabul edilebilir

sikigtirma gerilmesi

: in¢ kare basina libre olarak alt kabuk sirasinin belirtilen minimum

gerilme kuvveti

: saat basina mil olarak riizgarin alici tarafindan belirtildigi sekilde

hiz1

: fut-libre olarak riizgar basincindan devrilme momenti,
: Fit olara tank cap1

: libre olarak demir basina tasarlanmis gerilme yiikii

: fit olarak demir ¢emberinin gap1

: demir sayist

: in¢ olarak tasarim kabugu kalinlig1

: in¢ olarak hidrostatik test kabugu kalinligi

: fit olarak nominal tank cap1

: fit olarak tasarim sivisi seviyesi

: depolanacak olan sivinin alici tarafindan belirtilen tasarim 6zgiil

agirhigi.

: alic1 tarafindan belirtilen ing olarak asinma pay1

. in¢ kare basina libre olarak tasarim durumu i¢in miisaade edilebilir

gerilme

: in¢ kare basina libre olarak hidrostatik test durumu i¢in miisaade

edilebilir gerilme.

: fit olarak tank ¢ap1

: in¢ olarak alt sira kabuk kalinlig1

: in¢ olarak maksimum tasarim sivisi seviyesi
: in¢ olarak alt kabuk sirasinin yiiksekligi

: in¢ olarak nominal tank yaricap1

: alt kabuk sirasinin esas kalinligi, eksi asinma payi1 icin eklenmis

kalinlik

: in¢ olarak asinma pay1 disinda ikinci kabuk sirasinin minimum

tasarim kalinlig1

: in¢ olarak daha yukari bir kabuk sirasinin minimum tasarim kalinlig.

: Uist siranin ing olarak bel noktasindaki kalinlig.
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: alt siranin ing olarak bel noktasindaki kalinligi.

: fit olarak tasarim sivisi seviyesi

: in¢ kare olarak sikistirma kuvvetine direnen alan
: fit olarak tank ¢ap1

: libre olarak kabuk ve kabuk ile ¢ati tarafindan desteklenen tiim

cergevelerin toplam agirlig

: hesaplanan eksen gerilmesi

: eksen kuvveti tek basma var olmasi durumunda miisaade

edilebilecek kabul edilebilir eksen gerilmesi

: ilgili noktanin altindaki hesaplanan sikigtirma kivrim gerilmesi

. kivrim gerilmesi tek basina var olmasi durumunda miisaade

edilebilecek kabul edilebilir sikistirma kivrim gerilmesi

: gerilmenin gegerli oldugu kivrim ekseni

: libre olarak in¢ kare basina maksimum miisaade edilebilir sikistirma
: in¢ olarak stitunun desteklenmemis kismi

: in¢ olarak en diisiik donme yaricap.

: sikistirma bileziginin desteklenmemis uzunlugu

: yiikkleme diizlemindeki bir eksen yakinindaki kismin dénme yarigap1
: kisim derinligi

: sikistirma bileziginin alani

: libre olarak toplam kopma

: in¢ kare olarak agin briit alan

: ing olarak ag bilezikleri arasindaki agik mesafe

: ing¢ olarak agin kalinlig1

: derece olarak koni elemanlarinin yatay diizleme olan agis1
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OZET

Anahtar kelimeler: API 650, Yeriistii Dikey Silindirik Atmosferik Tank, Celik Petrol
Depolama Tanklari.

Petrol depolama tanklari, ham petrol ve rafine edilmis petrol iiriinlerini depolamak
icin sabit sekilde dizayn edilmekte olup detay imalat projeleri yapilmaktadir.

Bu ¢aligmada petrol depolama tanklarinin dizayn yontemleri, tasarim faktorleri ve
ylik kombinasyonlar1 agiklanmaya calisilmistir. Depolama tanklarinda kullanilan
malzemeler, imalat, montaj ve kaynak yontemiyle beraber tanklara uygulanan testler
incelenmistir.
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MANUFACTURING AND MOUNTING OF PETROLEUM
STORAGE TANKS AND NON-DESTRUCTIVE TESTING OF ITS
WELDED JOINTS

SUMMARY

Keywords: API 650, Vertical Ground Cylindrical Atmospheric Tank, Steel
Petroleum Storage Tanks.

Petroleum storage tanks are designed for storing and handling crude and refined oil
and their products stationary and detailed manufacturing projects are performed.

In this study, the design methods of petroleum storage tanks and their design factors
and load combinations were explained. Related materials used in tanks, production,
mounting, assembly and welding methods and mechanical tests applied to tanks were
introduced in this thesis study.
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BOLUM 1. GIRIS

Depolama ihtiyacinin ve isleminin varligi ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir.
Insanlar ilk olarak temel ihtiyagc maddelerinin, yiyeceklerinin cevre ve iklim
kosullarindan nasil etkilendigine sahit olarak onlar1 kapali yerde korumak amaciyla
depolama yoluna gitmislerdir. Uygarligin gelisimiyle birlikte de gerek uygulama ve

kapsam, gerekse de amaglari agisindan degisimlere ve gelismelere ugramaistir.

Depolama, mallarin hareket durumunda olmamasi halidir ki bu bir mekani kapsar.
Depo ise, mallarin zamana bagli amaglarina uygun bir sekilde yerlestirme ve

bosaltma islemleri arasindaki zamanda bekletildikleri mekana verilen isimdir.

Depolama ihtiyaci, sonsuz sayida tiiketim malinin {retildigi ve pazarlandigi
yasadigimiz ¢agda ise her saniye deger kazanmstir. Ozellikle giiniimiiz sanayisinin
ve ekonomisinin gelisim yonii, iretim ve isletmedeki siire gelen aksakliklari
minimum diizeye indirgeyerek, kar1 ylikseltmek; zaman kaybini ve bundan dogacak
zararlar1 en aza indirmek en biiyilk amactir. Uretime giren hammaddenin veya
iiretimden ¢ikan yari1 mamul ve mamuliin tasinmasi sirasinda bilgi ve tecriibe
eksikliklerinden dogan zararlarin tesisler i¢in en aza indirilmesi, tesisler i¢in ¢ok

biiylik bir 6nem tagimaktadir.



BOLUM 2. PETROL

Petrol sozciigii, Latince'de "kaya" anlamina gelen petra ve "yag" anlamina gelen
oleum sozciiklerinden tiiretilmistir. Glinlimiizde petrol ve petrol {irlinleri biiyiik 6nem
tagir. Benzin, gazyagi, mazot, fueloil (yagyakit), makine yagi, bitliim ve parafin
mumu ¢ok bilinen petrol iriinleridir. Benzin otomobillerde; gazyagr gaz
lambalarinda, bazi 1sitma aygitlarinda ve jet ugaklarinin motorlarinda; mazot (dizel
yakiti) otobiis, kamyon ve gemilerdeki dizel motorlarinda kullanilir. Buharh
gemilerin kazanlarinda buhar iiretilmesinde; ¢elik, cam, seramik gibi maddelerin
iiretiminde kullanilan bazi sanayi firinlarinda ve bazi binalarin 1sitma sistemlerinde
fueloil yakilir. Makinelerin diizglin ve rahat calisabilmesi i¢in ince ya da kalin
makine yaglarina (en kalinlarina gres denir) gereksinim vardir. Bitimden, asfalt ve

yalitim malzemesi iiretiminde yararlanilir [1].

Petrol binlerce yil boyunca basit bir bicimde kullanildi. Babilliler yol doserken ve
baglayic1 madde olarak bitiimden, Romalilar yollar1 i¢in Sicilya'dan getirttikleri
asfalttan yararlanirlardi. Eski Cinliler, tuz iiretmek i¢in tuzlu suyun isitilmasinda
dogal gaz kullandilar. italya, Almanya, Kuzey Amerika ve Birmanya'da ham

petroliin tedavi edici 6zellikleri olduguna inanilirdi.

2.1. Gazyag ve Parafin

1850'de Iskogyali bilim adam James Young, seyl denen bir kayactan gazyagi elde
etmenin yontemini buldu. Young, gazyaginin lambalarda bitkisel yag ya da balina
yag1 yerine kullanilabilecegini gosterdi. Kimyadaki adi kerozen olan gazyaginin
baslica iki tiirii vardir. Bunlardan birincisi gaz lambalarinda, gaz sobalarinda ve
isiticilarda; daha ucucu olan ikinci tiirli ise, bazi traktorlerin ve kiiclik balik¢i
teknelerinin motorlarinda yakit olarak kullanilir. Jet ucaklarinin motorlarinda

kullanilan gazyag ikinci tiirdendir.



Gazyagma Ingiltere'de parafin denir. Ama parafin aslinda petrolden elde edilen,
mum, cila, su gecirmez karton ve kagit yapiminda kullanilan yar1 saydam, sert bir
mumdur. Acik renkli, kalin bir yag olan ve ilag¢ olarak kullanilan vazelin (kimyadaki

ad1 petrolatum) de bir baska petrol {iriiniidiir.

2.2. Ham Petroliin Kesfi

19. yiizyilin ortalarina kadar ham petrol, dogal olarak yiizeye sizdig1 yerlerde
olusturdugu birikintilerden toplanirdi. Hayvanlarin su i¢tigi kaynaklara ya da tuzlu su
cikarmak igin agilan kuyulara sizdig1 i¢cin de ¢ogu zaman can sikici, istenmeyen bir
madde olarak goriiliirdii. 1850 dolaylarinda ABD'de A.C.Ferris ve onun ardindan
S.M.Kier, petroliin lamba yagi olarak kullanilmasina yonelik ilk ¢aligmalar
baglattilar. Daha sonra New York'lu iki avukat, George Bissell ve Jonathan Eveleth,
Pennsylvania'da bir petrol arama sirketi kurdular ve emekli bir demiryolu miiteahhiti
olan Edwin L. Drake'i, Pennsylvania'daki kiiclik Titusville kasabasi yakinlarinda

petrol kuyusu agmakla gorevlendirdiler.

Drake 27 Agustos 1859'da 21 metre derinde petrole rastladi. Cok ge¢cmeden giinde
sekiz varil, sonra da 20 varil petrol ¢ikarmaya basladi. Petrol, balina avlamak gibi
riskli bir igten daha giivenilir ve daha ucuz bir lamba yag1 kaynag1 oldugu i¢in hazir

bir pazar buldu. Artik petrole hiicum ve petrol ¢agi baslamisti.

2.3. Petroliin Olusumu ve Bulunmasi

Petrol denizlerdeki bitki ve hayvanlarin 6ldiikten sonraki kalintilardan olusmustur.
Bu kalintilar deniz yataginda milyonlarca yil boyunca ciirlimiis ve geriye yalnizca
yagli maddeler kalmistir. Yagli maddeler camur altinda kalmis ve zamanla camur
sikisip kaya¢ katmanlarina, alttaki yagli maddelerde de petrol ve gaza doniligsmiistiir.
Yerkabugundaki altiist oluslar bazen denizlerin kara parcalari haline gelmesine ve

petrol iceren kayaglarin da binlerce metre derine gémiilmesine yol agmustir.

Cogunlukla petrol olustugu yerden baska yerlere taginmistir. Bazen kayaclardaki

gozeneklerden sizip kilometrelerce derinden yiizeye ¢ikmig ve burada buharlagmis



(gaz haline doniismiis), geriye bir bitiim ya da zift birikintisi kalmistir. Cogu kez de
gozeneksiz, sert kayaglarla karsilasmis ve buralarda toplanmistir. Bulunan petrol
yataklar1 bu tiir kayaclarin petrolii tutmasiyla olusmustur. Bu yataklarda, siingerin su
emmesi gibi, gozenekli kayaclarin emdigi petroliin iistii kubbe bi¢imli, sert ve
gozeneksiz kayaglarla ortiilmiistiir. Ama bu kayagclar ile petrol arasinda genellikle bir
dogal gaz katmani, petroliin altinda da ¢ogu kez eski denizden arta kalan tuzlu su

bulunur.

Belirli bir yerde petrol bulunup bulunmadigi ancak sondajla (delmeyle) anlasilabilir;
ama jeologlar yerkabuguna iliskin bilgilerden yararlanarak petrol bulunma olasilig
olan yerleri 6nceden belirleyebilirler. Cogu zaman hava fotograflarindan ¢ikarilan
haritalar1 inceleyen jeologlar, petrol acisindan umut verici olan alanlar1 segerler ve
daha sonra bu alanlar karadan taranir. Kayag ve bitki ortiisii incelenir, sondaj yoluyla
saglanan yer alt1 kayac ornekleri getirilip laboratuarda ¢oziimlenir. Jeologlar yeralti
kayaglarinin konum, derinlik, sertlik gibi 6zelliklerini ve hatta tiiriinii belirleyebilmek
icin Ozel aygitlardan ve bu aygitlara dayali olarak gelistirilmis bilimsel arama
yontemlerinden yararlanirlar. Ama biitlin bu calismalar yapilmig olsa da, agilacak

kuyudan petrol ¢ikacagi gene de kesin degildir.



BOLUM 3. PETROL DEPOLAMA TANKLARININ TASARIMI

Teorik olarak bir depolama tankinin dizaynina baglanmasi i¢in Oncelikle;
depolanacak sivinin 6zellikleri, depolanacak sivinin kapasitesi ve depolama tankinin

yerinin belirlenmesi gerekir.

3.1. Tasarim

Giliniimiizde, baslica iki tiir tasarim felsefesi vardir. Bunlardan birincisi glivenlik
gerilmeleri (Allowable Stress Design), digeri ise yiik ve dayanim artimi (Load and
Resistance Factor Design) tasarmmi olarak adlandirilirlar. Onceleri giivenlik
gerilmeleri esasina dayanan yontemler kullanilmis olmakla beraber, son yillarda daha
rasyonel ve olasilik esasli olan smir deger yoOntemlerinin kullanilmasi
yayginlagsmistir. Tasarim i¢in degisik sinir deger esasli yontemler kullanilmaktadir.
Ornegin, tasima giicii tasarmm (ultimate strength design), plastik tasarim (plastic
design), yiik katsayist esasli tasarim (load factor design), yliik ve dayanim artimi
tasarimi (load and resistance factor design- LRFD) gibi. Yapilarin ve tasiyici sistem
elemanlarimin islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in, isletmede kaldiklar1 siirede
yeterli dayanim, rijitlik ve tokluga (toughness) sahip olmalar1 ve ayni zamanda, bu
siire zarfinda tasarim ylkiiniin istiine ¢ikabilecek asir1 ylik durumlar i¢in de bir
giivenliklerinin bulunmasi gerekir. Asirt yiikkleme durumlari, yiiklerin dogru tahmin
edilememesi veya yapim esnasindaki degisimlerden olusabilir. Ayrica, tasiyici
eleman boyutlarinda kabul edilebilir sinirlarin disinda olusabilecek degisiklikler ve
malzeme veya birlesim araglarinin dayanimindaki farkliliklar da elemanin gercek

dayaniminin tasarim degerinden daha kii¢iik olmasina neden olabilmektedir.

Dolayisiyla, yapisal tasarimda hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, asir1 yiikleme
veya dayanim azalmasi olasiligina kars1 yeterli bir glivenligin bulunmasi saglanmis

olmalidir. Yapisal glivenligin saptanmasi konusunda yapilan ¢aligmalar halen devam



etmekte olup, bu ¢aligmalarin amaci, degisik yontemler yardimiyla, eleman, birlesim
veya sistemde olusan degisik go¢me durumlarinin degerlendirilmesi iizerinde
yogunlasmakta ve ¢alismalarda referans olarak go¢cme (failure) durumundansa sinir
durumlar (limit state) kullanilmaktadir. Sinir durumlar, yapinin beklenilen islevlerini
yerine getirememe kosullaridir ve genellikle, tasima sinir durumu (ultimate limit
state) ve kullanma sinir durumu (serviceability limit state) olmak lizere iki sinifa
ayrilirlar. Tagima sinir durumlari denge (eguilibrium), akma (yield), kopma (rupture),
biiylik sekil degistirmeler (large deformations), mekanizma (mecanism), burkulma
(buckling), yerel burkulmalar (local buckling), carpilma (warping), yorulma
(fatigue), devrilme (overturning),maksimum siinek dayanim yani plastik dayanim
(plastic strength) ve kaymadir (sliding). Kullanma smir durumlari ise, sehim
(deflection), titresim (vibration), kalic1 sekil degistirmeler (permanent deformation)
ve catlaklar (cracks) gibi yerlesim ile ilgili durumlari igerir. Yapiya etki eden yiikler
ve yapinin dayanimi goéz Oniine alinmasi gereken degiskenler olup genelde, sinir
durum yaratacak tiim olasiliklarin analizi pratik bir yol degildir. Bu nedenle de
yapisal gilivenlik i¢in olasiliklara dayali yaklagimlar iceren basitlestirilmis yontemler

tercih edilir [2].

3.2. Tank Temellerinin Hesaplanan Ve Ol¢iilen Oturmalar

Celik depolama tanklart esnek yapilar1 nedeniyle Onemli mertebede iiniform
oturmay1 tolere edebilmelerine ragmen farkli oturma nedeniyle hasar goriip

kullanilamaz hale gelmektedir [3].

Akaryakit depolama tanklar1 genellikle sikisabilir tabaka kalinliginin fazla oldugu
zeminlerin bulundugu nehir veya deniz kiyilarinda insa edilmektedirler. Yumusak
zeminler lizerine oturan genis capli celik akaryakit depolama tanklarinin hasar
gérmesine neden olan ve bu tiir yapilarin temel tasarimi ve ingaatinda dikkate
alinmas1 gereken faktorlerin basinda farkli oturma gelmektedir. Diger miihendislik
yapilarin aksine tanklarin insaat bitiminde ani olarak yliklenmesi s6z konusudur.
Insaat sirasinda zemine aktarilan gerilme ¢ok diisiik oldugundan zeminin
pekistirilmis olmast miimkiin olamaz. Yer kisitlamasi ve diger ekonomik nedenlerle

tank yiiksekliklerinin 18 m ye ulagmasi hidrostatik test sirasinda 180-200 kN/m2



mertebesindeki 61l yiikiin ¢ok kisa bir siire igerisinde yiiklenmesini gerektirmektedir

Celik depolama tanklar1 esnek yapilar1 nedeniyle Onemli mertebede {iiniform
oturmay1 tolere edebilmelerine ragmen farkli oturma nedeniyle hasar goriip

kullanilamaz hale gelebilmektedir.

3.2.1. Celik tanklarin oturmasi

Celik akaryakit depolama tanklar1 oldukga esnek yapilar olup zeminin tasima giicii
asilmadik¢a 6nemli mertebede farkli oturmayi tolere edebilirler. Ancak, oturma
limitinin asilmasina bagl olarak tanklarin hasar gordiigii bircok vaka kaydedilmistir.

Sekil 3.1.” de tanklarin oturmastyla ilgili terminoloji 6zetlenmektedir

1-2-3-4-5 yay
boyunca tank |
duvarinin S(- -
oturmasi
R
S(+) *'
1-5 capi
5-6-7-8-1 yay! \
boyunca tank gugarlnm—/ / bo%ggﬁ ﬁmk
oturmasi oturmasi

Oturma Verilerine Gére Ortalama dénme dizlemi

Sekil 3. 1. Tank oturmasinda kullanilan terminoloji

Yukaridaki sekilde;

pi = Insaat bitiminden itibaren i noktasindaki toplam oturma

Ari, j =1 ve j noktalar1 arasindaki farkli oturma



11, j =1 ve j noktalar1 arasindaki yay boyu

(Ar/1)i,j =1 ve j noktalar1 arasindaki agisal donme

0 = Capin daireyi kestigi iki nokta arasindaki farkli oturma
Zi = 1 noktasindaki genel egim diizlemine gore oturma

Si =1 noktasindaki sarkma veya kamburlasma
AS=Si-0.5(Si+1+Si-])

SAG = ASmax = [Si— 0.5 (Si +n/4 + Si-n/ 4) | max

n = Ol¢lim noktas1 sayis1

Celik akaryakit depolama tanklar1 taban levhasi, duvar, duvar1 taban levhasina
birlestiren halka temel ve ¢at1 olmak {izere dort esas yapisal bilesenden olugsmaktadir.
Her bir oturma sekli s6z konusu yapisal bilesenlerden birini veya birkagini
etkilemektedir. Yapisal bilesenlere zarar verebilecek, oturma sekilleri icin ¢esitli

arastirmacilara gore izin verilen sinir degerler tablo 3.1.’de 6zetlenmistir.



Tablo 3. 1. Tanklarda oturma kriterleri

Oturma Lambe ve dig. . -, Hayashi (1973)  Greenwood (1974)
Sekilleri  (1961) Langeveld (1974) Guber (1974)
Diizlemsel g<500m Onemsiz F<D/200
Dénme Opor =30cm (tank estetigi igin)
S4G =D/ 267 5 D<50m S, <4cm
Tank Duv. i : : 2. - e
Ak I Duzlemsel o geriime S < 021 ‘AR_, Lo 1 D=50m Sy <60cm
Olmayan b = HD " Io180 ovallesme
Oturma SAG=025-—-AR,, atles
ovallesme ovallesme
Canak , D D
Seklinde Onemsiz W <D/100 Ve Onemsiz
) Oturma 90 50
Taban Levhasi . Hidrostatik testten sonra d d
Balgesel sS_1 1k tab 2] . L. 2, .
Oturma 7530 ;1111 tabam gézlenmeli- %050 nemsiz
Tank Duvari—  Diizlemsel : d d
Taban Levhas:  Olmayan Temel altinda silte = 30 30 Dikkate alnmadi
Baglantis Oturma olusturulmals
Tablo 1. (Devam)
Sullivan ve
Oturma Diserleri Nowick: DeBeer  Japon Itfaiye Amerikan Petrol
Sekillert g (1974) (1969) Teskilat1 Enstitiisii (API. 2001)
Tank Duvari Diizlemsel - - , §<D/50
<D/ -
Dénme Onemsiz d=D/100 80y < H /200
As <L AR, S<3-450m %gL Ap<D/100 Apcll O
. ! 450 .
Diizlemsel H-D : > E-H
Olmayan  Malik (1977) (Sabit tavanl tank duvary
Oturma D 1¢in siur gerilme)
SAGZ——_AR, -
4H AS =—— AR
Penman (1978) H-D
Taban Levhasi Canak W< D/o0 : W = D/65+w
Seklinde Rinne (1963) W <D/100
Oturma -
Bolgesel . . d=244micm S<d/65
Oturma Dikkate alinmadi S<D/100 d <2 44m icin S=Sem
Tank Duvari— Duzlemsel Temel altinda
Taban Levhasi uzlemse! ; _ _ B
Baglantisi Olmayan Dikkate alinmadi Slhf olusturul B=04I-R
Oturma malt
S=D/100
Yukaridaki sekilde;

W: Canak seklinde oturan tank tabaninda merkez ile kenar arasindaki farkli oturma

ARtol: Tank Catisinda izin verilebilir ¢cap degisikligi

d: Tank tabanindaki lokal oturma ¢anagi igerisine yatay da

cizilebilecek en biiylik dairenin ¢ap1

E: Celigin Elastisite modiili

o: Celigin akma gerilmesi

0: Olgiim noktalar1 ile baslangi¢ noktasi arasindaki agi

1 : Tank gevresindeki 6l¢lim noktalari arasindaki mesafe

ohor:Donme nedeniyle tank duvarinin tavandaki yatay hareketi
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Smax:Herhangi bir noktadaki maksimum sarkma veya kamburlagma
H: Tank ytiksekligi

w: Tank tabanini olusturan kavisin merkezdeki yiiksekligi

S: Lokal oturma ¢anaginin derinligi

B: Tank kenarinda izin verilen oturma

R: Tank duvari ile oturmanin basladigi nokta arasindaki mesafe
3.2.2. Celik tanklarin oturma sekilleri ve yapiya etkileri
3.2.2.1. Uniform oturma

Sekil 3.2’de gosterilen oturma seklinde zemin tabakalanmasi goreceli olarak iiniform
olup sikisabilir veya yumusak bir zemin bulunmaktadir. Bu zemin sartlarinda celik
tanklar iiniform olarak zemine batar. Uniform oturmanmin tank boru baglantilari

disinda 6nemli bir etkisi yoktur. Esnek baglantilar kullanilarak bu sorun giderilebilir.

Oturma nedeni ile su o
girmesi korazyonun —

hizlanmasina neden olur ==
—\ Boru

j -

i
. \ Boru
Boru badlantilarindave '\ Dastegj
vanada asir gerilme ___\

nedeni ile kinlma

Sekil 3. 2. Uniform oturma
3.2.2.2. Diizlemsel donme

Celik tank Sekil 3.3°te goriildiigii gibi rijit bir yap1 gibi yana yatar. Bu tlir oturmaya
genellikle bagka oturma sekilleri de eslik eder. Diizlemsel donmenin tank duvarina
etkisi onemli degildir. Donme nedeniyle tankin goriinimi degisir, diizlemdeki

kesitinde elips seklini alir, tankin depolama hacminde azalma meydana gelir.
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Donme nedeniile § B
ovallesen tankin || = ]
plan goérunusl_-\ if

' Tanklﬁ?}ﬁnmesi 1
AS

F5
Tank oturur ve
vana yatar

y AS

Artma —, y==" COS6
AS
D‘{]_\( ge;ransa
AS U Dlzlemi
Azalma -2

AS = Kenardan kenara maksimum oturma

Sekil 3. 3. Diizlemsel donme

3.2.2.3. Tank duvarmin farkl oturmasi

Tank duvarmnin farkli oturmasi tiniform oturma ve diizlemsel donmesinden farkli
olarak kiigiik bir boliimde gerilme yogunlagsmasina neden oldugu i¢in ¢ok daha ciddi
hasara neden olabilir. Tank duvarinin farkli oturmasi tankin ovallesmesi ve tank
cidarinda gerilme artisi meydana gelmesi olmak iizere iki tiir soruna neden olur.
Sekil 3.4’te tank duvariin farkli oturmasinin yol ac¢tig1 problemler 6zetlenmektedir.
Tank duvarimin farkli oturmasi tiniform oturma ve diizlemsel donme ile birlikte
meydana gelecedi gibi bunlardan tamamen bagimsiz olarak da gelisebilir. Tank
duvar ¢evresinden alinan oturma dl¢iimleri ile y = (Ap /D)cos0 egrisi ne kadar cakisir

ise tank tabani diizlemsel olarak oturmustur denilebilir.



Tank duvarlnméld/mturmam

nedeni ile [duvarin
daireselliginin\bozulmasi

E'
\ / Yizer tavan contasi

| 6= 0°-360°

Y
Yilzer tavan L .
hareket edemez S ARy

Baslangic pozisyonu

Oturmadan sonra dénmis durum

Dizlemsel donme icin
en uygun cosinds egrisi

(8=0%)

T'_D|$_H_U|$_'J[ <

Tankin oturmadan
sonrakl durumu

”IFarkll oturma

Sekil 3. 4. Farkl1 oturma

kullanilmaz hale gelir.

12

Tank duvarlarinin diizensiz olarak oturmasi neticesinde duvarlarin iist kisimlar1 disari

veya iceri dogru agilip kapanarak tankin ovallesmesine neden olur. Sekil 3.5°te tank

duvari altinda meydana gelen farkli oturmanin tankin plandaki dairesel goriinlimiiniin

disina ¢iktigini gdstermektedir. Sabit tavanl ¢elik tanklarda bu durum ¢ok énem arz

etmezken, belirli bir tolerans icerisinde hareket eden ylizer tavanl tanklarda

ovallesme nedeniyle ciddi isletme sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir
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Yizer tavan hatti
/

Tank duvarinin
farkli oturmasi

nedeni ile
deforme clmus.
Yuzer tavanin
calisamaz — Bosluk

duruma gelmesi|

“ Yizer tavan

Yiuzer tavan contasi
TN 4 Baslangic
: pozisyonu

Tank duvan oturduktan sonra

Sekil 3. 5. Uniform olmayan oturma nedeniyle tankin deforme olmasi

3.2.3. Tank tabaninda izin verilen farkli oturma

Celik tanklarin hasar gérmeden tolere edebilecegi farkli oturma kriterleri konusunda
bir ¢ok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar incelendiginde iki tip kritere yer

verildigi goriilmektedir (Marr ve digerleri, 1982).

1.Bu kriterlerden bazilarinda [Hayashi (1973), Guber (1974), Langeveld (1974),
Rinne (1964)] maksimum oturmanin tank merkezinde oldugu kabul edilerek tank
merkezi ile tank kenar1 arasindaki farkli oturmanin (W) tank c¢apina (D) orani kriter

olarak onerilmistir.

2.Digerleri (Lambe 1961, Hayashi 1973) maksimum oturmanin tank merkezi ile
kenar1 arasindaki bir bolgede olusabilecegini dikkate alarak maksimum oturmanin
meydana geldigi noktadaki oturma ile tank kenari1 arasindaki farkli oturmanin iki

nokta arasindaki mesafeye oranini bir kriter olarak dnermislerdir.

Ilk gruptaki kriterin uygulanabilmesi maksimum oturmanm tank merkezinde
meydana geldigi durumlar ic¢in gecerlidir. Maksimum oturmanin yerinin
belirlenmesinin gerekmesi ve bunun da basit analitik yontemlerle miimkiin

olamamasi ikinci gruptaki kriterlerinde uygulanabilirligini giiclestirmektedir.
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D’ Orazio ve Duncan (1987), cesitli ¢cap ve yiiksekliklerdeki 31 adet celik tank
tizerinde yaptiklar1 incelemelerde, merkezde 120 cm, kenarlarda 60 cm oturan tankin
hasar gérmedigi, buna karsilik merkezde 36 cm, kenarda 10 cm oturan bir tankin ise
distorsiyon nedeniyle yirtildigini kaydetmislerdir. D’ Orazio ve Duncan ¢elik tank
tabaninin genel olarak Sekil 3.6’da verilen normalize edilmis oturma egrilerinden

birine uygun olarak oturdugunu belirlemistir.

A tipi oturma profiline uyumlu oturan tanklarda merkezdeki oturma maksimum
olurken kenarlara yaklastik¢a oturmalar azalmaktadir. B tipi oturma profiline uyumlu
oturan tanklar A tipine gore kenarlarda daha fazla oturmaktadir. C tipi oturma
profilinde ise tank merkezinden kenara olan mesafenin 2/3 {inde oturmalar
artmaktadir. A tipine uyumlu oturan tanklarda en az hasar meydana gelirken, C tipi
oturma profiline uygun oturan tanklardaki hasarin en fazla oldugu kaydedilmistir.
Sikigabilen derin bir tabaka {lizerine oturan esnek temellerin oturmasi Sekil 3.6’da A
tipi klasik canak seklinde oturma profiline karsilik gelmektedir. Ancak, pratikte
kaydedilen oturmalarin 6nemli bir kismi B tipi veya C tipi oturma profiline uyumlu
olmaktadir. Sekil 3.6’da A, B ve C tipi oturma profilleri i¢cin D’ Orazio ve Duncan

tarafindan izin verilen farkli oturma kriterleri verilmistir.

PROFIL A PROFIL B PROFILC
riR riR

riR
0 pz 04060840 0 0204060810 0 020406 0810

N\@ 5

Ap L
3 =.015H
D

rtn

=1 5

1.5 T — 15

: 1.5
P=0TURMA  Po=MERKEZDEKI OTURMA R =TANK YARICAPI

AP={ Pmer - Prenar) D = TANK CAPI

Sekil 3.6. Tank tabanin normalize edilmis oturma egrileri.
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3.2.4. Tank duvarinda farkhh oturma smirlarim1 yorumlamak icin oOnerilen

yontemler

Farkli oturmanin kabul edilebilir sinirlar1 i¢in kriter gelistirmek iizere bir ¢ok calisma

yapilmistir.

Tank duvarinin yamulmasina (distorsiyonuna) ve tabaninin egilmesine neden olan
oturmalarin  yorumlanmasi i¢in genel donme diizlemini referans almak
gerekmektedir. Burada esas problem tank duvarinin oturmasinin diizlemsel olmayan
bileseninin belirlenebilmesi i¢in genel donme diizleminin belirlenmesindeki
zorluktur. Izin verilen oturmanin yorumlanmasi konusunda yapilan 6nceki
calismalarda bu problemin ¢6ziimii i¢in dort farkli yontem Onerilmistir (D’Orazio ve

digerleri , 1989).

1. Bellonni (1974), Langeveld (1974) izin verilen oturma kriteri i¢in oturmanin
diizlemsel ve diizlemsel olmayan bilesenleri arasinda bir ayrim yapmamislardir. Bu
yontemlerin avantaji basit olmasidir. Dezavantaji ise tank duvarlarinin yanal
deformasyonlarii dikkate almadigi i¢in yiizer tavanl tanklarin davranisi hakkinda

sadece yiizeysel bir fikir vermesidir.

2. De Beer (1969), Greenwood (1974) ve Lambe (1969) dénme diizleminin
belirlenmesi i¢in miihendislik muhakemesi yapilmasini 6nermislerdir. Bu yontemin
avantaji basitligidir ancak ayni verileri kullanan farkli kisilerce farklt doénme

diizlemleri elde edilebilmesi 6nerilen yontemin zafiyetidir.

3. Malik ve digerleri (1977); Marr ve digerleri (1982) donme diizleminin pozisyonun
belirlenmesi i¢in Fourier analizinin kullanilmasini onermislerdir. Tank c¢evresinde
esit araliklarla belirlenecek go6zlem noktalarinda Olgiilen oturmalar siniis veya
kosinus egrileriyle karsilastirilarak tank duvarmin donmeye (tilt) maruz kalip
kalmadiginin incelenmesi miimkiin olabilir. 2 egrinin iist liste ¢akistig1 veya birbirine

¢ok yakin oldugu durumda tankin diizlemsel olarak dondiigii anlagilmaktadir.

Bu yontemin avantaji tekrarlanabilir olmasidir. Oturma paterni ve duvar
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deplasmanlarinin anlagilabilmesi icin agik bir yontem olmamasi yontemin

dezavantajidir.

4. Duncan ve digerleri (1989) tank duvarindaki oturmalarin seklini ve oturma
nedeniyle meydana gelen yanal duvar deplasmanlarinin belirlenmesi igin
anlagilabilir, uygulanmas1 daha kolay olan bir kriter 6nermislerdir. Tablo 3.1’de
oturma sekilleri oturmanin tank lizerine etkileri ve izin verilebilir oturma kriterleri

Ozetlenmektedir.

3.3. Depolama Tanklarinin Sismik Tasarimi

Tasarim prosediirii, tank ve i¢eriklerinin iki yanit modunu g6z oniinde bulundurur;

-Tank kabugunun ve catisinin yanal zemin hareketine nispeten yliksek frekansh

kuvvetli yanit1 ve kabuk ile birlikte hareket eden s1vi1 igerikler.

-Esasli calkalanma modunda s1v1 igeriklerin nispeten diisiik frekansli kuvvetli yanit.

Tasarim her bir mod ile birlikte iliskide bulunan hidrodinamik kiitlenin, yanal
kuvvetin ve kabuga yanal zemin kuvvetlerinin yanit1 sonucunda uygulanan devrilme
momentinin belirlenmesini gerektirir. Tank kabugunun devrilme ile ilgili stabilitesini
temin etmek ve tank kabugunun boylamsal sikistirma sonucu ortaya ¢ikan

burkulmasi i¢in sartlar dahil edilmistir.

Kasnak gerilmesinin yatay ve sismik kuvvetler nedeniyle artis1 ile ilgili hi¢bir sart
verilmemistir ¢iinkii bu kabuk kalinligin1 genel olarak kabul edilen artirilmis kabul
edilebilir gerilme ve kanal oranlarini hesaba katan bu ekte belirtilen yanal kuvvet

katsayilari i¢in etkilemez [4].
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3.3.1. Tasarim yiikii

3.3.1.1. Devrilme momenti

Burada belirtilen devrilme momenti sadece kabugun altina uygulanan momenttir.
Tank temeli tank igeriklerinin yanal yer degistirmesi sonucunda ilave bir devrilme
momentine maruz kalir; bu ilave momentin temel direkleri ile desteklenen beton

altliklar gibi baz1 temellerin tasariminda dikkate alinmasi gerekebilir.

Sismik kuvvetlerden kaynaklanan ve kabugun alt kismima uygulanan devrilme

momenti asagidaki sekilde belirlenecektir;

M=ZI(C;WsXs+ C;WrHt+ C; W X+ C,W,X3) (3.1)

Burada;

M = fut-libre olarak tankin dibine uygulanan devrilme momenti.

Z = Sekil 3.7 ve Tablo 3.2°den bolge katsayisi

I = gerekli hizmet faktorii

gerekli hizmet faktorii tim tanklar i¢in 1.0’dir ancak alici tarafindan daha yiiksek bir
I faktori istenirse, I faktoriinlin 1.5°1 agmamast ve bu maksimum degerin de sadece
deprem sonrasi acil durumda halka hizmet vermesi gereken tanklara uygulanmasi

tavsiye edilir.

C,, C; = yanal deprem kuvveti katsayilari.

Ws = libre olarak tank kabugunun toplam agirlig1.

Xs = tank kabugunun altindan kabugun agirlik merkezine kadar fit olarak yiikseklik.
Wr = tank ¢atisinin toplam agirlig1 (sabit yada yiizer) arti, varsa, alict tarafindan
belirtilen kar yiikiiniin bir kismi.

Ht = fit olarak tank kabugunun toplam yiiksekligi.

W, = tank kabugu ile ayn1 anda hareket eden etkin tank igeriklerinin libre olarak
agirhigt

X, = tank kabugunun dibinden W1’e uygulanan yanal sismik kuvvetin ortasina kadar
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fit olarak yiikseklik.
W, = tank kabugu ile ilk ¢alkalanma modunda hareket eden etkin tank iceriklerinin
libre olarak agirligi.

X, = tank kabugunun dibinden W2’ye uygulanan yanal sismik kuvvetin ortasina
kadar fit olarak ytikseklik.

DEPREM BOLGELERI HARITASI

I.DERBCE

IOI. DBERECH

N

1] 120 Kilemetre I¥ .DERECH
[—
¥.DBRBCE

1 merkesi L]

AFET I5LBRI GENBL MUDTRLITET

DEPREM ARASTIRMA DAIREST
ANHARA-TURKIYE

1 samin —_—

Sekil 3. 7. Sismik Bolgeler [5].

Tablo 3.2. Bolge Katsayilar1

Sekil 1’den Bolge
Sismik Bolge Katsayisi
v deprem tasarimi gerekmez
v 0,1875
I 0,375
I 0,150

I 1,0
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Tank iceriklerinin Etkin Kiitlesi: Etkin kiitleler W; ve W» Wt’yi Sekil 3.8’de D/H
orani i¢in elde edilen W;/Wrt oranlar1 ve  W,/Wr oranlar ile sirasiyla carparak

belirlenebilir.

Burada;

Wr : libre olarak tank igeriklerinin toplam agirligi. (Uriiniin 6zgiil agirhgi alici
tarafindan belirtilecektir.)
D : Fit olarak nominal tank ¢ap.

H : Fit olarak maksimum tasarim s1visi seviyesi.

Tank kabugunun dibinden W; ve W, X; ve X,’ye uygulanan yanal sismik
kuvvetlerin merkezine olan yiikseklikler H’ yi sirasiyla D/H orani i¢in Sekil 3.9 dan

D/H i¢in elde edilen X,/H ve X,/H oranlari ile ¢arparak elde edilebilir.

1.0
0.8 W, / W,
£ 3 \
- ,.d"""'
2 08 ]
i X
- 0.4
= / N
T
,
= 02 —A [ W

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 3. 8. Etkin Kiitleler
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1.0
0.8
T N
l‘“ﬂ
> 0.6
5 X,/H
T~ 04 s
S X,/ H
ko
0.2

0 10 20 30 40 650 60 70 &0
OH

Sekil 3. 9. Sismik Kuvvetlerin Merkezleri

3.3.1.2. Yanal kuvvet katsayilari

C, yanal kuvvet katsayisi yukarida verilen yontem aksini belirtmedik¢e 0.24
olacaktir.C, yanal kuvvet katsayisi, yukarida verilen yontem ile aksi belirtilmedikce
ilk ¢alkalanma modu T’nin dogal siiresinin ve tank bolgesindeki toprak sartlarinin bir

islevi olarak belirlenecektir. T 4.5’ten kii¢iik yada esit oldugunda,

C,= 0.308 (3.2)
T

T 4.5’ten biiytik ise,

C,= 1358 (3.3)

Burada:

S = Tablo 3.3’den yer amplifikasyon faktorii

T = saniye olarak ilk calkalanma modunun dogal siiresi. T asagidaki esitlikten
cikarilabilir:

T=k(DO0.5)

k = D/H orani i¢in Sekil 3.9°dan elde edilen faktor.
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Alternatif olarak, alici ile iiretici arasinda anlasilarak ZIC, ve ZIC, iiriinlerinin
belirledigi yanal kuvvetler spesifik tank yeri i¢in belirlenen ve alici tarafindan
saglanan yanit spektrasindan tespit edilebilir. Ancak hi¢bir sekilde yanal kuvvet ZIC,

belirlenen degerden daha diisiik olmayacaktir.

Belirli bir yer icin yanit spektrasi bolgedeki faal fay hatlari, fak tipleri, her bir fay
hattinin yaratabilecegi deprem biiyiikligli, bolgesel sismik aktivite orani, yerin
potansiyel kaynak faylara olan yakinligi, zemin hareketinin faylar ve site arasinda
azalmasi ve yerdeki toprak sartlar1 dikkate alinarak belirlenmelidir. ZIC, faktorii
spektrumu yiizde 2 kritik yavaslama katsayis1 icin belirlenmelidir. Yanit
spektrumunun tankin rezerv kapasitesi hesabina Olgeklenmesine izin verilebilir.
Kabul edilebilir rezerv kapasitesi alici tarafindan belirtilecektir ve tablo testlerinden,

saha incelemelerinden ve yapinin kanalli oluguna gore belirlenebilir.

ZIC, faktorii spektrumu 0.5 kritik yavaslama katsayisi i¢in modifiye edilen ZIC,
spektrumuna karsilik gelmelidir. ZIC, faktoriinii spektrumdan belirlemede,
maksimum spektral hizlandirma kullanilmamigsa tankin igerikleri ile beraber temel

stiresi hesaba katilacaktir.

3.3.1.3. Devrilmeye diren¢

Kabugun dibindeki devrilme momentine diren¢ tank kabugunun agirligi ve tank
kabugunun ankraji1 ile, yada ankrajsiz tanklar i¢in, kabugu bitisik tank iceriklerinin
bir kismmin agirligi ile saglanabilir. Ankrajsiz kabuklar i¢in devrilmeye direng

gostermek i¢in kullanilabilecek icerikler temeli yukar1 kaldiran kabugun altindaki alt

tabakanin genisligine baghdir ve su sekilde belirlenebilir;

WL= 7.9tbVFbyGH (3.4)

Bununla birlikte, WL 1.25GHD’yi ge¢gmeyecektir.
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Burada;

WL: kabuk devrilmesi momentine diren¢ gostermek i¢in kullanilabilecek tank
iceriklerinin kabuk cevresinin fut basina libre olarak maksimum agirligi.

tb: in¢ olarak kabugun altindaki alt plakanin kalinligi

Fby: in¢ kare bagina libre olarak kabugun altindaki alt plakanin minimum belirtilen
kuvveti.

G: Depolanacak olan sivinin alict tarafindan belirtildigi sekilde tasarim 6zgiil

agirhg.

Kabuk altindaki alt plakanin kalinlig, tb, alt kabuk sirasinin kalinligin1 yada % ingi,
hangisi biiylikse, ge¢meyecektir. Kabugun altindaki alt plakanin alt kismin
kalanindan daha kalin oldugu durumlarda, kabugun altindaki daha kalin plakanin fit
olarak kabuktan radyal olarak igeri dogru oOlgiilen genisligi 0.0274WL/GH’den biiyiik

yada esit olacaktir.

Tablo 3. 3. Yer Amplifikasyon Faktorleri

Toprak profili Tipi Toprak Amp. Bakmiz Not
Faktorii

A 1,0 1

B 1,2 2

C 1,5 3

Bilinmeyen 1,5 4

Notlar;

1.Toprak Profili A (a) dogal olarak ister killi ister kristalli olsun herhangi bir
karakteristigi olan ve saniyeden 2500 fit’ten daha biiyiikk kopma dalgasi hizi ile
nitelendirilen tim kayalar yada (b) 200 metre derinlikten yukarida bulunan ve
kayanin lizerinde bulunan topragin kum, cakil yada sert killerin saglam artiklarini

igeren sert topraktan olusur.

2.Toprak Profili B derin yapisiksiz toprak ya da 200 metre derinlikten yukarida
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bulunan ve kayanin iizerinde bulunan topragin kum, ¢akil yada sert killerin saglam

artiklarini igeren sert topraktan olusur.

3. Toprak Profili C yumusakta-orta sertlie kadar olan ve 30 fit yada daha fazla
yumusaktan-orta sertlige killerle nitelendirilen, ara kum katmanlar1 olan yada

olmayan killerden ve topraklardan yada diger yapisik olmayan topraklardan olusur.

4.Toprak profilinin toprak profil tipinin bilinmesine yetecek kadar ayrintili olarak

bilinmedigi yerlerde, Toprak Profili Tipi C olarak kabul edilecektir.

Ankrajsiz Kabuklar: Ankrajsiz kabuklar icin, kabugun dibindeki maksimum yatay
sikigtirma kuvveti su sekilde tespit edilebilir: M/[D,(Wt+WL)] 0.785’ten kiigiik yada
esit oldugunda,

M/[D,(Wt+WL)] 0.785 ten biiyiik ancak 1.5’ten kii¢lik yada esit oldugunda,

b= Wi+ 1273M (3.5)
D

b +WL
Wt + WL

M/[Dy(Wt+WL)] 1.5’ten biiyiik ancak 1.57’den kiiciik yada esit oldugunda,

1.0
0.8 ]
k ___,..--"'

0.6 —
0.5 l

0 10 20 30 40 50 60 70 80
D/H

Sekil 3.10. k faktdrii

b +WL = 1.490
Wt+WL [1-0.637M 105 (3.6)
2
D (Wt+WL)
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Burada:
b: kabuk cevresinin fut basina libre olarak kabugun dibindeki maksimum boylamsal

sikistirma kuvveti.

Wt: kabuk ¢evresinin fut basina libre olarak tank kabugu ve kabuk tarafindan

desteklenen sabit ¢at1 kisminin agirligi

M/[D2(Wt+WL)] 1.57°den ya da b/12t Fa’dan biiyiik iken, tank yap1 olarak istikrarl

degildir. Bu halde, asagidaki onlemlerden birini almak gereklidir:

Devrilmeye Direng’deki kisitlamalarin asilmamasi sartiyla WL’yi artirmak ig¢in

kabugun altindaki alt plakanin kalinligin1 artirin.

Kabuk kalinlig1 t’yi artirin.

Cap1 artirip yliksekligi azaltmak icin tankin orantilarini degistirin.

101 i

8.0
;—l
2 60
s /
¥ /
+ 4.0
a /

20 |

o U

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Sekil 3. 11. Sekil Sikistirma Kuvveti b
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M/[D2(wd+wL)] (3.7)

Not: Bu sekil M/[D2(Wt+WL)] 0.785’ten biiyiik ancak 1,5’ten kiiclik ya da esit
oldugunda b’yi hesaplamak i¢in kullanilabilir.

Ankrajl Tanklar: Ankrajli tanklar i¢in, kabugun altindaki maksimum boylamsal

sikistirma kuvveti asagidaki sekilde bulunabilir:

b= Wi+ 1273M (3.8)
D

3.3.1.4. Maksimum kabul edilebilir kabuk sikistirmasi

Kabuktaki maksimum boylamsal sikistirma gerilmesi, b/12t, Fa i¢in asagidaki
formiillerle tespit edilen maksimum kabul edilebilir gerilme olan ve siv1 igeriklerden
kaynaklanan i¢ basing etkisini hesaba katan Fa’y1 gegmeyecektir. GHD2/d2, 106’dan

biiylikse veya ona esit oldugunda

Fa=10t (3.9)
D

GHD/t 10 dan kiiciik oldugunda,

Fa=10"t +600VGH (3.10)

2.5

o

ancak, hi¢cbir durumda Fa 0.5 Fty’den daha biiyilik olmayacaktir.

Burada;

t = in¢ olarak aginma paylar1 disinda alt kabuk sirasinin kalinligi

Fa = in¢ kare basima libre olarak kabuktaki maksimum kabul edilebilir sikistirma

gerilmesi.

Fty = in¢ kare basina libre olarak alt kabuk sirasinin belirtilen minimum gerilme

kuvveti.
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Ust Kabuk Siralart: Sismik devrilme momentine direng gdstermesi hesaplanan alt
kabuk sirasmnin kalinligi,asinma paylar1 hari¢ oldugunda, hidrostatik basing ig¢in
gerekli kalinliktan daha fazla ise, bu durumda hidrostatik basing i¢in her bir iist
kabuk sirasinin hesaplanan kalinligt sismik devrilme momentini ve her bir iist kabuk
sirasindaki ilgili gerilmeleri belirlemek i¢in 6zel bir analiz yapilmadik¢a ayni oranda

artirilacaktir.

Minimum Ankraj: Ankrajin gerekli oldugu diistiniildiigiinde, kabuk g¢evresinde fut

basina libre olarak asagidaki minimum ankraj direncini saglayacak sekilde

tasarlanacaktir:
1.273 M Wt (3.11)
2
D

Ankorlarin  baglanma noktalarinda tank kabugundaki ankor kuvvetlerinden

kaynaklanan gerilmeler arastirilacaktir.

Ankrajli bir tank diizgiin bi¢imde tasarlanmamigsa, kabugu yirtilmaya duyarl
olabilir. Ankraj eklerinin kuvvetinin ankorlarin belirlenen minimum gerilme
kuvvetinden daha biiyiik olmasina 6zel olarak dikkat edilmelidir, ki bdylelikle
ankorlar ekler basarisiz olmadan gerilsinler. Tecriibeler diizgiin tasarlanan ankrajh
tanklarin sismik asir1 yik ile ilgili olarak ankrajsiz tanklara kiyasla daha biiyiik

rezerv kuvveti tuttugunu gosteriyor.

Ankorlar arasindaki bosluk 10 fiti gegmeyecektir. Cap1 50 fitin altinda olan
tanklarda, ankorlar arasindaki bosluk 6 fiti ge¢meyecektir. Ankor civatalar

kullanildiginda, asinma paylar1 haricinde minimum 1 ing¢ ¢aplar1 olacaktir.

Ankraj pargalari i¢in maksimum kabul edilebilir gerilme asagidaki degerleri

gecmeyecektir:

Ankorlar i¢in 0.80 ¢ekme gerilmesi (minimum ¢ekme kuvveti 060 carp1 1.33)
Diger pargalar i¢in, yukarida belirtilen5.5.6 kabul edilebilir gerilmenin yiizde 133°1i.
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Birlesik yiiklerde bu gerilmeler sismik yiikler i¢in diger yiiklerle baglantili olarak

kullanilabilir.

Ankor ek montaj1 ve kabuk eki belirlenen minimum ¢ekmeye esit bir yiik ile ankorun

yapilan kesit alani1 ile carpimi i¢in tasarlanacaktir.

Ankorun temele gomiilmesi ankorun belirtilen minimum ¢ekme kuvvetini
tyilestirecektir. Cekmeye diren¢ gostermek i¢in kancali ankorlar ya da ug¢ plakalar

kullanilabilir.

Alict ankor boyutlarina ilave edilecek tiim asinma paylarini belirtmelidir. Saglanan
ankorlar, asinma paylar1 da dahil olmak iizere, kabuk eki i¢in tasarim yiiklerini ve

yerlestirme gereksinimlerini belirlemekte kullanilacaktir.

Alict tarafindan belirtildigi hallerde, ankorlar tankin 200 Fahrenayt dereceden daha
biiylik kabuk 1sisindan kaynaklanan termal genislemesine izin verecek sekilde

tasarlanacaktir.

Boru Déseme: Kabuga ya da tankin dibine ilave olunun tiim borular i¢in uygun
esneklik saglanacaktir. Dibi kalkabilecek ankrajsiz tanklarda, dibe bagli borular dip
ile birlikte kaldirilabilecek ya da kabuktan baglanti takviyesinin kenarina kadar
Olclilen mesafe yukarida hesaplanan dip tutma yerinin genisligi art1 12 inge esit

olacak sekilde yerlestirilecektir.

[lave Faktorler: Alict catiya ve iist kabuga sivi igeriklerin ¢alkalanmasindan
kaynaklanan gelebilecek tiim zararlar1 minimize etmek yada onlemek i¢in istenen
levhalar1 belirtecektir. Catiy1 destekleyen siitunlarin temeli depremler esnasindaki
yanal hareketleri Onleyecek sekilde tutulacaktir. Alici tarafindan belirtilmesi
durumunda, siitunlar sivi igeriklerin ¢alkalanmasindan kaynaklanan kuvvetlere
direng gosterecek sekilde tasarlanacaktir. Kabuktaki sismik devrilme momentinden

kaynaklanan ilave dikey kuvvetler tank temelinin tasariminda dikkate alinacaktir.
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3.3.1.5. Tank egimleri

Tankin alt kisminin dayanacagi egim veya ylizeyin, miicavir zemin yiizeyinden en az
1 ayak boyu yukariya insa edilmesi tavsiye edilir. Bu, uygun bir drenaj imkani
saglayacak alt kismu siirekli kuru tutacak ve olmasi muhtemel kiigiik baz1 ¢okmeleri

kaldirabilecektir.

Egimin, 3 veya 4 inglik iist kisminin, temiz kum, ¢akil, kirik tas (boyutu 1 ing¢’ten
biiylik olmayacak) veya daha oOnceden uygun olarak sekil verilecek diger
malzemeleri igermesi tavsiye edilmektedir. Dipten bir sizinti halinde dolgunun
bozulup akacagi yerlerde, 3 in¢ derinlikli, 2 ile 1 ing¢ arasi kalinlikli ¢akillarin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bunun ingasi sirasinda, kullanilan ekipman ve
malzemenin egim iizerinde hareket etmesi, daha yumusak malzemelerin yiizeyini
bozacaktir. Tank, kaynaklanmak i¢in yerlestirilmeden Once; yiizey iizerindeki bu
piiriizliklerin diizeltilmesi gerekir. Diizlenen egim, yapim esnasinda yatay siniri
devam ettirecek ve tankin altini yerden gelecek nemden koruyacak sekilde
yaglanabilir veya stabilize edilebilir. Ancak bu tedbir alinirken, bu amagla kullanilan
malzemenin miktar1 veya tiliriiniin kaynakla ilgili bir zorluk ¢ikarmamasi veya

galvanik asinmaya mahal vermemesine dikkat edilmelidir.

Diizlenen tank egiminin, dis ¢evresinden merkezine kadar sigkinlestirilmesi tavsiye
edilmektedir. 10 fitte en az 1 inglik bir egim Onerilir. Bu siskinlik, muhtemelen orta
kisimda daha biiyiik olan hafif oturmalar1 kaldirabilecek sekilde olacaktir. Ayni
zamanda, suyun veya sulu ¢amurun, kabuktaki agikliklardan veya kabuk yakinina
konulan karterlerden temizlenmesini ve giderilmesini kolaylastiracaktir. Siskinlik
miktar1 c¢at1 destek kolonlarinin uzunluklarinmi etkileyecegi i¢in, bu 6zellik iireticiye,

mutlaka dnceden bildirilmelidir.
Tankin altt kismi, diiz ve sert bir kiitiik lizerine oturtulduysa, ayni sekilde diiz bir
egim tavsiye edilir. Boylece, kiitiik bir yastik gorevi gorecek ve alt plakalar egimi

acisindan uygun bir dis kenar 6zelligi gosterecektir.

Toprak Uzerine Yapilan Temeller: Miihendisler tarafindan, deney ve / veya kesif
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caligmalarina dayali olarak yapilan, yer alt1 etiitlerinde, tanki desteklemek {izere bir
alt yapmin kurulmasinin gerekli olmadigi belirtiliyorsa; uygun temeller toprak
malzemelerinden insa edilebilir. Toprak {iizerine yapilan temellerin performans
gerekleri, daha genis capta yapilan temellerinkiyle ayni 6zellikleri gosterir. Temel,

ozellikle asagidaki kosullar1 saglamalidir:

Tank destekleri i¢in sabit bir diizlem saglamalidir.

Tank egiminin oturmasini; tasarim baglanti borularinda kullanilan paylarla uygun

degerlere kadar sinirlamalidir.

Yeterli bosaltma / drenaj olanagi saglamalidir.

Tasarimlarin gelistirilmeleri esnasinda ses miihendisligi ile 1ilgili ayarlamalar
yapildiginda, bir¢ok tatmin edici tasarimlar yapmak miimkiin hale gelmektedir. Daha
kiigiik tanklar icin, temeller i¢inde, sikistirilmis kirik tas, cakil, temiz kum ve benzer
maddeler hi¢ kullanilmamisg toprak {izerine yerlestirilebilir. Bu tabakalardaki uygun
olmayan malzemeler kaldirilmali ve yerlerine uygun malzemeler konulmalidir ve bu

malzemeler tamamen sikistirilmalidir.

Toprak Uzerine Yapilan Cevre Duvarli Temeller: Biiyiik tanklar ve yiiksek kabuklu
tanklar; kabuk altindaki temele biiyiik miktarda yiik bindirir. Bu durum, 6zellikle,
yiizer tank c¢atilarindaki kabugun biikiilmesi ac¢isindan ¢ok 6nemlidir. Temelin kabuk
yiikiinii tagimasinin dogrudan siipheli hale geldigi bu veya baska durumlarda, ¢evre
duvari temelinin kullanilmasi tavsiye edilir. Cevre duvarli temeller, ¢evre duvarsiz

temellere nazaran asagidaki hususlar agisindan daha avantajlidir:

Tankin altinda neredeyse esit toprak yiikii olusturmak i¢in, yogun kabuk yiikiiniin

daha iyi dagilmasin1 saglar.

Kabugun insasi i¢in sert ve diiz bir platform olanag1 tanir.

Insa sirasinda, tank egiminin daha iyi ararlanmasi ve dis kenarlarin daha iyi



korunmasini saglar.

Tank altindaki dolguyu tutar ve erozyondan dolay:1 alttaki malzemelerin zayi

olmasini onler.

Tank altindaki nemi en aza indirir.

Beton bir ¢evre duvar tasarlandiginda, duvar altindaki ortalama birim toprak yiikii
ayni derinlikte hapsedilmis topraginki ile ayni olacak sekilde oranlanmasi onerilir.
Halka duvarlarinin kalinliklarinin 12 ingten az olmamasi ve merkezden-merkeze
capin nominal tank ¢apina esit olmasi 6nerilir. Duvarin derinligi yerel sartlara bagh
olacaktir. Ancak duvar1 daha derine yapmaya ihtiya¢ yoktur. Tank temelleri belirtilen

toleranslar i¢inde uygun olmalidir. Gémme tipli temizleme ve ¢ekme karterleri igin

ve oyuk gerektiren diger tertibatlar i¢in oyuklar agilmalidir.

Gevre duvan v
I kabugun merkez
» hath

Minkmum

112 ing kahnbiginda
asfalt emdirilmig

levha [istede bagl |}

Tank kabugunun
dey Qewves|

T =12° min

2

!

|-l— Nominal tank caps & T s

BETON CEVRE DUVARININ PLANI

Meimum 3 ing'lik sdaghrimig

it _ ik L gakil bemiz Kum veya
" benzer malzeme abakasi

Elm I

Gakil veya
banlreeg tag

A
| e egimi duguk ise
I-— &0 toprak

- 12° min

Sekil 3. 12. Beton Halka Duvarli Temel Ornegi

Beton ¢evre duvarinin {ist kismi diiz ve yassi olmalidir. Betonun mukavemeti, 28 giin

Uygun olmayan maddeleri gikarin
v uygun maddeler doldurun; sonea
dolguyu tamamen sshigtinn
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sonunda, in¢ kare basma en az 3000 libre olmalidir. Baglanti parcalar1 tam

mukavemet yaratacak sekilde yerlestirilmelidir.

) " 2' min -
- 3'min —I'-“ Minimum 3 ing'lik sikigtinlmig
" kink tag gakil temiz kum veya
. . “ benzeri malzeme tabakasi
Dogenmig ise i —T
eqimin durumu i:
i

Gakil kaba kum veya diger
1 maddelerden clugan, tamami
ile silkagtinimig dolgu talmakasi

Kaba tag veya gall
Sekil 3. 13. Kirik Tas Cevre Duvarli Temel Ornegi

Temel hendegin alt kismi diiz olmalidir. Uygunsuz olan tiim maddeler ¢ikarilmali ve
uygun maddeler doldurulmalidir ve dolgu daha sonra tamamiyla sikistirilmalidir

Cevre duvar sicaklik degisikliklerine ve ¢ekmelere karsi takviye edilmeli ve siirsarj
ile hapsedilen dolgunun ikincil basincina direng gostermelidir. Herhangi bir ¢evre
duvarindaki minimum takviyenin derece iizerindeki duvarin kesit alanindan 0.002
kez biiyiik olmas1 6nerilir. Amerikan beton Enstitiisiiniin Takviyeli Beton Igin Yapi
Kod Gereksinimleri adli yaymi (ANSI/ACI 318) gerilme degerleri ve malzeme

teknik 6zellikleri i¢in Onerilir

Beton Cevre Duvarsiz Toprak Temelleri: Beton ¢evre duvari toprak temellerin uygun
oldugu durumlarda, tatmin edici performans temin etmek i¢in tasarim ayrintilarinin

dikkatlice segimi gereklidir. Onemli ayrmtilar arasinda sunlar vardir:

Ug ayakli destekler, kirik taslarla yapilarak veya daimi bir déseme maddesi ile

kaplanarak hava temasindan ve tankin sizmalarindan korunmalidir.

Tank alt plakalar1 i¢in yasst ve diiz bir ylizey hazirlamak ve siirdiirmek amaciyla,

tank inga halinde iken maksimum 6zen gosterilmelidir.

Tankin egimi; tankin temelinden uygun sekilde sivi akitilmasini saglayacak sekilde

ayarlanmalidir.

N T TR T T T T T T LT T TR S T
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3.4. Tanklar Uzerindeki Riizgar Yiikii

Alict tarafindan belirtildiginde, devrilme stabilitesi su prosediir kullanilmak suretiyle
hesaplanacaktir: Riizgar yiikii yada basinc1 dikey diizlemli ytlizeylerde fut kare basina
30 libre, silindirik ylizeylerin projekte edilen alanlarinda fut kare basina 18 libre,
konik ve ikili-kivrilmig yiizeylerin projekte edilmis alanlar {izerinde fut kare basina
15 libre olarak kabul edilecektir. Bu riizgar basinglar1 saatte 100 mil riizgara goredir.
Saatte 100 milden farkli riizgarlar igin tasarlanmis olan yapilar i¢in, yukarida

belirtilen riizgar yiikleri agagidaki orantiya gore ayarlanacaktir:

(V/100)° (3.12)
Burada;

V= saat bagina mil olarak riizgarin alic1 tarafindan belirtildigi sekilde hiz

Hiz belirtilmediginde, devrilme istikrarsizligindan kagiacak olan maksimum riizgar

hiz1 hesaplanarak aliciya bildirilecektir.

Demirlenmemis bir tank icin, riizgar basincindan kaynaklanan devrilme momenti
tiim tank icerikleri haricinde 6lii-yiik diren¢ momentinin iicte ikisini gegmeyecek ve

asagidaki sekilde hesaplanacaktir:

M < 2/3 (WD/2) (3.13)

Burada;

M = fut-libre olarak riizgar basincindan devrilme momenti,

W = libre olarak yukar1 kalkmaya diren¢ gosterecek olan kabuk agirligr eksi tiim
asinma paylar1 art1 kabuk tarafindan desteklenen 6lii agirlik eksi ¢atidaki i¢ basing
gibi isletme sartlarindan eszamanli yukar1 kaldirma.

D = Fit olara tank cap1

Demirlere ihtiya¢ oldugunda, demir basina tasarim gerilmesi yiikii asagidaki gibi
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olacaktir:

tg =4M - W (3.13)

dN N

Burada;

tB = libre olarak demir basina tasarlanmis gerilme yiikii
d= fit olarak demir ¢emberinin ¢ap1
N= demir sayis1

Demirler birbirlerinden maksimum 10 fit uzaklikta bulunacaktir.

3.5. Kabuk Kalinhiginin Belirlenmesi

Gerekli kabuk kalinligi, tasarimda belirtilen kabuk kalinligindan daha biiyiik
olmalidir. Korozyon hasarlart ve hidrostatik teste tabi tutulacak kabuk kalinligi
dikkatte alinarak kabuk kalinliginin asagidaki tabloda belirtilen degerlerden kiiciik

olmamasi gerekir:

Tablo 3. 4. Caplarina gore tank kabuk kalmliklari.

Nominal tank gap1 Nominal sac kalinlig1
metre fit mm fit
<15 <50 5 3/16
15 to <36 50 to <120 6 1/4
36 to 60 120 to 200 8 5/16
> 60 >200 10 3/8

Kabul edilebilir maksimum akig tasarim gerilmesi, Sd, Tablo 3.5’te gosterilecektir.
Hesaplamada net plaka kalinligt —gercek kalinlik eksi asmnma kalinligi-
kullanilacaktir. Tasarim gerilmesi bazi, Sd, akis kuvvetinin {igte ikisi ile ¢ekme

gerilmesinin beste ikisinden kii¢lik olan1 olacaktir.

Maksimum kabul edilebilir hidrostatik test gerilmesi, St, Tablo 3.5’te

gosterilmektedir. Bu hesaplamada asinma payi1 da dahil olmak iizere briit plaka
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kalinlig1 kullanilacaktir. Tasarim gerilmesi bazi, St, akis kuvvetinin dortte iigii ile

cekme gerilmesinin tigte yedisinden kii¢iik olan1 olacaktir.

in¢ kare basina 21.000 libre sabit kabul edilebilir gerilme ve 0.85 yada 0.70 birlesik

akis faktorii ile alternatif bir kabuk tasarimina izin verir. Bu tasarim sadece 'z inge

esit ya da bundan kii¢iik kovan kalinlig1 olan tanklarda kullanilabilir.

Tablo 3. 5. Miisaade Olunan Plaka Malzemeleri ve Kabul Edilebilir Gerilmeler (In¢ Kare Basma

Libre)
_ Plaka Teknik Minimum Minimum Uriin Hidrostatik
Ozellikleri Kalite Akis Cekme Tasarim Test
Kuvveti Kuvveti Gerilmesi Sd  Gerilmesi St
ASTM Standartlart

A 283 C 30.000 55.000 20.000 22.500
A 285 C 30.000 55.000 20.000 22.500
A 131 AB, CS 34.000 58.000 22.700 24.900

A 36 --- 36.000 58.000 23.200 24.900
A 131 EH 36 51.000 71.000 a 28.400 30.400
A 442 55 30.000 55.000 20.000 22.500
A 442 60 32.000 60.000 21.300 24.000
A 573 58 32.000 58.000 21.300 24.000
A 573 65 35.000 65.000 23.300 26.300
A 573 70 42.000 70.000 a 28.000 30.000
A 516 55 30.000 55.000 20.000 22.500
A 516 60 32.000 60.000 21.300 24.000
A 516 65 35.000 65.000 23.300 26.300
A 516 70 38.000 70.000 25.300 28.500
A 662 B 40.000 65.000 26.000 27.900
A 662 C 43.000 70.000 a 28.000 30.000
A 537 50.000 70.000 a 28.000 30.000
A 537 2 60.000 80.000 a 32.000 34.300
A 633 CD 50.000 70.000 a 28.000 30.000
A 678 A 50.000 70.000 a 28.000 30.000
A 678 B 60.000 80.000 a 32.000 34.300
A 737 B 50.000 70.000 a 28.000 30.000

CSA Standartlar

G40.21 260W 37.700 59.500 23.800 25.500
G40.21 300W 43.500 65.300 26.100 28.000




Tablo 3.5. Devami

G40.21 350W 50.800 69.600 a 27.900 29.800
Ulusal Standartlar
37 30.000 52.600 20.000 22.500
41 34.000 58.300 22.700 26.800
44 36.000 62.600 24.000 26.800
ISO 630
Fe 42 B,C 34.000 60.000 22.700 25.500
Fe 44 B,C 35.500 62.500 23.700 26.600
Fe 52 CD 48.500 71.000 a 28.400 30.400
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a; Alic1 ile iireticinin aralarinda anlasmasi ile, bu malzemelerin ¢ekme kuvveti ing

kare bagina minimum 75.000 libreye, in¢ kare basina maksimum 90.000 libreye

cikartilabilir (ve ASTM A, Sinif 2 ve A 678 Kalite B i¢in in¢ kare basina minimum

85.000 libreye, in¢ kare bagina maksimum 100.000 libreye ¢ikartilabilir).

3.5.1. Ayak (Foot) yontemi ile kalinhgin hesaplanmasi

Ayak (fut) yontemi tasarim noktalarinda gereken kalinlig1 her kabuk sirasinin 1 adim

yukarisinda hesaplar. Bu yontem cap olarak 200 fitten daha genis tanklar igin

kullanilmayacaktir.

Kabuk plakalariin zorunlu minimum kalinliklar1 asagidaki formiillerle elde edilen

degerlerden biiyiik olan1 olacaktir:

{,= 26D(H-1)G , cp

Sq
{ = 2.6D(H-1)
St

Burada;

Td = in¢ olarak tasarim kabugu kalinligi

(3.15)

(3.16)
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Tt = ing olarak hidrostatik test kabugu kalinlig
D = fit olarak nominal tank ¢ap1
H = fit olarak tasarim s1vis1 seviyesi

= ilgili siranin altindan kabugun {istliine kadar olan, varsa iist a¢1 da dahil olmak
tizere ylikseklik, yada tank dolum yiiksekligini sinirlayan herhangi bir tagsmanin
altina kadar yada alic1 tarafindan belirtilen dahili bir yiizer c¢ati ile sinirlanan yada
sismik dalga hareketine imkan tanimak i¢in kontrol edilen bagka herhangi bir

seviyeye kadar.

G = depolanacak olan sivinin alic1 tarafindan belirtilen tasarim 6zgiil agirlig.

CA= alic1 tarafindan belirtilen ing olarak asinma pay1

Sd = in¢ kare bagina libre olarak tasarim durumu i¢in miisaade edilebilir gerilme

St = in¢ kare basma libre olarak hidrostatik test durumu i¢in miisaade edilebilir

gerilmedir
3.5.2. Degisken tasarim noktasi yontemi ile kalinhgin hesaplanmasi

Degisken-tasarim-noktasi yontemi kabuk kalinliklarini miisaade edilebilir gerilmeye
nispeten yakin olan esas ¢evresel kabul gerilmesinde ortaya ¢ikan tasarim
noktalarinda hesaplar. Bu yontem yalnizca alict 1-fut yonteminin kullanilmasini

belirtmediyse kullanilabilir ve

L/H<2 (3.17)

Burada;

L = in¢ olarak (6Dt)0'5
D = fit olarak tank ¢ap1
t = ing olarak alt sira kabuk kalinlig1

H = in¢ olarak maksimum tasarim s1vis1 seviyesi

Hem tasarim durumu hem de hidrostatik test durumu i¢in minimum plaka kalinlig

planlandig1 gibi belirlenecektir. Tiim asinma paylar1 disarida tutularak tasarim
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durumunun tiim siralar1 ve hidrostatik test durumu i¢in bagimsiz hesaplamalar
tamamen yapilacaktir. Her sira i¢in zorunlu kabuk kalinligi her sira i¢in tasarim
kabugu kalinligi art1 tim asinma paylar ile hidrostatik test kabuk kalinligindan
biiyiik olan1 olacaktirAlt-sira kalinligin1 hesaplamak i¢in, tasarim ve hidrostatik test
durumlari i¢in tpd ve tpt 6n degerleri yukarida belirtilen formiiller kullanilmak

suretiyle hesaplanacaktir.

Alt-sira kalinligin1 hesaplamak i¢in, tasarim ve hidrostatik test durumlart i¢in tpd ve

tpt 6n degerleri asagidaki formiiller kullanilmak suretiyle hesaplanacaktir:

tis =(1.06-0.463D VHG/Sy)(2.6HDG)+CA (3.18)
H S

Tasarim durumu i¢in, tld nin tpd’den biiyiik olmamasi gerekir.

t,=(1.06-0.463 VH/S,)(2.6HD) (3.19)
H St
Hidrostatik test durumu i¢in, tlt’nin tpt’den biiyiik olmamasi gerekir.

Hem tasarim durumu hem de hidrostatik test durumu i¢in ikinci-sira kalinliklarini

hesaplamak i¢in, alt sira i¢in asagidaki orantinin degerini hesaplayin;

_h
(rty)"” =tz (3.20)

Burada;

h; =ing olarak alt kabuk sirasinin yiiksekligi

r =ing olarak nominal tank yarigap1

t; = alt kabuk sirasinin esas kalinligi, eksi asinma payi1 i¢in eklenmis kalinlik, t2
(tasarim)’yi hesaplamak icin kullanilir. t2 (hidrostatik test)’i hesaplamak igin alt

kabuk sirasinin toplam kalinlig1 kullanilacaktir.
Orantinin degeri 1.375’ten kiiciik ya da buna esit ise,

tzztl
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Orantinin degeri 2.625’ten biiyiik ya da buna esit ise,
th=ta
Orantinin degeri 1.375’ten biiylik ve 2.625ten kiiciik ise,

ty) = trat (tl = t2a)[2.1— hl ] (321)
1.25(rt;)0.5

Burada;

t;= in¢ olarak asinma pay1 disinda ikinci kabuk sirasinin minimum tasarim kalinligi
t,a= in¢ olarak daha yukar1 bir kabuk sirasi i¢in hesaplandigi sekilde ikinci kabuk

sirasinin minimum tasarim kalinlig.

t, icin verilmis yukarida gosterilen formiil alt ve ikinci siralarin tasarimi igin
kullanilan ayni kabul edilebilir gerilmeye dayanir. Orantinin degerinin 2.625’e esit
ya da bundan biiyilk oldugu tanklar i¢in ikinci sira i¢in kabul edilebilir gerilme
anlatilan yontemler kullanildiginda alt siranin miisaade edilebilir gerilmesinden daha

diistik olabilir.

Hem tasarim hem de hidrostatik test durumu i¢in {iist-sira kalinligini hesaplamak igin
yukaridaki formiiller kullanilmak sureti ile bir tiir 6n degeri hesaplanacaktir, daha
sonra degisken tasarim noktasinin siranin altindan uzakligi x asagidaki ii¢ esitlikten

elde edilen en diisiik deger kullanilmak sureti ile hesaplanacaktir.
X;=0.61(rtu)0.5 + 3.84CH

X,=12CH

X5=1.22(rtu)0.5

Burada;

tu= iist siranin ing olarak bel noktasindaki kalinlig.
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C=[KO.5(K-1)]/(1+ K1.5) (3.22)

K= tL/ tu
tL= alt siranin in¢ olarak bel noktasindaki kalinligi.

H= fit olarak tasarim sivis1 seviyesi

Ust kabuk siralart i¢in minimum kalinlik tx hem tasarim durumu (tdx) hem de
hidrostatik test durumu (ttx) icin elden edilen minimum x degeri kullanilmak

suretiyle hesaplanacaktir:

= 26DH-X12G | cp (3.23)
Sq

t = 2.6D(H —x/12) (3.24)
St

yukarida anlatilan adimlar1 tx’in takip eden hesaplanan degerleri arasinda ¢ok az fark
olana kadar tekrarlamak i¢in tx’in hesaplanan ilk degeri kullanilacaktir. (Normal
olarak iki ilave adim yeterlidir). Adimlarin tekrarlanmasi ilgili sira i¢in tasarim

noktasinin daha kesin noktasini ve sonugta daha dogru bir kabuk kalinlig verir.
3.5.3. Elastik analiz yoluyla kalinhigin hesaplanmasi

L/H’nin 2’den biiylik oldugu tanklarda, kabuk kalinliklarinin se¢imi hesaplanan
cevresel kabuk gerilmelerinin Tablo 3.5’te verilen kabul edilebilir gerilmelerin
altinda oldugunu gosteren elastik analize dayanacaktir. Analizin siir durumlar
kabuk altindaki plakanin birakilmasinin ve sifir radyal biiyiimenin neden oldugu
tamamen plastik bir moment varsayacaktir.

3.6. Catilar

Asagidaki tanimlar cat1 tasarimlart i¢in gecerli olacaktir
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Destekli bir koni cati, yaklasik olarak dik bir koninin yiizeyine olusturulmus bir
catidir ve ana destegini potreller lizerindeki cat1 kirisleri ve siitunlar ya da siitunlu ya

da siitunsuz kirislerdeki kiris yerleri saglar.

Kendini destekleyen koni ¢at1, yaklasik olarak dik bir koninin yiizeyine olusturulmus

bir ¢catidir ve sadece ¢evresinden desteklenir.

Kendini destekleyen kubbe cati, yaklasik olarak kiiresel bir ylizeye olusturulmustur

ve sadece ¢evresinden desteklenir.

Kendini destekleyen bir semsiye cati, yatay kisimlar c¢ati plakalarinin oldugu kadar
kenar1 olan diizenli bir ¢okgen olacak sekilde modifiye edilmis bir kubbe catidir ve

sadece ¢evresinden desteklenir.

Tiim ¢atilar ve destekleyici yapilar 6lii agirligi art1 proje edilen sahanin fut karesi
basma 25 libreden az olmayacak olan tek big¢imli canli bir yiikii destekleyecek

sekilde tasarlanmis olacaktir.

Cat1 plakalarinin minimum 3/16 in¢ nominal kalinlig1 olacaktir (miisaade edilebilir
siparis bazinda — plakanin fut karesi bagina 7.65 libre, 0.180 in¢ plaka yada 7-¢ap
levha). Kendini destekleyen catilar i¢cin daha biiyiik bir kalinlik gerekebilir. Alici
tarafindan aksi belirtilmedikce, kendini destekleyen catilarin plakalar1 icin gereken
tim asmma payt hesaplanan kalinhiga ilave edilmelidir. Desteklenen catilarin
plakalarinin tiim asinma payr minimum nominal kalinhiga ilave edilecektir.

Desteklenen koni ¢atilarin ¢at1 plakalari destekleyen elemanlara eklenmeyecektir.

Tilim dahili ve harici yapisal elemanlarin 0.17 inglik herhangi bir bilesende minimum
nominal kalinlig1 olacaktir. Varsa, yapisal elemanlar i¢in bir asinma pay1 saglama
yontemi

alic1 ve tiretici arasinda bir anlasma konusu olmalidir.

A= 0.153W (3.25)
30.800 tan O
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Burada;

A=ing kare olarak sikistirma kuvvetine direnen alan
tan O=fit olarak tank cap1
W=libre olarak kabuk ve kabuk ile ¢ati tarafindan desteklenen tiim ¢ergevelerin (cati

plakalar1 degil) toplam agirlig

Catidan-kabuga ek yeri bolgesinin tiim elemanlar1 kesit alanina katki yapiyor

sayilacaktir.

Tim c¢at1 tipleri i¢in, plakalar destekleyici kiris yerleri ve/veya potrellere yapilan

kaynakla degil plakalara kaynak yapilan kisimlarla sertlestirilebilir.

Bu kurallar tank ¢atilarinin tasarim ve yapimu ile ilgili tiim ayrintilar1 iceremez.
Uretici bu standartta sart kosuldugu kadar giivenli olmak i¢in tasarlanmis ve yapilmis
bir cat1 tedarik edecektir. Istikrarsizlik sonucu basarisizligi énlemek igin bu ¢atilarn

tasarimina 6zel onem verilmelidir.

Alict catiy1 destekleyen siitunlara bindirilecek ikincil yiikler belirtirse, siitunlar

asagidaki gereksinimi karsilamak iizere oranlanmalidir:

fa Hox + Ty < 1.0 (3.28)

FotFoct Fby

Burada;

fa= hesaplanan eksen gerilmesi

Fa= eksen kuvveti tek basina var olmasi durumunda miisaade edilebilecek kabul
edilebilir eksen gerilmesi

fb= ilgili noktanin altindaki hesaplanan sikistirma kivrim gerilmesi

Fb= kivrim gerilmesi tek basina var olmast durumunda miisaade edilebilecek kabul
edilebilir sikistirma kivrim gerilmesi

x ve y alt harfleri: gerilmenin gegerli oldugu kivrim ekseni
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3.6.1. Kabul edilebilir gerilme

Yapinin tiim kisimlart maksimum statik gerilme toplami asagida belirtilen limitleri

asmayacak sekilde oranlanacaktir.

3.6.1.1. Gerilme

Maksimum miisaade edilebilir gerilme asagidaki limitleri gegmeyecektir;
a. Ag bolimiindeki haddeli ¢elik icin, in¢ kare basina 20.000 libre

b. Daha ince plaka alanindaki tam-penetrasyonlu yiv kaynaklari i¢in, in¢ kare basina

18.000 libre
3.6.1.2. Sikistirma

Maksimum miisaade edilebilir sikistirma agagidaki limitleri gegmeyecektir;

Ikincil yon degistirmenin 6nlendigi haddeli ¢elik igin ing kare basina 20.000 libre.

Daha ince plaka alanindaki tam-penetrasyonlu yiv kaynaklar icin, in¢ kare basina

20.000 libre.

Kesit alanindaki siitunlar i¢in, L/r < 120 oldugunda, (not 1)

Coa= [1-L/1)] (33.000Y) (3.26)
34700 FS

120< L/r < 131.7 iken (Not 2)

[ - L/r)’] (33.000Y)
Cou= 34700 FS (327
1.6 — (L/200r)

L/r > 131.7 iken (Not 2) (3.28)

Ca= 149.000.000Y (3.29)
(L/r)* [1.6 — (L/200r)]
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Burada;

Cma = libre olarak ing¢ kare bagina maksimum miisaade edilebilir sikistirma

L= in¢ olarak siitunun desteklenmemis kismi1

r= in¢ olarak en diisiik donme yarigapi.

Y= t/R degerleri 0.015’¢ esit ya da bundan biiyiik olan yapisal ya da boru seklindeki
kisimlar i¢in 1.0

t/R degerleri 0.015’den kiigiik olan yapisal yada boru seklindeki kisimlar i¢in

=[200/3 x (t/R)] [2 - 200/3(t/R)] (3.30)

t= in¢ olarak tlip seklindeki kismin kalinligi eksi belirtilen tiim asinma paylari.
(Asinmaya maruz kenar ya da kenarlardaki tiim aginma paylar1 da dahil olmak tizere
minimum kalinlik ana sikistirma elemanlar1 i¢in Y4 ingten destek ya da diger ikincil

elemanlar i¢in de 3/16 ingten daha kiiciik olmayacaktir.

R=ing¢ olarak tiip seklindeki kismin dis yarigapi

FS= emniyet faktorii

_5+Lk - (L) (3.31)
3350 18.300.000

Ana sikistirma elemanlart icin, L/r 180’1 gegmeyecektir. Destek ve diger ikincil

elemanlar icin, L/r 200’1 gegmeyecektir.
3.6.1.3. Kivrilma
Maksimum kabul edilebilir kivrilma gerilmesi asagidaki limitleri gegmeyecektir:

Yuvarlak sekilli uc fiberler iizerinde gerilme ve sikistirma bileziginin ikincil
desteklenmemis genisligin 13 katindan biiyiik olmadigi durumlarda yiikleme
diizleminde bir simetri ekseni ile yapilmig elemanlar i¢in, sikistirma bilezigi geniglik-
kalinlik orantis1 17’yi gegmez ve ag derinlik-kalinlik orani in¢ kare bagina 70-22.000

libreyi gecmez.
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Simetrik olmayan fiberler iizerinde gerilme ve sikistirma bileziginin ikincil
desteklenmemis genisligin 13 katindan biiyiik olmadig1 durumlarda- in¢ kare basina

20.000 libre.

Diger yuvarlak sekiller, yapilmis elemanlar ve plaka potrellerinin ug fiberlerindeki

gerilme i¢in ing kare basina 20.000 libre.

Yiikleme diizleminde bir simetri ekseni olan diger yuvarlak sekiller, yapilmis
elemanlar ve plaka potrellerinin ug fiberlerindeki sikistirma i¢in, asagidaki ifadeden

hesaplanan daha biiyiik deger, in¢ kare bagina libre olarak;

20.000 — 0.571(I/r)°

Burada;

|= sikistirma bileziginin desteklenmemis uzunlugu
r= yiikleme diizlemindeki bir eksen yakinindaki kismin dénme yaricap1
d= kisim derinligi

Af=sikigtirma bileziginin alani

Diger simetrik olmayan ug¢ fiberler iizerinde sikistirma icin, asagidaki ifadeden

hesaplanan deger, in¢ kare basina libre olarak;

12.000.000 < 20.000 (3.32)
(1d)/As

3.6.1.4. Kopma
Maksimum kabul edilebilir kopma gerilmesi agagidaki limitleri gegmeyecektir;

Bogaz bolgesindeki oyuk, tampon, delik ve kismi-penetrasyonlu yiv kaynaklari igin

— ing kare basina 13.600 libre.

Ag bilezikleri arasindaki a¢ik mesafenin ag kalinliginin 60 katindan fazla olmadigi
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kiris ve potrel aglarinin briit alanin iizerinde yada ag yeterince sertlestirildiginde —ing

kare basina 13.000 libre.

Ag sertlestirilmemigse, kiris ve potrellerin briit alani {lizerinden ag bilezikleri
arasindaki acik mesafenin ag kalinliginin 60 katindan daha fazla olacag sekilde,

ortalama en biiylik kopma V/A, asagidaki sekilde hesaplanacaktir;

VA< _19.500 (3.33)
1+[h /(7200¢ )]

Burada;

V= libre olarak toplam kopma
A= ing kare olarak agin briit alan1
h= in¢ olarak ag bilezikleri arasindaki acik mesafe

t= in¢ olarak agin kalinlig
3.6.2. Destekli koni catilar

Cat1 plakalar iist kenara tiim kiriglerdeki siirekli tam-dolgulu kaynaklarla kaynak
edilecektir. Cat1 ile iistiin olusturdugu a¢1 kaynagi 3/16 in¢ veya alicinin siparisinde

belirtildi ise bundan daha kiiciik olacaktir.

Catinin egimi 12 ingte % ing, yada alic1 tarafindan belirtildi ise daha biiyiik, olacaktir.
Kirig yerleri dogrudan potreller lizerine hafif degisen kiris yeri egimleri yaratacak
sekilde konmussa, en diiz kiris yerinin e8imi belirtilen yada siparis edilen ¢ati

egimine uygun olacaktir.

Cat1 kirigleri de dahil olmak iizere ana destek elemanlar1 yuvarlanmis yada yapilmis
kisimlar yada kirisler/destekler olabilir. Bu elemanlar ¢ati plakalar ile temas halinde
olabilecek olmalarina karsin, bir elemanin sikistirma bilezigi yada bir kirigin iistiiniin
cat1 plakalarindan higbir destek almadigi kabul edilecek ve, gerekirse, diger kabul

edilebilir yontemlerle ikincil olarak desteklenecektir.
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Cat1 kirisi gorevi yapar yapisal elemanlar yuvarlanmis yada iiretilmis elemanlar
olabilir ancak her haliikarda kurallarina uygun olacaklardir. Yikii ¢ati kirislerine
uygulayan c¢ati1 plakalar1 ile direkt temas halindeki cati kiriglerinin ¢at1 plakalar1 ile
catr kirislerinin sikistirma bilezikleri arasinda su istisnalarla yeterli ikincil destek

aldig1 kabul edilebilir;

Kirigler ve cat1 kirisleri olarak kullanilan agik-agl ek yerleri.
15 ingten daha biiyiik nominal derinlikli ¢at1 kirisleri.

12 ingte 2 ingten daha biiylik bir egimi olan cat1 kirisleri

Cat1 kirigleri tankin ¢evresi boyunca 0Olciilen dis halkadaki merkezleri 2 m (6,28 fit)
fitten fazla olmayacak sekilde aralikli olacaktir. i¢ halkalardaki aralik 5 ' fitten daha
biiylik olmayacaktir. Depremlere maruz olan bolgelerdeki tanklar i¢in alici tarafindan
belirtildiginde, % inglik (ya da esdegerde) baglanti ¢cubuklar1 dis halkalardaki cati
kirisleri arasina yerlestirilecektir. Bu baglanti ¢ubuklar1 I ya da H kisimlar1 cati

kirigleri olarak kullanildiginda disarida tutulabilir.

Cat1 siitunlar1 yapisal sekillerden yapilacak ya da alicinin onayina tabi olarak celik
boru kullanilacaktir. Boru kullanildiginda, alicinin onayina baglh olarak sizdirmazligi

saglanmali ya da bosaltma ve havalandirma i¢in gerekli kosullar saglanmalidir.

Cat1 kiriglerinin dig siras1 i¢in olan cat1 kirisi klipsleri tank kabuguna kaynak
yapilacaktir. Siitun-tabanli klip kilavuzlar1 siitun tabanlarmin ikincil hareketini
onlemek i¢in tank dibine kaynak yapilacaktir. Diger tiim yapisal ekler civata ile

tutturulacak, percinlenecek ya da kaynaklanacaktir.

3.6.3. Kendini destekleyen koni catilar

Cat1 plakalart plakalara kaynaklanan kisimlarla sertlestirilmis olan kendini
destekleyen catilarin minimum kalinlik gereksinimlerine uygun olmalar1 gerekmez
ancak tretici tarafindan bu sekilde tasarlandiginda alicinin onayina bagl olarak 3/16

ingten daha kii¢iik olmamalidir.
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Kendini destekleyen koni catilar asagidaki gereksinimlere uygun olacaktir;

0 < 37 derece (tanjant = 9:12)
sin > 0.165 (egim = 12 ingte 2 ing)

Minimum kalinlik = D > 3/16 ing (3.34)
400 sin 0

Maksimum kalinlik: %2 ing

Burada;

0 = derece olarak koni elemanlarinin yatay diizleme olan acis1

D = fit olarak tankin nominal ¢api.

Canli ve olii yiiklerin toplam1 fut kare basina 45 libreyi gecerse, minimum kalinlik

asagidaki oran kadar artirilacaktir;

Veanli yiik + 6lii yiik (3.35)
45

Catidan-kabuga kesisme yerindeki katilim alani belirlenecek ve asagidaki ile esit ya

da ondan fazla olacaktir;

2
D (3.36)

3000 sin 0

yukaridaki ifadeden hesaplanan alan, nominal madde kalinlig1 eksi tiim asinma

paylarina dayanir.

Canl1 ve o6lii yiiklerin toplami fut kare basina 45 libreyi gecerse, minimum kalinlik

asagidaki oran kadar artirilacaktir.

canli yiik + 6li yiik (3.37)
45
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3.6.4. Kendini destekleyen kubbe ve semsiye catilar

Cat1 plakalar1 plakalara kaynaklanan kisimlarla sertlestirilmis olan kendini
destekleyen catilarin minimum kalinlik gereksinimlerine uygun olmalar1 gerekmez
ancak tiretici tarafindan bu sekilde tasarlandiginda alicinin onayina bagli olarak 3/16

ingten daha kii¢iik olmamalidir.

Kendini destekleyen kubbe ve semsiye catilar asagidaki gereksinimlere uygun

olacaktir:

Minimum yarigap = 0.8D (alic1 tarafindan aksi belirtilmedikge)

Maksimum yarigap = 1.2 D

Minimum kalimhk= _r.  >3/161ing (3.38)
200

Maksimum kalinlik = %2 ing

Burada;

D = fit olarak tank kabugunun nominal ¢api.

rr = fit olarak yarigapin kokii

Canli ve olii yiiklerin toplam1 fut kare basina 45 libreyi gecerse, minimum kalinlik

asagidaki oran kadar artirilacaktir:

Veanli yiik + lii yiik (3.39)
45

Catidan-kabuga kesisme yerindeki katilim alan1 belirlenecek ve asagidaki ile esit ya

da ondan fazla olacaktir;
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Dr, (3.40)
1500

Yukaridaki ifadeden hesaplanan alan nominal maddi kalinlik eksi tim asimmma

paylaria dayanir.

Canl1 ve o6lii yiiklerin toplami fut kare basina 45 libreyi gecerse, minimum kalinlik

asagidaki oran kadar artirilacaktir:

canli yiik + 6li yiik (3.41)
45

3.6.5. Nozullar

Dreyn nozullari, ¢camur ve kalintilarin kolayca bosaltilabilmesi i¢in, govdedeki
menhollere yakin konulacaktir. Bir bosaltma nozulu, dahili boru donanimi ve asagi
doniik dirsegiyle birlikte komple saglanacaktir. Ancak, boru devresi, bosaltma deligi
dibinden bir boru ¢ap1 kadar yukarida bitecek sekilde baglanacaktir. Tank 1sitma
nozullarinin 9 in¢ uzunlugunda dahili uzantisinin, ucuna saha kaynagi i¢in kaynak
agz1 agilmis olacaktir. 12 ing ve daha biiyiik ¢elik borularin gévde baglantilari,
civata delikleri dikey merkez hattini ¢cevreleyen, flansli nozullar olacaktir. 1% ingten

kiigiik baglantilar 300 paunduk disli kaplin olmalidir [6].

Tablo 3.6. Giris ve ¢ikis nozullarinin minimum ebatlari.

Nominal tank ¢ap1 (m) Nozul ebatlar1 (ing)

12 den kiigtik 3” SCH 80
12.511a 30 4” SCH 80
30.05 i1a 60 6” SCH 80
60 dan biyiik 8” SCH 80

3.6.6. Statik elektrik ve dolum hizlari

Akaryakit depolama tanklarindaki giris ve ¢ikis nozullar diizenlenerek, tanka iiriin

alma esnasinda minimum statik elektrik olusacak sekilde ve tanktan yakit verirken
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uygun ylkseklikten tortusuz ve susuz, temiz yakit alinmasini saglamak ve

tanklardaki 6lii hacmi en aza indirilmelidir.

Elektriklenme problemi, yalniz beyaz iirlinlerde vardir. Siyah tirlinler, herhangi bir
tehlike yaratacak kadar elektriklenmezler. Biitlin beyaz iiriinler, ayni derecede

elektriklenmezler. Elektriklenme sirasi;

Jet yakit1 (Jet A 1) > Motorin > Benzinler (kursunsuz, siiper, v.b.)

Elektriklenme, {riiniin kendi molekiillerinin birbirine siirtinmesinden kaynaklanir.

Buna sebep olan isletme sartlar;

1.Uriinleri bir yerden baska bir yere transfer ederken, akis sirasinda yaratilan
tuirbiilans,

2.Uriinleri bir kaba (tanka) doldururken, yukaridan, iiriiniin yiizeyine dokerek
doldurma (splash filling),

3.Hareket halinde (tiirblilans) olan iirliniin i¢inde su olmasi (suyun, kiigiik
damlaciklar halinde iiriin icinde askida olmasi ve tiirbiilans sirasinda {iriin
molekiilleri ile siirtiinmesi, en tist diizeyde statik elektrik yaratir.)

4 Uriiniin, filtrelerden gegirilmesi (6zellikle ¢ok kiiciik gdzenekli “mikronik”

filtrelerden gecirilmesi)

Uriin, boru iginde hizla akarken elektriklenir ama, borunun icinde bir tehlike
(kiviletm ve patlama) s6z konusu degildir. Elektriklenmis {iriin, tanka girdigi an
tehlike vardir. Ciinkii, tankin i¢inde yakit buhar1 ve hava vardir. Yakitin yiizeyinden,
tankin i¢indeki metal pargalara (ayaklar, tank cidar1) elektriklenmis iiriinden bir

kivileim atlayabilir.

Statik elektrik kivilcimindan kaynaklanan patlama riskini en aza indirmek igin;

1.Tanklar1 doldururken, {riiniin yukaridan, tankin icindeki {irliniin yiizeyine

dokiilerek (splash filling) dolum yapmaktan kagimilmalidir.
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2.Tankin “dolum borusu”nun agzi, tankin tabanina yakin olmalidir; ancak, tank
dibindeki suyu ve tortuyu en az karistiracak sekilde tiriinii tanka aktarmalidir.

3.Tankin dolum borusundaki iiriin akis hizi sinirlanilmali.

Dolum borusu, tankin i¢indeki {iriin yiizeyinin 61 cm (ya da dolum borusunun
capinin iki kati) altinda kalana kadar, dolum borusundaki akis hizinin 1 metre/saniye
yi gegmemesini saglayiniz. Yiizer tavanh tanklarda, tavan ylizmeye baglayana kadar,

tanka akis hizinin 1 metre/saniyeyi gegmemesini saglanilmali.

Minimum seviye elde edildikten sonra, dolum borusundaki akis hizim1 7 ila 10

metre/saniye ye kadar ylikseltilebilir.

Tanka doldurulan {iriin, su damlaciklari igeriyorsa, tanki doldurma isleminin tamami
icin dolum hizi, 1 metre/saniyeyi ge¢cmemelidir. Tankin ig¢inde, yiizer durumda,
topraklanmamis metal parcalarin (numune kabi, kopmus Ol¢li samandirasi, v.b.)

bulunmasina izin verilmemelidir.

Bir benzin tankini, motorin servisine degistirirken, tankin i¢indeki benzini tamamen
bosaltip, tanki temizleyip iyice havalandirilmalidir. Benzin tankinin i¢inde benzin
buhari varken, bu tankin i¢ine motorin doldurmak, en tehlikeli operasyondur. Ciinkii
benzin buhari (dogru oranda hava ile karisiksa) patlayicidir ve motorin de ¢ok iyi bir
statik elektrik (kivilcim) dreticisidir. (Biitiin standartlar bdyle operasyondan
kacinilmasini sdyler). Benzin tankini temizleyip iyice havalandirmadan i¢ine motorin

almak zorunda kalinirsa;

1.Tankin tamami1 doluncaya kadar, dolum borusundaki akis hizini, 1 metre/saniye nin

altinda tutulmali.

2.Doluma baglamadan once, tankin i¢indeki buhar ve hava karigiminin “iist patlama
limiti’nden c¢ok yiiksek oldugunu Olgerek (tesisatlardaki “explosimeter” ile)
belirleyiniz. Bu 06l¢ii, tankin tavanindaki bir delik kullanilarak alinir. Karisim,

patlama limitleri i¢inde ise, motorin doldurulmamali.
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3.6.7. Tavan dreynleri
Tanklar, 24 saatlik periyot i¢inde, 250 mm. den fazla yagmur yagis1 olsa bile primer
dreynleri ile birlikte otomatik tavan drenaj diizeni saglayacak sekilde dizayn

edilmelidir.

Tavan dreynlerinin minimum ¢ap1, 20 m.den biiyiik capl tanklar i¢in 3 in¢ (76 mm),
60 m. ve daha biiyiik ¢apli tanklar i¢in de 6 ing'tir(152mm).

3.7. Tanklar iizerindeki kar yiikii

Tasarimdaki kar yiikii yerdeki kar yiikiiniin 0,84 kat1 olmalidir. Yerdeki kar yiikii
yillik kar yagisinin %2 ’sini gegmemelidir [7].

Sekil 3. 14. Kar yiikii

3.8. Petrol depolama tanklarinda korozyon

Saha tanklarinda kullanilan karbon celiklerindeki korozyon, ¢eligin sivi ya da gaz

haldeki petrol {iriinii, prosesten gelen saf su veya iiriiniin taginmasi esnasinda alinan
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deniz suyu ve beton ya da toprak zeminle etkilesimi sonucu olusmaktadir.
Korozyona bagl kayiplar isletmelerin en biiyiik sorunlarindan biridir. Isletmelerin
bunun bilincinde olup, depolama tanklarinin kontrollerini yaptirmalari, verimlilik ve

is glivenligi agisindan oldukc¢a 6nem tagimaktadir [8].

Sekil 3. 15. Tank sacinda korozyon

Depolama tanklarinda sizdirmazlik hem endiistriyel agidan hem de insan ve ¢evre
saglig1 acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak (elektro)kimyasal ya da mekanik
etkiler sonucunda depolama tanklarinda zaman zaman yakit sizmalart ile
karsilagilmaktadir. Yakit sizmalarinin olmadigi durumlarda bile, tank tabani ya da
donami (govde) saclarinda korozyon nedenli incelmeler olabilmektedir. Bu durum,
belirli periyotlarda izlenilmedigi takdirde, tank tabanimmin veya donam saclarinin
ozellikle soguk havalarda aniden yirtilmasi sonucu ¢ok miktarda yakitin ani
bosalmasina neden olabilmekte, bu yilizden, yangin ve ¢evre kirliligi riski

artmaktadir.

Petrokimya endiistrisinde kullanilan yeriistii depolama tanklari, ortamdaki nem ve
korozif maddelerin etkisi altinda kalmaktadir. Ozellikle deniz kenarinda
konuslandirilmig depolama tanklarinin, deniz suyuna maruz kalmalari 6lgiisiinde,

korozyon problemleri artar. Tanklar, oldukc¢a biiyiik yiikler ve biiyiik hacimde petrol
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irlinli tagimaktadir, bu nedenle korozyondan korunma teknikleri ve korozyon

kontrolii de biiylik 6nem tagimaktadir.

Yeriistii depolama tanklarinin tabanlarinda korozyon iki yonliidiir. Birincisi tank
tabaninin zeminle temas ettigi kismin yagmur veya yeralt:1 sulari ile etkilesimi sonucu
olusan korozyon, ikincisi tank i¢inde ve Ozellikle nakliye esnasinda gelen deniz
suyunun neden oldugu korozyondur. Yertistli depolama tanklarinin tabanlar1 zeminle
temas eden kismi korozyondan genellikle “dis akim kaynakli katodik koruma” ile
korunmaya calisilmaktadir. Ancak, taban saclarinin, zemine tamamen temas etmedigi
durumlarda, katodik koruma islevsiz kalmaktadir. Tankin dolu ve bos olmasi
durumlar arasinda, taban saclari, iistlerine binen yiikiin degismesi nedeniyle elastik
olarak deforme olmaktadirlar. Bu deformasyon sonucunda da sac ile zemin arasinda
bosluklar kalmaktadir. Bir diger koruma yontemi olan kaplamalarda zaman iginde
asinmakta ve asindigr noktalarda korozyon bolgesel olarak hizlandirict bir etki
yaratmaktadir. Dolayistyla tanklarda, korozyondan koruma ydntemlerine basvurulsa

bile, belli periyotlarla korozyon kontrollerinin yapilmasi sarttir.

Gegmiste, isletmelerde, depolama tanklarinda diisiik seviyelerde iiriin kagaklarina
izin verilebiliyordu. Ancak giinlimiiz teknolojisiyle hizli ve giivenilir 6zellesmis
tekniklerle yapilacak tank muayenelerinin maliyeti, iiriin kaybi1 maliyetinin ¢ok
altinda olmaktadir. Ote yandan, giiniimiiz ¢evre diizenlemeleri, iiriin sizmalarma ve
cevreye olasi zararlarina olduk¢a 6nem vermekte ve 6nemli miktarlarda para cezalari
vermektedir. Ayrica, isletmelerin bu konuya verdikleri énem de sirket prestijlerini
belirleyen etmenler arasina girmistir. Celik sac iizerindeki bir korozyon oyuklanmasi,
sacin kendine gore daha diisik manyetik gecirgenlige sahip bir bdlge

olusturmaktadir.

Yagslarina gore tanklarda uzun ve kisa-donem olmak iizere iki tip korozyon tahribati
gozlemlenir. Metallerin elektrokimyasal korozyonu bilindigi iizere, anot, katot ve
elektrolit olmak iizere ili¢ kisimdan olugmaktadir. Anot, daha fazla enerji yiikli
oldugu i¢in, okside olarak enerjisini diisiirmeye c¢aligirken, katot daha diisiik enerjiye
sahiptir ve dolayisiyla korozyona ugramaz. Ortamdaki elektrolit katotla anot

arasindaki devreyi tamamlayarak galvanik hiicre olusumunu saglar. Galvanik hiicre
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icinde, demir iyonlar1 elektrolit i¢cinde yol alarak katot yiizeyinde birikirler. Eger
katot, anoda oranla daha biiyiik bir ylizey alanina sahipse, oyuklanma korozyonu
olarak tanimlanan korozyon tipiyle karsilasiriz. Eger anot ve katot arasinda ¢ok
biiyilk alan farkliliklar1 yoksa, baskin korozyon tipi uzun dénemli ve genel

korozyondur.

Genel korozyon oldugu durumlarda, genel korozyon hizina bagli olarak 6ngoriilen
toleranslarla kullanilacak sacin kalinlig1 belirlenebilir. Ancak, o6zellikle tank
tabaninda ve ilk donam saclarinda daha c¢ok karsilagilan korozyon tipi oyuklanma
(piting) korozyonudur. Geng¢ tanklarin bazilarinda goriilen asir1  oyuklanma
korozyonun sebebi suna baglanmaktadir: Yeni saclarin yiizeyinde, g¢elige gore
katodik karaktere sahip bir tabaka bulunmaktadir. Tank insas1 sirasinda, bu tabakada
olusan kilcal catlaklar yoluyla iirlin-su karisimindan olusan elektrolit ortama agilan
celik, iizerindeki tabakayla birlikte galvanik hiicreyi olusturur. Ancak bu durumda
katot ve anot yiizeyleri birbirine orantisizdir ve dolayisiyla kisa dénemli oyuklanma
korozyonu baskin olan korozyon tipi olmaktadir. Zamanla, sacin yiizeyi elektriksel
olarak homojen bir karaktere sahip olduk¢a, oyuklanma korozyonu hizinda da diisiis

olmaktadir.
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BOLUM 4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Genel

Kaynak, en 6nemli imalat yontemidir. Tiim metaller kaynak yontemlerinden biriyle
veya digeriyle birlestirilebilir. Kaynak, celik yapilarin 6zellikle deprem etkisi altinda
stinek davranarak enerji yutmast ve bu sekilde depreme dayanikli bir davranis
gostermesi agisindan ¢ok onemli bir yere ve 6neme sahiptir. Ancak kaynak sirasinda
etkiyen parametrelerin c¢oklugu, kaynagin siki bir sekilde kontrol edilmesini
gerektirir. Diinyada bu amagla ¢ok sayida standart ve kod gelistirilmis ve

uygulanmaktadir [10].

Metalik parcalarin, elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi 6zelliginden
yararlanip ergitilerek, ayni cins elektrotla ek yerlerinden birlestirilmesidir. Elektrik
ark kaynaginda 3 mm ve daha kalin pargalarin kaynagi rahatlikla yapilabilmektedir.
Makinenin seyyar olmasi ve degisik pozisyonlarda kaynak yapilabilmesi gibi ¢ok
degisik avantajlar1 da vardir. Giinlimiizde, elektrik ark kaynagi, otomobil, makine,
gemi, konstrilkksiyon ve benzeri imalat ve onarim alanlarinda genis bir kullanima
sahiptir. Elektrik ark kaynaginda 1sinin fazla olmasindan dolay1 kimyasal ve fiziksel
degismeler meydana gelmektedir. Elektrik ark kaynaginda meydana gelen yaklasik
4500°C sicaklik kaynak banyosundan is par¢asina yayilmaktadir. Yiiksek sicakliklara
ulasan is parcasinda hizli soguma olustugunda carpilmalar meydana gelmektedir.
Elektrotlarin ortiilii yapilmasinin bir sebebi de kaynak bdlgesinin yavas sogumasini

saglamaktir. [11]
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Sekil 4. 1. Elektrik ark kaynaginda parca kesiti

4.2. Hacmi 5000 m’ Olan Petrol Depolama Tankinn insas:

Petrol iirlinlerinin depolanmasi i¢in kullanilan dikey silindirik, kaynakli ve sahada
monte edilen, atmosfer basincina ¢ok yakin i¢ basinci olan tanklar, API Standard 650
ve eklerine uygun olarak dizayn edilirler, imalat ve montajlar1 yapilir ve gerekli

testleri uygulanarak kurulumlari tamamlanir.

4.2.1. Tank projeleri

Dizayn projesi LOYD Veya Bureaux V eritas gibi {igiincii bir taraf kontrolliik
hizmeti veren kurumlardan birine onaylattirilmakta ve buna gore imalat ve montaj

resimleri hazirlanmaktadir.

Tablo 4.1.Temel proje verileri

Etkin yer ivmesi katsayis1 (A,) 0.3

Bina 6nem katsayis1 (I) 1

Yerel zemin simifi 73

Tastyici siztem katsayist --

Tablo 4.2.Temelde kullanilan malzemeler

Malzeme Gosterimi
Beton BS20
Donati BCIII (S420)

Etriye BCIII (S420)
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Sekil 4. 5. Siirekli temel detay1
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Sekil 4.6. Tank taban goriiniisii
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Sekil 4. 7. Tank tavan goriiniisii
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Sekil 4. 8. Taban ve tavan saclarinin Montaj sirasinda bindirme pay1
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Sekil 4.9. Cidar saclar sistem kesiti.
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Sekil 4. 10. Tank yan goriiniisi.
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Sekil 4. 11. Tank govde agilimi.
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Sekil 4. 12. Cidar saclar1 dikey kaynak detay1.
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Sekil 4.13. Detay A
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Sekil 4.14. Detay B
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Sekil 4.15. Detay C
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Sekil 4. 17. Orta ayak iistii > DETAY A”’
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Sekil 4. 18. Kenar-ayak iistii > DETAY B”’
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Sekil 4. 19. Kose birlesimi > DETAY C”’

Sekil 4. 20. Orta ayak taban ve dreyn ¢ukuru tip en kesiti > DETAY D’
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Sekil 4. 22. Kenar ayak tabani
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Sekil 4. 23. ” DETAY E”’

Sekil 4. 24. > DETAY F”’

Sekil 4. 25. Kenar ayak tabani tip en kesiti
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Sekil 4. 26. Cat1 asik yerlesim plani.
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Sekil 4. 27. Tank yan dikme kafa plani.
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Sekil 4. 28. Tank orta dikme kapa plani.



77

AUGDOE=TWATON 3NV 1
WUDOISL=1HOIH XN L

ANDZXALAL 400" #NTL
WHELALZ=HIL IS0 HNFL

Sekil 4. 29. Tank ¢at1 nozul yerlesim plan.

4.2.2. Malzeme

Malzeme sertifikalart EN 10204 Standard: 3.1 formatina uygun olarak diizenlenir.
ERDEMIiR'den temin edilecek sertifikalar EN 10204 3.1 veya 2.2 formatinda
olabilir. Paslanmaz Celik ve alliminyum malzemeler, ASTM standartlarina veya alici
tarafindan onaylanmasi kosuluyla, diger taninmig bir standarda uygun olmalidir.

Saclar plaka olarak temin edilir, rulo veya rulodan kesme sac kullanilmamalidir. Sac
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siparisi verilmeden Once, temin edilecek saclara ait 6rnek bir sac sertifikasi aliciya
gonderilerek onay alinmalidir. Uretici saclarin orjinal sertifikalarini, imalatlara
baslamadan 6nce aliciya gondererek uygunluk onay1 almalidir. Kullanilacak saclarin
mengei konusunda aliciya bilgi verilecek ve sac alinacak iilke ve iiretici i¢in alicidan
yazili onay alinacaktir. Kullanilacak saclar durgun celik (killed steel) olacaktir. (%

Al minimum 0.020).

Malzemenin minimum dizayn sicakliginda veya -10°C de gergeklestirilen g¢entik
darbe test degerleri, API 650°deki degerlere uygun olmalidir. Centik darbe testi
yapilmamis saclardan her etiket numarasi ve kalinlik icin 3 adetten olusan 1 set
centik darbe testi numunesi, asagida gosterilen konumda alinacaktir. Parcalar,
mekanik 6zellikleri bozulmamasi igin testere veya tasla kesilmeli, saloma ile kesme
yapilmamalidir. Numuneler aliciya veya 3. Parti kontrol kurulusu nezaretinde

alinacaktir.

Hadde Ydnu

Sekil 4. 30. 3 adet 10x10x55 mm test pargasi

Centik yiizeye dik olarak ac¢ilacaktir. Test standardi ASTM A 370 veya EN 10045-
1’dir. Basinca maruz parcalarda, dokiim malzeme kesinlikle kullanilmamalidir. Tank
taban1 ¢evre ring saclar1 (Annular plates), en alttaki govde donami ile ayn1 malzeme

standardinda ve kalitesinde olmalidir.

4.2.3. Sac kalinhiginin hesaplanmasi

Tank saclarinin kalinliklar1 hesaplanirken belirlenecek kalinlik; hesaplanmig kalinlik,

art1 korozyon toleransidir. Bu kalinlik API kodunda belirtilen minimum kalinliktan
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daha biiyiik olmalidir. Korozyondan dolay1 olusacak pas payi, kendinden destekli
konik tavanlar i¢in korozyon toleransi, hesaplanmis kalinliga ilave edilir. Destekli
konik tavanlar i¢in belirtilmis korozyon toleransi, API kodundaki minimum kalinliga

ilave edilecektir. Aksi belirtilmedik¢e, korozyon pay1 1,5 mm olarak alinmalidir.

Buna gore standart 1500 mm sac genisligine gore sac kalinliklar1 agagida gosterildigi

gibi hesaplanmustir.

CA: Test sartlarina gore korozyon pay1 (1 mm- 1.6 mm)
D:Tank ¢ap1 (m)

H:Tank yiiksekligi (m)

t:donam kalinlig1

Donam sayisi=(Asagidan yukari dogru 1500 mm genisligindeki saclarin adet
miktar)

Malzeme Standardi:A283M Gr.C

Miisaade edilen gerilim: St 154

Alt Donam sac yiiksekligi h1=(m)

Nominal Tank Cap1: r (m)

Minimum sac kalinlig1:6 mm

Kullanilacak sac ebatlart: t*1500%9000

t1=4.9 D (H-0.3)/St + CA formiiliiyle hesaplama yapildiginda
CapD=21m
Yiikseklik H =15 m

1.Donam 12 mm, 2-3. donam 10 mm, 4.donam 8 mm, 5.donam 7 mm, 6-10.donam 6
mm, Taban saclar1 7 mm, Konik Tavan saclarin et kalinliklar1 5 mm dir.
1500*6000 mm ERDEMIR 3237 (ASTM A 283) Gr.C esdeger sac1 kullanilmistir.

4.3. imalat

Akaryakit tanklarinin saha imalatinda sac ve profillerin kumlamasi, birincil

boyalarinin yapilmasi, saclarin kesimlerinin yapilmasi, kaynak agizlarinin agilmasi,
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saclarin silindirde biikiimii, merdiven korkuluk ve platform gibi malzemelerin
imalati, eger projede varsa riizgar desteklerinin hazirlanmasi, aliiminyum i¢ yiizer
tavanin (Internal Floating Roof) pargalar halinde imali ve borulama desteklerinin

imalat1 yapilir.

Sekil 4. 31. Imalat

Govde saclarinin imalatina ge¢meden Once, sac paket acgildiginda, sac paketi
iizerindeki etiket numarasi, soguk damga olarak, numaratdrlerle sacin kisa kenarina
paralel, kenardan yaklasik 100—150 mm olacak sekilde damgalanir. Numara boylari
8-12 mm’dir. Ayrica, sahada olas1 bir karisikliga meydan vermemek icin etiketteki
sac kalinlig1 da etiket numarasindan sonra damgalanir. Asagida Sekil 4.32°de 6rnek
bir markalama islemi ve Tablo 4.3’te de govde saclarinin kesme sirasindaki olgii

toleranslar1 verilmistir.

33965789-8

Sekil 4. 32. Etiket numarasi 33965789 olan 8 mm kalinligindaki sacin markalanmasi
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Tablo 4.3. Govde saclar1 kesim sonrasi 0l¢ii toleranslari

OLCU TOLERANSLAR (mm)
Genislik ve uzunluk farki +1.5
Kosegen olgiileri farki +3

4.3.1. Kaynak agz1 hazirh@

Saclara projede belirtilen kaynak agzi agilirken alevle ya da tasla kaynak agzi agilir.
Alevle kesilmis agizlar, kaynak i¢in temizlenerek oksit ve c¢apaklardan

arindirtlmalidir. Agizlar diizgiin, piiriizsiiz ve taglanmig olmalidir.

Sekil 4. 33. Oksijenle kaynak agzi agma

Kaynak agzi agilirken gerekli toleranslar agagida Tablo 4.4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.4. Kagiklik toleranslari

Kaynak yeri Tolerans

Yatay kaynak montajinda (alt sac yiizeyine gore) ~ Ust sac kalmliginin % 20’ si kadar.

Dikey kaynak montajinda 1.5 mm

Dikey kaynaklarda ¢ikint1 veya ¢okme 13 mm (900 mm lik tank dis ¢cap1 mastari ile)
Yatay kaynaklarda ¢ikint1 veya ¢okme 13 mm (900 mm lik diiz mastar ile)

Cap toleransi (1. donamda tabandan 30 cm 19 mm

yukardan 6Slgiilecek)

Herhangi bir yerde dik diizlemden kagiklik Dikey silindirik govdelerin dikey eksenden
kagikligi, gdvde tepe noktasinin, tank tabanina
baglandigi noktaya gore ve her donamin
tepesinin alt kenarina gore en fazla 1/300

olacaktir

Sekil 4. 34. Kurtagzi ve kamanin kullaniligt

Tankin celik aksaminin rahat ve diizgiin montaj yapilabilmesi i¢in gerekli baslica
yardimc1 unsurlar; pergel, kurtagzi, gégiis mastari ve kama olup bunlardan kurtagzi

ve kamanin kullanilis1 Sekil 4.34°te gosterilmistir.
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4.4. Montaj

4.4.1. Yastiklama kumu

HDPE membran serilmeden once tankin tiim tabanini kaplayacak sekilde, temel

iizerine 50 mm ytiksekliginde ince siva kumu serilmeli ve sikigtirilmalidir.

4.4.2. Membran

Tank taban detay1 projelerine uygun olarak, beton ring i¢inde kalan ve {izerine asfalt

serilen bir yiiksek yogunluklu (HDPE) polietilen membran kullanilmalidir.

Membranin ek kaynaklari1 vakum veya basingli hava ile test edilmelidir.

Sekil 4. 35. Temel ingaatindan goriiniis

4.4.3. Kum ve asfalt

Taban saclar1 serilmeden dnce membran {izerine 50 mm kalinliginda kuru ince siva
kumu serilmeli, el kompaktorleri ile sikistirildiktan sonra tiizerine sicak asfalt
dokiilmelidir. Membran iizerine kum serildikten sonra, bu kumun islanmamasi i¢in
gerekli tim tedbirler alimmalidir. Islanmasi Onlenemeyen kum, tamamen

kurutulmadan asfalt dokme isine baslanmamalidir. Asfalt katilagtiktan sonra kolay
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gevsemeyen dayanikli 6zellikte olmalidir.

Sekil 4. 36. Temele asfalt serilmesi

4.4.4. Taban

Tiim taban plakalarinin minimum nominal kalinliklart 8 mm olmalidir. Taban ¢evre
ring saclarmin (Annular plates) kalinligi, govde 1. donam kalinliginin bir
fonksiyonudur. Taban ¢evre ring saclari, altlikli, tam niifuziyetli ve eritmeli alin

kaynagiyla kaynak edilmektedir.

Asagidaki Tablo 4.5°te, tank ¢apina ve govdedeki tahmin edilen oturmaya gore tank
tabaninin dizaynina iligkin bazi degerler gosterilmistir. Tank tabani asagi dogru

konik olacak ve tank merkezine dogru % 2 egim verilir.



Tablo 4.5. Tank ¢aplarina gore dengeli oturma
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Tahmin edilen dengeli oturma

Cevre ring saclar1 plaka genisligi ve taban plakasinin kaynak sartlari.

Govdede Maksimum NOT(3)

Tank Cap1 15 m - 45 m arasi

Tank Capi1 45 m. den biiyiik

50 mm NOT (3) API 650'ye gore Cevre ring saclarmin govde
icindeki kenart ile tabandaki bir
bindirme kaynakli baglanti
arasinda minimum 600 mm radyal
genislik saglanacaktir. (NOT 2)
100 mm Cevre ring saclarinin Cevre ring saclarinin gévdenin
govdenin i¢indeki kenart ile icindeki kenar1 ile tabandaki bir
tabandaki bir bindirme kaynakli  bindirme kaynakli baglanti
baglant1 arasinda minimum 600  arasinda minimum 900 mm radyal
mm radyal genislik genislik saglayacaktir. (NOT 2)
saglayacaktir. (NOT 2)

200 mm NOT (1) ve (3) Cevre ring saclarinin Cevre ring saclarinin gévdenin

govdenin igindeki kenart ile
tabandaki bir bindirme kaynakli
baglant1 arasinda minimum 900
mm radyal genislik
saglayacaktir. (NOT 2)

icindeki kenari ile tabandaki bir
bindirme kaynakli baglanti
arasinda minimum 1800 mm
radyal genislik saglayacaktir.
(NOT 2)

Burada su hususlara dikkat edilmelidir:

(1) Eger bu oturma ¢ok fazla ise tankin montajina (kurulmasina) bagslamadan énce bir

tiir saha diizenlemesi yapilir.

(2) Kose kaynakli taban plakalari icin minimum iki sira kaynak pasosu yapilir.

(3) Cevre boyunca 4 eksende (8 6l¢iim) 6l¢iilecek maksimum izin verilebilir oturma

farklilig1 asagida Tablo 4.6’da belirtildigi gibi olmalidir:

Tablo 4.6. Sabit ve yiizer tavanl tanklarda kabul edilebilir oturma [7].

Tankin Dengeli Oturmasinda
kabul edilebilir maksimum

oturma miktar1

Sabit
Oturmadaki

tavanlar i¢in  farkli
kabul edilebilir

maksimum fark

Yiizer tavanlar i¢in farkl

oturmalardaki kabul edilebilir

maksimum fark

50 mm 13 mm 13 mm
100 mm 25 mm 20 mm
200 mm 40 mm 30 mm
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4.4.5. Taban saclarinin serilmesi

Temel, dolgu ve asfaltlama caligsmalarinin tamamlanmasindan sonra, taban saclarinin

montajina baglanilir.

Taban saclarinin montaji, ilgili projelere uygun olarak yapilir, montaj yOniine,
egimlere ve bindirmelere azami dikkat gosterilmelidir. Saclarin montaji gerdirmek
sureti ile yapilir, kaynak Oncesi olusabilecek deformasyonlar kaynak Oncesi

giderilmelidir.

Sekil 4.37. Taban saclarmin serilmesi

Montaj sonrast yapilacak kaynaklar, kaynakta olusacak gerilmeleri minimum
diizeyde tutacak sekilde uygun bir kaynak sirasi ile yapilacak, kaynaktan dolay1
herhangi bir deformasyona neden olmamak i¢in taban saclarinin montaj1 sirasinda
yapilan punta kaynaklari, kaynak islemi esnasinda tasla alinacak, eski punta
kaynaklar1 iizerine dolgu atilmayacaktir, elektrik ark kaynag: yapilirken, AWS 5.1 E
7018 elektrot kullanilmistir. Alin kaynaklarinin kdk pasolarinda AWS 5.1 E 6010
elektrot kullanilabilir.

Taban saclar1 serilirken govde c¢apt 8 noktada seviye kontrolii yapilarak

uyumsuzluklarin tespit edilmesi gerekir. Tank temelinin sekli, yiiksekligi egimi ve
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seviyesi dikkatlice kontrol edilmelidir. Roper noktasi kot referansinin kontrolii i¢in
onemlidir.Buna gore tank hidrostatik testinde su doldurulacagindan kademe kademe
oturmalar kontrol edilmelidir.Bu sebepten tank temeline heniiz hi¢ bir agirlik
yiiklemeden roper noktalart NIVO olcum aleti ile tespit edilir.A noktasi tanki sag ve
solunda en az 2 yerde B noktasi tank temeli {lizerinde O-90-270-360 derece
noktalarinda olmak {izere 4 noktada tespit edilmektedir. A noktasini tank

oturmalarindan korumak i¢in en az 30 metre uzaklikta olmalidir.

Sekil 4. 28. Tabandaki saclarin serilmesi

Temel iizerine referans dairesi ¢izilir ve cevre saclar1 bu dlgliye gore yerlestirilir.
Cevre saclar1 yerine konulmadan oOnce tek tarafli olarak alt takviye lamasi
kaynatilmaktadir. Kaynak oncesi taban saclar1 cevre plakalari iizerine kum torbalar1

yerlestirilip gegici tespit plakalari kaynatilmalidir.

Taban saclarinin kaynaginda geri adim teknigi uygulanmali, taban plakalar1 projede
gosterildigi gibi binme paylarina uygun olarak yerlestirilmelidir. Merkezdeki saca
bosaltma kab1 (drain ¢ukuru) yerlestirilir ve kaynagi yapilir. Taban plakalar1 da ayni
sekilde kum torbalar yerlestirilip gegici takozlarla sabitlenmelidir. Taban saclarinin

kaynaklar1 tamamlandiktan sonra, kaynak dikislerine, vakum testi yapulir.
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4.4.6. Govde saclarinin montaji

Taban saclarinin kaynaklari tamamlandiktan sonra gévde saclarinin monte edilmesi
ve reglajlarinin yapilmasina gegilir. Buna gore gévde saclarinin montaji i¢in gerekli

eksen cap ¢izgisi ¢izilir ve noktalanir.

Taban {izerine ¢ember c¢izildikten sonra projeye gore govde saclarinin ek yerleri

belirlenir.

- -

-
ey
——
————

Sekil 4.39. Govde saclarinin montaji

Cizginin merkez tarafina gelecek sekilde 50X50 mm ebadinda sac kulaklar1 her 500

mm de bir yerlestirilerek puntalanir.

Birinci donamin gévde saclarinin tek tek montaj1 ve reglaji yapilir. Govde saclarinin
diklik ve seviye kontrolii yapilir. Ayarin bozulmamasi i¢in gemici ¢ektirmesi ile tank

icinden taban sacina ¢apraz tespit yapilir.

Govde saclarmin ikinci sirasint koymadan tank merkezine "gegici tavan destek

kolonu" monte edilir. Devrilmeyecek sekilde triforlarla emniyete alinmalidir.



Sekil 4. 40. Govde saclarinin montaj1

Sekil 4. 41. Govde saclarinin montaj1
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4.4.7. Tavan saclarinin montaji

Montaj oncesi saclarin her iki yiizli kenarlardan 25 mm birakilarak boyanmalidir.
Saclar projelerinde belirtildigi sekilde, merkezden baslayarak 25-40 mm bindirmeli
olarak dogsenmeli ve puntalanmalidir. Kenar saclar 6l¢iisiine uygun olarak saloma ile
diizgiin olarak kesilip taglanmalidir. Montaj yapilan her sira sac, deformasyon

kalmayacak sekilde gerdirilir. Montaj esnasinda atilmis punta kaynaklari, temiz

metale kadar taglanarak dolgu kaynagi yapilir.

Sekil 4. 42. Cat1 tastyicilarinin goriiniisii

4.4.8. Sabit tavanin montaj ayari

Tavan pargalar1 yerlestirilmeden veya riizgar kusaklart monte edilmeden 6nce tankin
daireselligi, 6l¢iileri ve terazi seviyesi dikkatle kontrol edilmelidir. Tavan catkilarinin
montaj1 i¢in gegici destekler, ana ve tali gatkilar tamamlanincaya kadar yerinde
kalmalidir. Tavan levhalar, c¢atkilarin {izerine bindirilirken, tavan levhalari
desteklerinin catki iskeletine, dengesiz yigilmalar1 yliziinden, tavan Kkirislerine

simetriden kagik asir1 yiik binmemesine dikkat edilmelidir. Plakalarda kaldirmay1
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kolaylastirmak amaciyla kesinlikle delikler agilmamalidir. Celik yapiya ait pargalarin
birlestirilmesi, sabit bir bigimde olmalidir. Eger baglanti noktasinin sabitligini
(tamligin1) etkileyecek bosluk (aralik) kalirsa, bu baglanti noktasi1 paket olarak

yeniden yapilmalidir.

Montaj1 yapilacak c¢elik yapilarin parcalari, monte edilecek sekilde bir araya
getirilemezse, celik parca egrilmeden, kabul edilebilir rektifiye baglantinin, tasarim

ile saglanan sinirlarda, delik ve civata ¢aplarinin biiyiitiilmesiyle olabilecektir.

4.4.9. Standart sapmalar

Standart sapmalar, ¢elik yapilarin montaji sirasinda uyulmasi gereken maksimum
sinirlar1 belirler. Tablo 4.7°de gosterildigi gibi bunlar, proje ve montaj sirasindaki

degerler arasindaki farklar olarak tanimlanir.

Tablo 4.7. Miisaade edilen montaj sapmalari [6].

Aciklama SS
(mm)

Temelde/ Zeminde dizayn ve mevcut durum arasinda monte edilmis, +8
kolon i¢in miisaade edilmis sapmalar.
Temelde/zeminde monte edilmis kolonlarin mevcut durumu arasinda +10
10m merkezli sapmalar
Temelde/zeminde monte edilmis kolonlarin mevcut durumu arasinda +15
20m merkezli sapmalar
Temelde/zeminde monte edilmis kolonlarin mevcut durumu arasinda +25
50m merkezli sapmalar
Temelde/zeminde monte edilmis kolonlarin mevcut durumu arasinda +40

100m ve daha yukarist merkezli sapmalar

Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°te ise sakiiliin kullanim1 goriilmektedir. Sekil 4.45-47°de ise
kolonlarin montajia iligkin fotograflar yer almaktadir. Tablo 4.8’de ise kolonlarda,

diisey dogrultuda izin verilebilir sapma miktarlar verilmistir.



Sekil 4. 43. Tank i¢ine kolonlarin konulmasi

Sekil 4. 44. Kolonlarin sakiille kontrolii
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Sekil 4.45. Kolonlarin dikilmesi

Sekil 4.46. Kolonlarin montaji

Tablo 4.8. Kolonlarda, diiseyde izin verilebilir sapma miktarlari [6].

Sira No Aciklama SS (mm)
a) 6m yiiksekliginde yapi i¢in +5

b) 6m-10m aras1 yiiksekliginde yap1 i¢in +10

c) 10m-20m aras1 yiiksekliginde yap1 icin +15

d) 20m'den yiiksek yap1 icin +20
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Sekil 4. 47. Kolon tastyicilarinin goriiniisi

Burada 6nemli olan hususlar soyle siralanabilir:

Bir kirisin kotu en iist flansinin iist noktasidir.

Kolonlarin montaj sirasinda kotu i¢in miisade edilebilir sapmalar; +3
Kolonlara monte edilen kirislerin kotlar1 i¢in miisade edilebilir sapmalar
Kiris boyu 6m ; £5

Kiris boyu 6m-10m arasi ; +8

Kiris boyu 10m iistii ; £12

4.5. Kaynak Uygulamalari

Sahada ise baslamadan 6nce, tiim kaynak yontem talimatlarin1 (WPS), elektrot tipi
ebadi, dikis ebadi, paso sayisi, akim, voltaj, vs. gibi temel degiskenler
belirlenmelidir. Kaynak dolgu yiiksekligi, sac yiizeyinden en fazla 1.5 mm
yukseklikte olmali, daha yiliksek kaynak takviyeleri uygun formda tasla

diizeltilmelidir. Kaynak kenarlarinda yanma oluklar1 bulunmamalidir.
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Sekil 4. 48. Tank kaynagimin yapilis1.

Govde saclariin kaynaklarinda 6nce bir taraftan kok paso kaynagi ve bir sira dolgu
kaynak yapilmali daha sonra tankin diger yiizeyi karbon-ark ve tas ile kok paso

temizlenerek kaynak islemine gegilmelidir.
4.5.1. Govde saclarinin kaynak sirasi

1.Tank dis tarafi dik kaynaklar1 2 paso

2.Tank i¢inden karbon ve/veya tagla temizlik
3.Tankin i¢ kismi1 dik kaynaklari

4.Tank dis kismi kaynaklarinin tamamlanmasi
5.Tankin dis tarafi yatay kaynaklarinin tamamlanmasi
6.Tank i¢inden karbon ve/veya tasla temizlik

7.Tankin i¢inden yatay kaynaklarin tamamlanmasi
4.5.2. Kaynaklarda sinirlamalar
Kaynak derinligi 6 mm den fazla olan birlesimlerde kaynak en az 2 paso yapilir.

Bindirmeli sac birlesimlerine tank ve tavan kaynaklari olmasi halinde izin verilir.

Saclarda bindirme Olgiisii tek tarafli kaynakli birlesimlerde 25 mm, ¢ift tarafli
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kaynakl1 birlesimlerde 50 mm den fazla olmamalidir. Kaynak kalinlig1 birlestirilen
saclardan en ince olaninin 1/3 i kadar veya en az 5 mm olmalidir. Tank digina
yapilacak tiim birlestirme kaynaklari siirekli dikis kaynag1 olacaktir. Metot (kesikli)
kaynak yontemi uygulanmayacaktir. Annular plakalarin kaynaklarinda, tank gévde
sacina denk diisen kisimlar tagla alinarak, govde sacinin tabana diizgiin sekilde

oturmasi saglanir.

4.5.3. Alin kaynaklarinin kontrolii

Tamir verilen her kaynak filmi i¢in, aynm1 kaynak¢inin kaynagindan, tercihen ayni
kaynak dikisinden, olmazsa benzer pozisyonda baska dikisten 2 adet ilave radyografi
aliir. Bu filmlerde de tamir ¢ikmasi durumunda, her tamir i¢in 2 adet olmak iizere

ilave film sayilart artirilir.

Cekim yapilan kaynaklarin izlenebilirliginin saglanmasi i¢in, kaynaklar, tank
disindan, kaynaga 1-2 cm uzaklikta ve kaynaga paralel olarak, 12 mm biiyiikligiinde
soguk damga numaratorleri ile markalanmalidir. Her filmde kursun mezura
kullanilmali, kursun mezura 0 noktas1 ve ¢ekim yonii ayni sekilde soguk damga ve

uygun boya ile tank disinda gosterilmelidir.

4.5.4. Govde taban kose kaynaklarimin kontrolii

Govdeyi taban cevre ring saclarina baglayan kose kaynagi profilinin, taban
catlaklarin1 onleyecek sekilde olmasina 6zel dikkat gosterilmelidir ve bu kaynaklar,
vakum kutusu ile veya yas manyetik par¢acik metoduyla % 100 kontrol edilmelidir.

Taban kaynaklarinin kontrolii ise vakum kutusu ile yapilir.

4.6. Merdivenler

Resimlerde ve/veya siparislerde baska sekilde belirtilmedigi takdirde, nominal ¢ap1 6

metreyi gegmeyen veya yiiksekligi 9 metreyi gegmeyen tanklar icin bir dikey, kafesli

merdiven kullanilmalidir. Sekil 4. 39°da merdivenlerin tanka montaj1 goriilmektedir.
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Sekil 4. 49. Tankta merdivenin montaji

Nominal ¢ap1 6 metreyi veya yiiksekligi 9 metreyi gegen sabit tavanl tanklarda,

korkuluklu ve her 30 basamakta bir sahanlikli bir doner merdiven bulunacaktir.

Merdivenin agis1 en az 30° en ¢ok 45° olacaktir. Merdivenin tepesine bir platform
konulacaktir. Korkuluk ve taban koruyucular1 platformun kenari1 boyunca devam
edecektir. Konik tavanl tanklarin tepesinde, tiim tank ¢evresi boyunca bir korkuluk
ve taban koruyucu serit bulunacaktir. Merdiven basamaklar1 ve platform galvanizli
sacdan olacaktir. En az 70 mikron kalinliginda sicak daldirma galvaniz kaph
olacaktir. Ayni sekilde merdiven aksesuarlar (tirabzan, korkuluk, civata vs.) sicak
daldirma galvaniz kapli olacaktir. Tablo 4.9°da biiylik ¢apli tanklar i¢in capa gore
ilave merdiven gereksiniminin degisimi verilmektedir. Kagis merdivenlerinin,
tepesinde ve merdiven boyunca her 9 metrede bir platform olacaktir. Merdivenlerin

goriiniis resimleri Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de gosterilmistir.



Tablo 4.9. Biiyiik capli tanklar i¢in ilave dikey merdivenler [6].

Nominal tank ¢ap1 (m) Dikey kacis merdivenleri
40 m. den 50 m. ye kadar. 1 adet
50 m. den 70 m. ye kadar. 1 adet

70 m. den biiyiik. 1 adet

98
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Sekil 4. 51. Merdiven ve korkuluk iist gériinimii

4.7. Tanklara Uygulanan Tahribatsiz Muayene (NDT)Testleri

Tahribatsiz yontemlerle malzeme muayenesi, kalite kontroliin en 6nemli boliimii
olup tiretimin tamamlayict son kismudir. Tahribatsiz muayene, incelenen
malzemelere herhangi bir zarar vermeden muayene edilerek, dinamik ve statik

yapilar1 hakkinda bilgi edinilen muayene yontemlerinin tiimiine verilen addir [11].
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NDT
l |
YUZEY HACIM
1) Gorsel Testler(VT) 1) Radyografi Testleri(RT)
2) Manyetik Parcacik Testleri (MT) 2) Ultrasonik Testleri(UT)

3) Niifuziyet Testleri (PT)

Sekil 4. 52. NDT Yontemlerinin toplu gosterimi

Sekil 4. 53. NDT Deneylerinin yapildig1 bir girdap akimla muayene cihazinin goriiniimil ve ¢esitli
problar.

4.7.1. Siireksizliklerin simiflandirilmasi
Tahribatsiz muayene yontemleri kullanilarak petrol depolama tankindaki dikislerde
meydana gelmesi olasi hatalar ve siireksizlikler tespit edilmeye calisilmistir. Kaynak

siireksizliklert;

1.Mekanik: Ayarsizlik veya kayma (offset)
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2.Yetersizlik: LP, LF
3.Metaliirjik: Gézeneklilik, Catlaklar

4.Hacimsel: Ciiruf, gzenek

Siireksizlikler: Siireksizlikler bir malzemenin tipik yapisinin kesintiye ugradigi
yerlerdir. Bu yerler, ana metalde, kaynak malzemesinde veya 1sidan etkilenen"

bolgelerde olabilir.

Hatalar: Bir muayenenin yiiriitiilmesinde ve kontrol edilmesinde kullanilan
standardlarin veya sartnamelerin kosullarin1 karsilamayan siireksizlikler, hata olarak

adlandirlir.

Offset veya ayarsizlik: Birbirine kaynaklanan iki parganin uygun sekilde
hizalanmadigi durumlara verilen adlardir. Radyografik goriintiisti, iki parcanin
yogunluklar1 arasinda belirgin bir farktir. Bu yogunluk farki, malzeme kalinligindaki
farkliliktan dolayr meydana gelmektedir. Koyu diiz ¢izgi kaynak metalinin kok
bolgesiyle birlesmedigi yeri gostermektedir. Ofset hatalar1t Sekil 4.54-56’da

gosterilmistir.

Sekil 4. 54. Offsetin sematik goriiniimii
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Sekil 4. 55. Offsetin film goriintiisii

|

Sekil 4. 56. Floroskopi goriiniimii

Yetersiz niifiiziyet (IP) veya niifiiziyet eksikligi (LOP): Kaynak metali ek yerine
yeterli miktarda girmedigi zaman meydana gelir. En cok itiraz edilen kaynak
stireksizliklerinden birdir. Niifiiziyet eksikligi, gerilme arttiran dogal bir unsurdur ve
bir ¢atlagin olugmasina yol acgabilir. Bir radyograftaki goriiniimii, kaynagin ortasinda
kok yiiziinii takip eden iyi tamimlanmis, diiz kenarli koyu bir bolgedir. Yetersiz

nufuziyet ile ilgili hatalar Sekil 4.57-59’da gosterilmistir.
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Yetersiz niifuziyet

Sekil 4. 57. Yetersiz niifuziyetin sematik goriintimii

Sekil 4.58. Yetersiz niifuziyetin Film goriintiisii

Sekil 4.59. Yetersiz niifuziyetin Floroskopi goriiniimii
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Yetersiz birlesme: Kaynak dolgu metalinin ana metalle uygun sekilde birlesmedigi
durumdur. Radyograftaki goriiniimii genellikle, kaynak hazirlama veya ek yeri
bolgesi boyunca, kaynak dikisi yoniinde koyu bir ¢izgi veya cizgiler seklinde
goriiniir. Yetersiz birlesme ile ilgili hatalar Sekil 4.60-62’de goriilmektedir.

00, 2
ARSI

Sekil 4. 60. Yetersiz birlesmenin Sematik goriiniimii

Sekil 4.61. Yetersiz birlesmenin Film goriintiisii
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Sekil 4. 62. Yetersiz birlesmenin Floroskopi goriinimii

Catlaklar: Bir radyografta sadece x-iginina paralel yonde kalinlikta bir degisiklik
meydana getiriyorlarsa ¢atlaklar tespit edilebilirler. Catlaklar, ¢centikli veya genellikle
cok soluk diizensiz ¢izgiler seklinde goriiniir. Catlaklar bazen yabanci maddeler

veya gozeneklilik tizerinde “kuyruklar” seklinde de goriinebilir. Cesitli ¢atlak tipleri

ile ilgili gozlemler Sekil 4.63-65’te goriilmektedir.

capraz ¢atlak boylamsal kik

gatladn

Sekil 4. 63. Catlaklarin Sematik goriiniimii
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hovlamsal kiok
gatlagn :

capraz gatlak
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Sekil 4.64. Catlaklarin Film goriintiisii

boyuna kok catlagi

enine catlak

Sekil 4.65. Catlaklarin Floroskopi goriiniimii

Ic veya kok undercut ’1: Kaynagm kok bolgesinin bitisiginde ana metalin
zayiflamasidir. Radyografik goriintiide, kaynak ekseninden kaymis koyu diizensiz bir
¢izgi olarak goriiniir. Undercut, LOP gibi diiz kenarli bir ¢izgi degildir, ¢linkii bir
taban kenarim1 takip etmemektedir. Cesitli kok kusurlart Sekil 4.66-68’de

verilmektedir.



Sekil 4.66. i¢ veya kok undercut *1 Sematik goriiniimii

Sekil 4. 67. I¢ veya kok undercut *1 Film goriintiisii

Sekil 4.68. I¢ veya kok undercut *1 Floroskopi goriiniimii

108
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Dis veya tepe undercut: Kaynagin iist kisminin bitisiginde ana metalin
zayiflamasidir. Radyografta, kaynak bolgesinin dis kenar1 boyunca koyu, diizensiz

bir ¢izgi olarak goriiniir. Sekil 4.69-71°de kaynak bolgesi ¢evresinde gozlemlenen

hatalar verilmistir.

i

Sekil 4. 69. Dis veya tepe undercut Sematik goriinimii

Sekil 4. 70. D1s veya tepe undercut Film goriintiisii
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Sekil 4.71. Dis veya tepe undercut Floroskopi goriiniimii

Ciiruf kalintilari: Kaynak metalinin i¢inde veya kaynak metali ile ana metal arasinda
hapsolmus metal olmayan kati malzemelerdir. Radyografta, kaynak icinde veya
kaynak ek yeri bolgesi boyunca koyu, c¢entikli, asimetrik sekiller olarak goriiniirler.

Bunlar Sekil 4.72-74’te gosterilmektedir.

Sekil 4. 72. Ciiruf kalintilar1 Sematik goriinimii
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Sekil 4.73. Ciiruf kalintilar1 Film goriintiisti

WA i A

Sekil 4.74. Ciruf kalintilar1 Floroskopi goriinimii

Oksit kalintilari:  Genellikle kaynaklanan malzemenin yiizeyinde (0zellikle
alliminyum) gdoriinebilir. Oksit kalintilari, civar malzemelerden daha az yogundur,
dolayistyla radyografta koyu, dilizensiz sekilli siireksizlikler olarak goriiniirler.

Bunlarla ilgili baz1 goriintiiler Sekil 4.75-77°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.75. Oksit kalintilar1 Sematik goriintimii

Sekil 4.76. Oksit kalmtilar1 Film goriintiisii

Sekil 4.77. Oksit kalintilart Floroskopi gériintimii
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Tungsten kalintilari: Tungsten, tungsten soy gaz (TIG) kaynaginda elektrotta
kullanilan kirillgan ve yogun bir malzemedir. Uygun olmayan kaynak prosediirleri
kullanildig1 zaman, tungsten kaynagin i¢inde hapsola-bilir. Radyografik olarak,
tungsten aliiminyum veya ¢elikten daha yogun oldugu icin, radyografta belirgin sinir
cizgileri olan daha agik bir bolge olarak goriiniir. Cesitli tungsten kalintilar1 Sekil
4.78-80’de gosterilmektedir.

Sekil 4.78. Tungsten kalintilarinin sematik goriiniimii

Sekil 4.79. Tungsten kalintilarinin Film goriintiisii
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Sekil 4.80. Tungsten kalintilarinin Floroskopi goriiniimii

Gozeneklilik: Katilasmakta olan metal icinde gazin hapsolmasmin sonucudur.
Gozeneklilik, bir radyografta c¢esitli sekiller alabilir, fakat genellikle tek olarak,
kiimeler veya siralar seklinde goriinen koyu, yuvarlak veya diizensiz noktalar olarak
goriiniir. Bazen gozeneklilik uzun olabilir ve bir kuyrugu varmig gibi goriinebilir. Bu
metal sivi haldeyken gazin kagmaya c¢aligmasinin sonucudur ve kurt deligi tipinde
gozeneklilik olarak adlandirilir. Tiim gozeneklilikler, malzeme iginde bir bosluktur

ve radyografik yogunluklari civar bolgelerden fazladir.

Sekil 4.81. Gozeneklerin sematik goriiniimii
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Sekil 4.82. Film goriintiisii

Sekil 4.83. Floroskopi goriiniimii

Gozeneklilik kiimesi: Flux kapl elektrotlar rutubet aldigi zaman meydana gelir.
Isitildig1 zaman, nem gazlara doniisiir ve kaynak islemi sirasinda kaynak iginde
hapsolur. Gozeneklilik kiimesi, radyografta normal gozeneklilik gibi goriintir fakat
gostergeler birbirine yakin gruplar seklinde toplanmustir. Sekil 4.84-86’da kaynak

bolgesi i¢inde rastlanilan ¢oklu gozeneklere ait goriintiiler verilmistir.
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Sekil 4.84. Coklu gozeneklerin sematik goriinimii

Sekil 4.85. Coklu gozeneklerin Film goriintiisi

Sekil 4.86. Coklu gbzeneklerin Floroskopi goriiniimi

I¢ igbiikeylik veya geri ¢ekilme: Kaynak metalinin soguma sirasinda biiziildiigii ve

kok bolgesinde iceri dogru cekildigi durumdur. Bir radyograftaki goriintiisii
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niifuziyet eksikligine benzer, fakat ¢izginin diizensiz kenarlar1 vardir ve genellikle
kaynak goriintiisiinlin ortasinda oldukca genistir. Sekil 4.87-89°da kaynak kok

bolgesi i¢cinde rastlanilan geri ¢ekilmelere ait goriintiiler verilmistir.

eri Srmime

/

Sekil 4.87. i¢ icbiikeylik veya geri cekilme Sematik goriiniimii

Sekil 4.88. i¢ icbiikeylik veya geri ¢cekilme Film goriintiisii
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Sekil 4.89. I¢ icbiikeylik veya geri cekilme Floroskopi gériiniimii

Soguk binme: Kaynak dolgu metalinin ana metalle veya bir dnceki pasodaki kaynak
malzemesiyle (pasolar arasi soguk binme) uygun sekilde birlesmedigi durumdur.
Ark, ana metali yeteri kadar eritememis ve hafifce erimis kaynak banyosunun
birlesmeden ana metale dogru akmasma yol a¢mustir. Sekil 4.90-92°de kaynak

bolgesi iginde rastlanilan ¢oklu gézeneklere ait goriintiiler verilmistir.

DM 7NN

Sekil 4.90. Soguk binmenin sematik goriiniimii
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Sekil 4.91. Soguk binmenin Film goriintiisii

Sekil 4.92. Soguk binmenin Floroskopi goriiniimii

Yetersiz kaynak takviyesi: Kaynak metalinin kalinliginin ana metal kalinligindan
daha az oldugu bolgedir. Radyografta kaynak takviyesinin yeterli olup olmadiginin
belirlenmesi ¢ok kolaydir, ¢iinkii siiphe edilen yetersizligin bulundugu bdlgenin

yogunlugu civardaki ana metale gore daha fazla (koyu) olacaktir. (Sekil 4.93-95)



Sekil 4.93. Yetersiz kaynak takviyesinin sematik goriiniimii

Sekil 4.94. Yetersiz kaynak takviyesinin Film goriintiisii

Sekil 4.95. Yetersiz kaynak takviyesinin Floroskopi goriiniimii

120
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Asint kaynak takviyesi: Eklenen kaynak metalinin miihendislik ¢izimlerinde ve
kodlarda oOngoriilenden daha fazla oldugu yerlerdir. Bir radyograftaki goriintii,

kaynakta yerel daha agik bir bolgedir. Kaynak takviyesinin muayeneyle ilgili kodda

ongoriilen miktardan fazla olup olmadig1 goérsel muayeneyle kolayca belirlenebilir.
(Sekil 4.96-98)

Sekil 4.96. Asir1 kaynak takviyesi sematik goriintimi

Sekil 4.97. Asirt kaynak takviyesi Film goriintiisii
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Sekil 4.98. Asir1 kaynak takviyesi Floroskopi goriiniimii

Yanma (sacaklanma): Cok yliksek 1s1 neticesinde kaynak bolgesine asir1 miktarda
kaynak metali girdigi zaman meydana gelir. Metal pargalar1 kaynaktan sarkarak,
kaynagin arkasinda kalin kiire bigiminde bir sekil meydana getirir. Radyografta,
yanma-lar agik kiiresel bolgeler tarafindan ¢evrilmis koyu noktalar olarak goriintir.
Bunlara genellikle MIG/MAG kaynaklarinda rastlanir. Sekil 4.99-101°de yanma

oluklar1 gosterilmektedir.

Sekil 4.99. Yanma Sematik goriintimii
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Sekil 4.100. Yanma Film goriintiisti

Sekil 4.101. Yanma Floroskopi gériiniimii

4.8. Vakum Testi

Vakum testi tankin taban ve tavan saclarmin kaynaklarina uygulanir. Testin amaci,
kontrol edilen kaynaklarda sizdirmaya neden olabilecek herhangi bir delik veya

catlak bulunup bulunmadigini saptamaktir. Bu test i¢in asagidaki aparatlar kullanilir:

Vakum test kutusu: Vakum testi yapilmasi i¢in kullanilan enstriiman

Manometre: Test basincinin goriilmesi i¢in kullanilan gdsterge, Olgme aleti en az ing
basina 2 librelik bir kismi vakum kaydetmelidir

Kompresor: Basingli hava saglayan cihaz

Vakum pompasi: Vakum saglayan cihaz

Kopiik yapici: Hava sizdirmazlik testlerinde kullanilan koptik yapicit malzeme



124

4.8.1. Prosediir

Vakum test kutusu, yaklasik 150 mm genisliginde ve 750 mm uzunlugunda, iizerinde
incelenecek bolgenin aciklikla goriilebilecegi goriise sahip bir penceresi olan bir
cihazdir. Taban - gévde kaynaklarinin kontrol edilebilmesi i¢in vakum kutusu kesiti
ticgen olacaktir, hava kagaklara kars1 iyi sizdirmazlik saglanmis olacaktir (eger
gerekiyorsa tank biikiimii uyarinca biikiilecektir). Vakum Kutusunun plakasini
kaplayan kenarlarinin sizdirmazlik saglanmasi amaciyla siinger veya lastik conta ile

kaplanmis olmasi gereklidir.

Bir vakum manometresi (760 mm. Hg), vakum kutusunun iizerine monte edilerek,
vakum degerleri okunur. Test yapilmasi i¢in gerekli olan vakumun elde edilmesi, bir
valfle techiz edilmis vakum kutusu ile saglanir. Vakum kutusu, iizerinde ejektor
varsa ejektor basingli hava kompresoriine baglanacaktir. Vakum kutusu, iizerinde

ejektor yoksa direkt olarak vakum pompasina baglanir.

4.8.2. Uygulama

Test edilecek yiizey, her tiirlii pislik, yag, pas, boya, toz vb.den arindirilmis olacaktir.
Taban ve kaynaklar lizerinde gorsel bir kontrol yapilacaktir. Kaynak bolgelerinde,
conta oturmasina engel olacagi i¢in hicbir capak, punta vb. yiizey hatalar
bulunmamalidir. Vakum Kutusunun genel durumu ve contalar1 kontrol edilmelidir,
Yaklasik 1 metre uzunlugunda 300 mm genisliginde bir sac {izerine 0.1 mm ve 3 mm
capinda 2 farkli konumda delik acarak, her iki delik lizerinde vakum kutusu
konularak koplik malzemesi ve vakum kutusunun islevselligi ayr1 ayri test
edilmelidir. Daha sonra film soliisyonu kontrol edilecek kaynak bolgesini tamamen
kaplayacak sekilde firca ile siiriiliir. Hazirlanan alana Vakum Kutusu yerlestirilir.

Mekanizma vakum saglamak tizere hazirlanir.

Test altindaki boncugun yaklagik 30 in¢lik kismi bir sabun soliisyonu yada bezir yagi
ile fircalanir. Soguk havalarda, donmayan bir sollisyon gerekli olabilir. Vakum
kutusu boncugun kaplanan kismu iizerine yerlestirilir ve kutuya bir vakum uygulanr.

Boncukta porozitenin olmasi baloncuklardan yada kaynakli boncuktan emilen
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havanin trettigi kopiiklerden anlagilir.

Test i¢cin, minimum 21 kPa (6 in. Hg) ila maksimum 35 kPa (10 in. Hg) gauge vakum
basinct araligt kullanilir. Vakum kutusu testi, bir dnceki test uygulamasindaki alan

tizerine en az 50 mm.(2 ing.) bindirme yapilarak devam edecektir.

Metal yiizey sicakligi limitleri 4°C (40°F) ve 52°C (125°F) arasinda olmalidir.
Degerlendirme noktast ve sizintilarin incelenmesinde, minimum 1s1k yogunlugunun
1000 lux (100 fc) olmasi gereklidir. Vakumun, test edilecek alanda en az 5 saniye
kalmasi saglanmalidir. Basingli havanin ge¢mesi nedeniyle, siirekli koplik veya
kabarciklarin biiyiiyerek olusmasi, metal kalinlig1 boyunca bir delik oldugu anlamina
gelecektir ve kabul edilemeyecektir. Bu alan tamir edildikten sonra tekrar test
edilerek kontrol edilecektir. Test parametreleri ve sonuglar “Vakum Testi Raporu”na

kaydedilecektir.

4.9. Takviye Plakas1 Kaynaklarinin Muayenesi

Menbholler ve nozullarin montaji sirasinda kullanilan yaka saclarinin testi i¢in yapilir.
Fabrikasyonun tamamlanmasindan sonra ve tankin test suyu ile doldurulmasindan
once, takviye (gl¢lendirme) yastiklart tank kabugu ve her bir agikliktaki takviye
plakasi arasina delik kullanilmak sureti ile in¢ kare basina 15 libre pndmatik basing
uygulanarak test edilecektir. Her bir aralik bu basinca tabi tutulurken, sabun filmi,
bezir yag1 ya da sizintilarin tespiti i¢in uygun bagka bir malzeme takviye etrafindaki

tankin hem i¢inde hem de disindaki tiim ek kaynaga uygulanir.

4.10. Boyut Toleranslar:

Boyut toleranslarinin amact kabul edilebilir goriiniimlii bir tank yapmak ve ylizer

catilarin diizgiin islev gérmesine izin vermektir.

4.10.1. Dikeylik

Kabugun iist kisminin kabugun alt kismina gére maksimum dikeyligini kaybetmesi
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durumu, toplam tank yiiksekliginin 1/200’iin{i gegmeyecektir.

Pratikte tank dikeylik kontrolii ikinci donam kaynaklar: bittikten sonra yapilmalidir.
Dikeylik kontrolii su terazisi ile yaklasik 1 metrede bir kontrol edilip tankin igeriye

ve disartya giden kisimlari tespit edilmelidir.

Dikeylik kontroliinde tank donaminda disar1 ¢ikan kisimlar temelden takviye
yapilarak iceri dogru alinarak teraziye getirilip diizeltilir. Igeriye giren kisimlar

tankin diger donamlarinin kaynaklar1 yapildiktan sonra gerekli ¢okme beklenilir.

4.10.2. Ovallik (Yuvarlakhk)

Ovallik kontrolii yapilirken tankin iginden her 45 derecede bir dijital metre ile

Olctimler yapilarak tespit edilir.

Dip kose kaynagmin 1 fut iizerinde Olciilen yaricaplar asagidaki toleranslari

geememelidir.

Tablo 4.10. Ovallik toleranslar1 [6].

Cap(fit) Yarigap Toleransi (ing)
<40 + Y
40’tan <150’ye kadar +3%
150’den <250’ye kadar +1
2250 1V

4.11. Hidrotest

Hidrotest, insaat1 biten tankin su ile doldurularak sizintilarin tespiti ve tank
temelindeki ¢okmelerin kontrol edilmesi igin yapilir. Hidrotest i¢in segilecek sivinin
belirlenmesinde depolama tankinda depolanacak sivinin ozkiitlesinden daha biiyiik
bir siv1 tercih edildigi i¢in petroliin Ozkiitlesinden daha biiylik olan su kullanilir.
Hidrotest sirasinda tanki doldurma ve bosaltma esnasinda tankta asir1 basing ve

vakum olugsmamasi i¢in, yeterli havalandirma saglanmalidir.
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4.11.1. Doldurma yontemi

Atmosferik tanklar asagidaki yonteme gore su ile doldurulur.

500 mm / h. tabandan dortte birine kadar.
300 mm / h. tabandan dortte birinden yarisina kadar.
250 mm / h. iistten yarisindan dortte birine kadar.

200 mm / h. ustten dortte birinden tam uste kadar.

Test esnasinda, toprak oturmasina izin vermek iizere stoplar gézlenmelidir.

4.11.2. Test s1vis1

Tath su, tercih edilen test ortamidir, ancak alicinin onay1 alinmak sartiyla deniz suyu
kullanilabilinir. Testten sonra, 6zel prosediirde detaylar1 belirtilecek olan 6zel bir
temizlik islemi gerekebilir. Test esnasinda, test sivisiin sicakligi 7 °C'den diisiik
olmamalidir. Dizayn acgisindan, deniz suyunun oOzgil agirhig 1'e esit kabul

edilecektir.

4.11.3. Sabit tavan havalandirmalari

Basing ve vakum veya serbest havalandirmalar, normal olarak tank su testinin
tamamlanmasindan sonra monte edilecek veya alternatif olarak, tavanin testi
esnasinda kapatilacaktir. Tankin tamamlanmasindan sonra, tiim havalandirmalar
dikkatle kontrol edilerek tiim tikaglarin ve kapaklarin sokiildiigiinden ve tiim

hareketli pargalarin normal fonksiyonunu yerine getireceginden emin olunacaktir.

4.11.4. Taban s1zintilari

Herhangi bir tank, su testi esnasinda tabandan sizint1 belirtisi gdsterirse mutlaka ve
derhal bosaltilmalidir. Bu tiir sizintilarin kaynag: belirlenmeli ve 6nlenmelidir, eger
sizint1, temel malzemesinin 1slanarak bozulmasina yol acarsa, temelin tamiri mutlaka

Ozel ilgi konusu olmalidir. Test esnasinda muhtemel oturmayi belirlemek igin
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yukseklik 6l¢timleri yapilacaktir. Oturma Ol¢limleri, tank gdvdesinin ¢evresinde, 6
eksende, 12 noktada, ¢evre ring saclar1 iistiinden veya cevre ring saclaria kaynak
edilmis klipsler iizerine 1iyi isaretlenmis yerlerden yapilacaktir. Gozlenen
yiikseklikler, kalict bir yiikseklik isaretine refere edilecektir. Alt1 (6) set oturma

Ol¢iim degeri alinmasi gerektir.

1-Hidrostatik testi baslatmadan 6nce 6l¢lim degeri alinir.

2-Tankin %' + 500 mm su dolu iken, (6 saat beklendikten sonra) 6l¢iim degeri
alinir.

3-Tankin 14'si £ 500 mm su dolu iken, (6 saat beklendikten sonra) dlgiim degeri
alinir.

4-Tankin  + 500 mm su dolu iken, (6 saat beklendikten sonra) 6l¢iim degeri alinir.
5-Tankin su seviyesi istenen test ylksekliginde iken, tankin bu seviyeye
doldurulusundan 24 saat sonra 6l¢iim degeri alinir.

6-Tankin i¢indeki test suyu tamamen bosaltildiktan sonra 6l¢iim degeri alinir.

Pervaneli karistiricilar monte edildigi zaman, ayarlarina ve siispansiyonuna o6zel
dikkat gosterilecektir. Baska bir segenek aliciya yazili olarak onaylanmadigi
takdirde, karistiric1 imalat¢isinin tavsiyelerine uyulacaktir. Tankin tiimii, alic1 yetkili
kontroldriinii tatmin edecek sekilde sizdirmaz ve tiim sizintilardan arinmis oldugunda

test tamamlanmig olacaktir.
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BOLUM 5. DENEYSEL SONUCLAR

5.1. Radyografik Test Sonuclari

Numunelere ENORM firmasinda yaptirilan Radyografik muayene sonuglar1 Sekil

5.1°de verilmistir.

Bu radyografik gorlintiilerde, petrol depolama tankina yapilan kaynakl
birlestirmelerin bazilarinda ¢esitli dogrultularda (yatay ve diisey) gozeneklere,
dolguda curuf kalintilarina, kokte ¢cekmeden kaynaklanan gatlaklara, baz1 kaynak
dikislerinde yetersiz nufuziyet bolgelerine, baz1 kaynak dikislerini kok kisimlarinda
yanma oluklarina ve c¢atlaklara rastlanilmistir. Bunlarin radyografik muayene
yontemiyle tespit edilen fotograflar1 asagida Sekil 5.2 ile Sekil 5.41 arasindaki

sekillerde verilmistir.

Bu 6rnek hata ve siireksizlikler, petrol depolama tankinin imalinde ve daha sonraki
kullanimlarinda bunlarin ne denli 6nemli oldugunu goézler Oniine sermek igin
verilmistir. Bu tiir kusurlar barindiran kaynak dikisleriyle bir {iretim yapmak ve bunu
kullanmak miimkiin degildir. Dolayisiyla radyografik muayene yoOnteminin bize
sagladig1 avantajlar neticesinde yeri ve bi¢imi saptanan hatalar aninda giderilmis,
kaynak dikisleri olmas1 gerektigi gibi yeniden atilmistir. Sekil 5.1°de verilen rapor;
hatalar giderildikten sonra yapilan son kontrollerden sonra petrol depolama tankinin

kaynak dikislerine verilen radyografik muayene raporudur.
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Sekil 5. 1. Radyografik kontrol raporu
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Sekil 5. 2. Gozenek Sekil 5. 3. Gozenek A-A Kesiti

Sekil 5. 4. Gozenek, dikey Sekil 5. 5. Gozenek, dikey A-A Kesiti

Sekil 5. 6. Dolguda ciiruf kalintisi, Sekil 5. 7. Dolguda ciiruf kalintist,
kokte cekme catlag kokte cekme catlagt A-A Kesiti
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Sekil 5. 8. ince uzun ciiruf kalintist Sekil 5. 9. ince uzun ciiruf kalintisi
A-A Kesiti

Sekil 5. 10. Ince uzun ciiruf kalmtist Sekil 5. 11. Ince uzun ciiruf kalintis1 ve
ve gozenek gozenek A-A Kesiti

Sekil 5. 12. Gozenek, eksen kacikligi ve Sekil 5. 13. Gozenek, eksen kagiklig1 ve
yetersiz niifuziyet yetersiz niifuziyet A-A Kesiti
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Sekil 5. 14. Yetersiz niifiiziyet Sekil 5. 15. Yetersiz niifiiziyet A-A
Kesiti

Sekil 5. 16. Eksen kaciklig1 ve yetersiz Sekil 5. 17. Eksen kagiklig1 ve yetersiz
niifuziyet niifuziyet A-A Kesiti

Sekil 5. 18. Kokte (igte) yanma olugu Sekil 5. 19. Kokte (igte) yanma olugu
A-A  Kesiti
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Sekil 5. 20. Eksen kagikligi, kokte Sekil 5. 21. Eksen kagikligi, kokte
yanma olugu yanma olugu A-A Kesiti

Sekil 5. 22. Catlak, koke bitisik Sekil 5. 23. Catlak, koke bitisik A-A
kesiti

Sekil 5. 24. Catlak, enine Sekil 5. 25. Catlak, enine A-A Kesiti
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Sekil 5. 26. Catlak, ¢cekme Sekil 5. 27. Catlak, cekme A-A Kesiti

Sekil 5. 28. At nal1 seklinde krater Sekil 5. 29. At nali seklinde krater
A-A Kesiti

Sekil 5. 30. Asir1 yiiksek kaynak takviyesi Sekil 5. 31. Asir1 yiiksek kaynak
takviyesi A-A Kesiti
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Sekil 5. 32. Kokte oyuk dikis Sekil 5. 33. Kokte oyuk dikis A-A
Kesiti

Sekil 5. 34. Kaynak ¢ekmesi olan Sekil 5. 35. Kaynak ¢ekmesi olan
baslangic-bitis yerleri baslangic-bitis yerleri A-A Kesiti

Sekil 5. 36. Asirt niifuziyet Sekil 5. 37. Asir1 niifuziyet A-A Kesiti
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Sekil 5. 38. Eksen kaciklig1, dista yanma Sekil 5. 39. Eksen kagiklig1, dista yanma
olugu ve asir1 niifuziyet olugu ve asir1 niifuziyet A-A Kesiti

Sekil 5. 40. Kokte yanma ¢ukuru Sekil 5. 41. Kokte yanma ¢ukuru A-A
Kesiti

Petrol depolama tanki {izerinde tahribatsiz muayene (NDT) verilerinin alindigi NDT

izometrisi ise Sekil 5.42’de verilmistir.
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5.2.Hidrostatik Test Sonuclari

Sekil 5.43’te hidrostatik test sonuglari verilmistir. Sonuglar olumludur, herhangi bir

sizinttya yada temelde ¢okiintiiye rastlanilmamistir.

HIDROSTATIK TEST KONTROL FORMU

SR o emim i

HYDROSTATIC TEST INSPECTION RECORD

Rapor Mo/Report No e = = 1
SU DOLDURMA TESTI | i;verenfChem Euev] |

WATER FILLING TEST Fioge AdiProlect
| Mame ] L
| Bélge/Area/Block -
_T(—*sf TarihifTest Date

Tank No T.?-O? M

Tank Kapasitesi (Capacity of forik]  : 40007 ———

Referans Resim No/ Ref. Drawing No: LRl
Uygulama Kodu/Applicable Code - PPT £50

Test Suyu (Tath Su / Deniz Suyu) (Tt 54 3 Bolum (374 Flling)
Swcoklk (Termperature)  Su (water) 1 2§ ©C i B et

Z olum {2md fiking)

Hava [Atmosphere): 32 o O Wiz

E I Bolum { st fillieg

1- 3u Doldurma Degerlerl / Water Filling Status s
Tank maksimum dolum ylkseklifi/Specified Fiing Height : ' .

Daturm Yaksekidg I)o',m;g:;g;ih NE

illing Hei } =
__Iuatag (Filing Date/Time) |  Sekeme Zamon
Neredenffro : [toiding Data/lime)
=31 Meraye/to fresrrs ta

::2 gz:ju. mu: l o F.Fano 0o e ive) s, mmb' [700.2007 |G

urmaf 20 Filling TFD | 3570 fqm m}}' _‘?jﬁﬁ_l_&m_ ==
[ B.Doidmm?ﬂ"ﬂ F.rli.|ng_ 35@__@_ 22. O? Zﬁjﬁ 2_& Nz m “l l;’iﬂ
| #Dolduma/4® Filing | 19y soa0 12509 I.G_%M {

2- Kacak- Sizinh Kontroli/Visual Inspection of Leakage

LEgm (1= stage) : [ !,/]/chulfﬂccepfcb.le | ] Red/Nat Acceptable
2kEm (2rstage) © [ 7] KabulfAcceptable [ 1Red/Not Acceptable
JiKimm (3™ stage) - [ -5"1 KabulfAcceplable [ |Red/Not Accepfable
4 Kimim (4t stage) ¢ [ y‘] KabulfAcceptable | | Fed/Not Acceplable

TEST SONUCU / TEST RESLILT ] Kubulm ce;}rcrb-e | Eed /Nol Accepfabl

Nollar/Remarks - ,&:r %q%y . Tt focky dﬁfﬂ ST a’fw mxﬁw .
Kontrole Nezaref Eden/Roporu inceleyen Konirole Nez_aret i

Eden/Raporu Onaylayal

Inspected By Witnessed/Reviewed By

Date:

Sekil 5. 43. Hidrostatik test kontrol formu
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Sekil 5.44°te vakum test sonuglari verilmistir. Sonuglar olumludur, herhangi bir

kacaga rastlanilmamistir.

TANKVAKUM TESTI Diakiirnan kodu FPH 0436 |
VACUUM OF TEST TAMNK Yaym moiu 0104 2007
Ravizyos no o
Revizyon tanhi 4]
Sayta no 1
Tank No 1 437 Igweren/Clent EGROIL
Tank KapastesiCagacity of tank jﬁmﬁﬂ-ﬁm Proje AdwProject Name
E‘Emwm
MetooMedhod Wacuum Hox Test TanhiTest Cate
Reterans Resim No/Raf Drawing No Uyguizma KodApplicatie Code
TEBT EXIPMANI[TEST EQUIPMENT) :
Test Sonucs: Test Araieg e
15070
ki Katusy Olglen IS0 5 70 A
Dimentions of vatuum box
-5
‘akum Kaynaqi Hir
WVatium Sourca ! o
[Vakim
The Limit
-~ 5 Fou B 00
Test Koplk Solsyony o YT VA
[Bibbie Sewtion =y o
TEET
Y rey Durumiu  lerrr Clear
[Surface Conaber e
T i Sal-7a (e = —
Tamperature L =
¥ Fin |
Tost Basine: 21.35 kPa ]
Tl Fressudurg |
‘akun Uyguiama Soresi il T San-30sn
Holding Tame
(Wakurn Kutusu Hareren LY o
IVacuum Box Overlap g
e
[TEST SONUGIITEST RESULT: 7] TKabulAccentabie ] [Raditiot Acseptaie
Notlar/Remarks [Wakum Test yaplan saynaklann resm rapora shieoaosktn
[/Skeich of wsied wekimgs wil be apply of Tis repon
Foniroie Nezaret Egen/Rapory Incemyen I Kontrow Nezaret Eden/iapory Onayiayan
Inspecd By Winessed/Revewsd By Wiinessod I [

Sekil 5.44. Vakum testi kontrol formu
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5.4. Temel Kotlar1 Kontrolii
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5.5. Olcii Kontrolleri

Petrol depolama tankinin celik saclarina yapilan bazi kontrollerin neticeleri asagida
verilmis, ilgili raporlar sunulmustur. Sekil 5.46’da donam sac1 biikiim 6l¢ii kontrol
formu; Sekil 5.47°de donam kesim 0l¢ili kontrol formu; Sekil 5.48’de donam diklik
Olcii kontrol formu; Sekil 5.49°da donam ovallik 6l¢ii kontrol formu ve Sekil 5.50°de

donam saci yiikseklik 6l¢ii kontrol formu verilmistir.
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Donam Saci Bikiim Olgi

L
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—%
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Sekil 5.51. Donam saci biikiim 6l¢ii kontrol formu
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Sekil 5. 52. Donam kesim 6l¢ii kontrol formu
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Donam Diklik Oigu Kontrol =
s Dmomm - FPHDaE.
FIELD TEST INSPECTION RECORD
Rapor No/Report No : | Moglerl/Client
M A =

DIMENSIONAL INSPECTION REPORT FOR m i
PLUMBNESS OF TANK SHELL PLATE Bolge/Area/Block
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Dale:. T

Sekil 5. 53. Donam diklik 6l¢ii kontrol formu
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Donam Ovalilk Glgi Kontrol
Formu
FIELD TEST INSPECTION RECORD

Rapor No/Report No - __,—Ii“.i

[ F. be- o

= o

4 %
DIMENSIONAL INSPECTION REPORT FOR @l = |
ROUNDNESS OF TANK SHELL PLATE &) —_— i

i

tank No P e T \ f_{i
Referans Resim No/ Reference Drawing No | o N e
Uygulama Kodu/Applicobie Code : API65D s 53
watzeme | Matericl ST i
Maizeme Kalinkii/Material Thickness Do e

Gévde Soct Donam No/Couse No of Shell - 7

Olglim Noktas | . Plaka
Measured Fain! | Dizayn Cop Degeri G"F‘*aﬂngﬁﬂ" Kalinb:
[ A Design Radius o
Fogisyon . Measured Roadius
Ne' | postion RO Value
| {mm)

|1 | OB [ 3¢90 0 nl 2,999 £
vd

2 45-225 W 2o PAN) "‘;;‘1/531

Test Tarihi Sonug
Test Date Result

. 3 20-270 A OGE)  janse o S o . %:’
o E e s
| & |
7 | P
Bl 7 — | gid
Yar, I e for Rodius:
lc Yancap/ inside Radlius
Upto & m + 13mm
démtaZZ5im + 1¥mm
225mita38m + 25mm
Notlar/Remarks::

Sekil 5. 54. Donam ovallik 6l¢ii kontrol formu
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Donam Saci Yiksekik Oici
Konfrol Formu

FIELD TEST INSPECTION RECORD

Rapor No/Report No
lgveren/Client ]
Proje Ady/Project |
DIMENSIONAL INSPECTION REPORT FOR Name !
ELEVATIONSLEVELNESS OF TANK SHELL COURSES Bolge/Areq/Biock |
Test Torhi/Test Date |
Tank No L) L i
Referans Resim No/ Reference Drawing No: . SRR} ¥
Uygulama Kodu/Applicable Code b5 b O ke e ,-f Er
Malzeme / Material S A - § i By E e
Maizerne Kolnhgi/Material Thickness Ganaa o P R kg
Gdvde Saci Donam No/Course No of Shell: | ar\ i
Dizayn YUksekiigi/Design Elevation ? D . i
Gergek Yilkseklik/Actual Elevation S [« (e v = P .f.,”f Mo
r i
Bictm ) |
I
2 e;":‘:: A A B C D E F G H
Point
Oigilen eger i
Mw - £i ot - & | =1 -1 +4 |
= |
Mm:f;d | J K L M N 0 P
Point » !
OlglilenDeger |
Mﬁ;“d ~Z -1 I-r-J -2 - A4 - +1 i
Tolerans/Tolergnce  ~ : +3mm
Um i oA
Noflar/Remorks -

Sekil 5. 55. Donam sac1 yiikseklik 6l¢ii kontrol formu
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5.6 Kaynak Yontem Prosediirleri (WPS)

WPS kelime olarak Welding Procedure Specification ciimlesinin kisaltilmisidir.
Kaynak yontem prosediirii; bir kaynakli birlestirmede, malzeme ile kaynak sarf
malzemelerinin (elektrot, tel, 6zli tel, gaz, toz, v.b.) uygunlugunun ¢esitli tahribatl
ve tahribatsiz testler yaparak teyit edilmesidir. Bu konuda g¢esitli standartlar
mevcuttur. Tiirkiye’de en yaygin olarak kullanilan EN 15614-1 standardidir. Onayl
bir kaynak yontem prosediirii; imalatginin kaynak uygulamasinda biiyiik capta bir
degisiklik yapilmadig taktirde, ayni teknik ve kalite kontrolii altindaki atdlye ve
sahadaki kaynaklari i¢in gecerlidir.

Petrol depolama tankinin imalinde cesitli kaynak yontemleri kullanilmakta ve
bunlarin da kurallara uygun olmasi zorunluluk arz etmektedir Uygulanan her bir
kaynak isleminin kaynak gerilimi, kaynak akim siddeti, agiz geometrisi, paso sayisi,
ilave tel tiirii gibi bilgilerinin yer aldig1 kaynak yontem prosediirleri (WPS) belgeleri
doldurulmus ve bunlar agagida Sekil 5.51 (a)-(i)’de verilmistir.



149

Tarih:

KAYNAK TALIMATI (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX)

Taban kaynag1

Revizyon:

WPS NO: WPS-01-TY-01

KAYNAK TASARIMI (QW-402)

Kaynak agzi tipi  : Kose (Fillet)
Kaynak agzi agist: -

Kok Agiklig -

Topuk pay1 -

Altlik : Yok

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el kaynagi (smaw)

KAYNAK AGZI DETAYI

NN

ANA METAL (QW-403)

Malzeme formu  : Taban Plaka

Malzeme Standardi: St-37.2 (S235JRGR2)
Diger malzeme std.:

PNo: 1 Gr. 1 to PNo:
Notlar

1 Gr. 1

POZISYON (QW-405)
Kaynak pozisyonu : Horizontal (2F)
Kaynak ilerleme yonii . Yatay

GECERLILIK KAPSAMI
Kalinlik sinirlart : 6 mm — 10 mm
Cap sinirlar :N/A

DOLGU MALZEMESI (QW-404)
AWS Smifi :AWS A5.1

SFA Spekt. No. & F No :E7018 F4
A No veya Kimyasal analiz : Al
Kaynak malzemesi markas: : Oerlikon

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

On 1sitma: N/A
On 1s1tma siirekliligi :N/A
Ara paso sicakligt : 250 °C max.

Supercito Kaynak sonrast isil iglem  : N/A
Kaynak dolgusu  : N/A PWHT sicaklik ve siire :N/A
Elektrod/Tel ¢apt :3.25 mm Notlar
GAZ (QW-408) Tipi Karisim % Akis Hiz1
Koruyucu Gaz N/A N/A N/A
Althik gazi N/A N/A N/A
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)
Kaynak Kaynak Metali | Akim Gerilim
K k P . . — - . K k H
aynak rasosu Yontemi Sinifi Cap1 | Tipi Kutbu | Aralik Degerleri aynak Bzl
1. Paso SMAW E7018 3.25 | DC + 110-140 | 22-24 Manuel
2. Paso SMAW E7018 3,25 | DC + 110-150 | 23-26 Manuel
KAYNAK TEKNIGI (QW-410) KAYNAK PASOLARI
Diiz veya salimimli dikis : Diiz 2 Pamo
Orifis/Fincan ¢ap1 : N/A i
Kontakt meme-Par¢a mesafesi :N/A () KO P
Coklu veya tek elektrod : Tek
Tungsten Elektrod Tipi :N/A N
Tungsten Elektrod ¢ap1 :N/A
Coklu veya tek paso : Coklu
Baglangi¢ ve ara paso temizligi : Evet
Kokiin arkadan temizlenmesi: Evet
HAZIRLAYAN | KONTROL EDEN ONAY
Ad1 Soyadi
Tarih

Sekil 5.51(a) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglari
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Tarih:

KAYNAK PROSEDURU (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX)

Yatay

Revizyon:

WPS NO: WPS-02-TY-02

kaynak

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el

kaynag1
(smaw)
KAYNAK AGZI +
KAYNAK TASARIMI (QW-402) DETAYI .
Kaynak agzi tipi : Grove Welds
Kaynak agz1 agis1 : 45° . u
Kok Agiklig : N/A )
Topuk pay1 : 2 mm
Althk  : Yok §§
\
N
2
ANA METAL (QW-403) POZISYON (QW-405)
Malzeme formu : Govde Plaka Kaynak pozisyonu : Horizontal (2G)
Malzeme Standardi 1 S235JRG2 (St37) Kaynak ilerleme yonii ~ : + pozisyon
Diger malzeme std. : GECERLILIK KAPSAMI

PNo: 1 Gr. 1 to PNo: 1 Gr. 1 Kalinlik smirlar1 : 4 mm — 19 mm
Notlar Cap sinirlari : N/A

DOLGU MALZEMESI (QW-404) ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)
AWS Smifi :AWS A5.1

SFA Spekt. No. & FNo :E7018 & F.4

On 1s1itma :N/A

A No veya Kimyasal analiz TAl On 1s1tma siirekliligi : N/A
Kaynak malzemesi markasi : OERLIKON | Ara paso sicaklig : 250 °C max.
Kaynak dolgusu : SUPERCITO Kaynak sonrasi 1sil islem : N/A
Elektrod/Tel ¢api: 3.25 mm PWHT sicaklik ve siire  : N/A
Notlar
GAZ (QW-408) Tipi Karigim % Akis Hizi
Koruyucu Gaz N/A N/A N/A
Altlik gazi N/A N/A N/A
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)
Kaynak Metali Akim Gerilim
Kaynak - Kaynak
Kaynak Pasosu Y ontemi Sinifi Capt Tipi Kutbu | Aralik ?egerler Hiz1
(1) Kok Paso SMAW E7018 |[325 | DC + 100-140 | 23-26 Manuel
(2) Dolgu Paso SMAW E7018 | 3,25 DC + 100-140 | 23-26 Manuel
P(zzODOIg“'Kapak SMAW | E7018 |325 |DC |+ 100-140 | 2326 | Manuel
l,(‘a‘zoD"lg”'Kapak SMAW | E7018 |325 |[DC |+ 100-140 | 23-26 | Manuel
. . KONTROL
MUTEAHHIT HAZIRLAYAN EDEN/ONAY
Adi Soyadi
Tarih
iMzA

Sekil 5.51(b) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglart
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Tarih:

KAYNAK TALIMATI (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX)

Yatay K kaynak

Revizyon:

WPS NO: WPS-03-TY-03

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el
kaynag1 (smaw)

KAYNAK TASARIMI (QW-402) I]%?’F}%\I\?IK AGZI oo
Kaynak agzi tipi : Grove Welds Pty
Kaynak agzi agis1 : 45°
Kok Agikligt : 2mm 5 =
Topuk pay1 : 2mm N )
Althik  : yok

2
ANA METAL (QW-403) POZISYON (QW-405)
Malzeme formu  : Plaka Kaynak pozisyonu : Horizontal (2G)
Malzeme Standardi: St-37.2 Kaynak ilerleme yonii  : + pozisyon

Diger malzeme std.:
PNo: 1 Gr.1 to PNo: 1 Gr. 1
Notlar

GECERLILIK KAPSAMI

:6 mm— 14 mm
:N/A

Kalinlik sinirlari
Cap sinirlari

DOLGU MALZEMESI (QW-404)

AWS Sinifi :AWS AS5.5
SFA Spekt. No. & F No :E7018
A No veya Kimyasal analiz :

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

On 1s1tma: +75 — 100 °C
On 1s1tma siirekliligi : Stirekli
Ara paso sicakligr : 150 °C max.

Kaynak malzemesi markas: : Oerlikon Supercito Kaynak sonrast 1s1l islem  : N/A
Kaynak dolgusu  : N/A PWHT sicaklik ve siire :N/A
Elektrod/Tel ¢apt :3.25 mm Notlar

GAZ (QW-408) Tipi Karisim % Akis Hiz1
Koruyucu Gaz N/A N/A N/A
Althik gazi N/A N/A N/A
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)

Kavnak Pasosu Kaynak Kaynak Metali Akim Gerilim Kaynak
Y Y ontemi Sinifi Capt Tipi Kutbu | Aralik Degerleri | Hizi
(1) Yiizey SMAW E7018 3.25 DC + 100-140 23-26 Manuel

(2) Yiizey SMAW E7018 3,25 DC + 100-140 23-26 Manuel
KAYNAK TEKNIGI (QW-410) KAYNAK PASOLARI
Diiz veya salimmli dikis : Diiz
Orifis/Fincan gap1 : N/A 2 (1)
Kontakt meme-Par¢a mesafesi :N/A
Coklu veya tek elektrod : Tek ”
Tungsten Elektrod Tipi :N/A 1,5 max.
Tungsten Elektrod ¢ap1 :N/A
Coklu veya tek paso : Coklu
Baslangi¢ ve arapaso temizligi : Evet
Kokiin arkadan temizlenmesi: Evet
| HAZIRLAYAN KONTROL EDEN ONAY

Sekil 5.51(c) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglari
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Tarih:

KAYNAK TALIMATI (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX)

Dikey kaynak

Revizyon:

WPS NO: WPS-04-TY-04

KAYNAK TASARIMI (QW-402)

Kaynak agzi tipi  : X
Kaynak agzi agist: 60°

Kok Agiklig : 3mm
Topuk pay1 : 3mm
Altlik : Yok

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el kaynag
(smaw)

KAYNAK AGZI

ANA METAL (QW-403)

Malzeme formu : Plaka

Malzeme Standardi: St-37.2 (S235JRGR2)
Diger malzeme std.:

PNo: 1 Gr.1 to PNo: 1 Gr. 1
Notlar

POZISYON (QW-405)

Kaynak pozisyonu : Dikey-Vertical (3G)
Kaynak ilerleme yonii : Yukart

GECERLILIK KAPSAMI

: 12 mm —14 mm
:N/A

Kalinlik sinirlar
Cap siirlari

DOLGU MALZEMESI (QW-404)

AWS Smifi :AWS AS.1

SFA Spekt. No. & F No :E7018 F4

A No veya Kimyasal analiz : Al

Kaynak malzemesi markas: : Oerlikon Supercito

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

On 1sitma: min +10 °C-max +75 °C

On 1s1tma siirekliligi : +10 °C altina disiiliirse
Ara paso sicakligt : +75 °C max.

Kaynak sonrasi 1s1l islem  : N/A

Kaynak dolgusu —: N/A PWHT sicaklik ve siire : N/A
Elektrod/Tel gapt  :3.25 mm
Notlar

GAZ (QW-408) Tipi Karisim % Akis Hiz
Koruyucu Gaz N/A N/A N/A
Althk gazi N/A N/A N/A
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)

Kaynak Kaynak Metali Akim Gerilim
Kaynak Pasosu Yontemi Sinifi Capt Tipi Kutbu Aralik Degerleri Kaynak Hiz
(1) K6k Paso SMAW E7018 3,25 DC + 100-140 23-26 Manuel
g‘ 530) Dolgu SMAW | E7018 |[325 |DC |+ 110-130 | 23-25 Manuel
(*-5) Dolgu SMAW | E7018 |325 |DC |+ 110-130 | 2325 Manuel
PEfSZ)Kapak SMAW | E7018 |[325 |DC |+ 110-130 | 23-25 Manuel
Pfleapak SMAW | E7018 |325 |[DC |+ 110-130 | 23-25 Manuel
KAYNAK TEKNIGI (QW-410) KAYNAK PASOLARI
Diiz veya salimml dikis : Diiz g
Orifis/Fincan cap1 N/A £ (6) KAPAK PASO
Kontakt meme-Par¢a mesafesi :N/A
Coklu veya tek elektrod : Tek
Tungsten Elektrod Tipi :N/A
Tungsten Elektrod ¢ap1 :N/A
Coklu veya tek paso : Coklu D RAPAK PATD (2-3) DOLGU PASO: @ 3.25
Baslangi¢ ve arapaso temizligi : Evet (2)KOK PAS0: 025

Kokiin arkadan temizlenmesi: Evet

(4-5) DOLGU PASO: @ 3.25

Sekil 5.51(d) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglart
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Tarih:

KAYNAK PROSEDURU (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX )

Revizyon:

WPS NO: WPS-05-TY-05

Dik V kaynagi

KAYNAK TASARIMI (QW-402)

Kaynak agzitipi : V Al (Groove)
Kaynak agzi agist : 60°

Kok Agiklig : 3mm

Topuk pay1 : 3mm

Altlik : Yok

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el kaynag:
(smaw)

KAYNAK AGZI DETAYI

N\

%
7

ANA METAL (QW-403)

Malzeme formu : Govde Plaka
Malzeme Standard: : S235JRG2 (St37-2)
Diger malzeme std.

PNo: 1 Gr. 1 to PNo: 1
Notlar

Gr. 1

POZISYON (QW-405)

Kaynak pozisyonu : Dikey -Vertical (3G)
Kaynak ilerleme yonii : Yukari

GECERLILIK KAPSAMI

Kalinlik sinirlar1 : 8 mm — 10 mm
Cap siirlari :N/A

DOLGU MALZEMESI (QW-404)

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

AWS Sinifi :AWS AS.1 On 1s1tma: Yok
SFA Spekt. No. & F No :E7018 & F.4 On 1s1tma siirekliligi :N/A
A No veya Kimyasal analiz : A.1 Ara paso sicakligr : 250 °C max.
Kaynak malzemesi markas1 : OERLIKON Kaynak sonrasiisil isglem  : N/A
Kaynak dolgusu : Supercito PWHT sicaklik ve siire : N/A
Elektrod/Tel ¢ap1 :2,5,3.25 mm Notlar
GAZ (QW-408)  Tipi Karisim % Akis Hizi
Koruyucu Gaz N/A N/A N/A
Althk gazi : N/A N/A N/A
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)
Kaynak | Kaynak Metali Akim .. - . | Kaynak

Kaynak Pasosu Yé?ltemi Sinifi Cap1 Tipi Kutbu | Aralik Gerilim Degerleri le};
(1) Kok Paso SMAW | E7018 2,5 DC + 90-110 22-24 Manuel
(2) Dolgu SMAW | E7018 3.25 DC + 100-140 23-26 Manuel

(3) Kapak SMAW | E7018 3.25 DC + 100-140 23-26 Manuel

(4) Kapak SMAW | E7018 3.25 DC + 100-140 23-26 Manuel
KAYNAK TEKNIGI (QW-410)

X KAYNAK PASOLARI
Diiz veya salinimh dikis : Diiz £ (4)KAPAK PASO
Orifis/Fincan ¢apt : N/A 2
Kontakt meme-Par¢a mesafesi :N/A
Coklu veya tek elektrod : Tek
Tungsten Elektrod Tipi :N/A (2)DOLGU PASO
Tungsten Elektrod ¢ap1 :N/A )
Coklu veya tek paso : Coklu (L)KOK PASO
Baglangic ve arapaso temizligi : Evet 3.PASO KAYNAKTAN ONCE (1) NOLU KOK PASO
Kokiin arkadan temizlenmesi: Evet gﬁﬁi%%ﬁ;iﬂ?ﬁgﬁ{g &%P;%%LT:‘CSALQ TEMIZLENECEK
MUTEAHHIT HAZIRLAYAN KONTROL EDEN/ONAY

Ad1 Soyadi
Tarih
iMzA

Sekil 5.51(e) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglari
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Tarih:

KAYNAK PROSEDURU (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX)

Revizyon:

WPS NO: WPS-06-TY-06

Dikey X kaynak

KAYNAK TASARIMI (QW-402)

Kaynak agzi tipi : V Alin (Groove)
Kaynak agzi agis1 : 60°

Kok Agikligt : 3mm

Topuk pay1 : 3mm

Althk @ Yok

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el kaynag:
(smaw)

KAYNAK AGZI DETAYI 60°

L

3

60°

ANA METAL (QW-403)

Malzeme formu : Gévde Plaka
Malzeme Standardi: S235JRG2 (St37-2)
Diger malzeme std.:

PNo: 1 Gr. 1 to PNo: 1
Notlar

Gr. 1

POZISYON (QW-405)

Kaynak pozisyonu : Dikey -Vertical (3G)
Kaynak ilerleme yonii . Yukari

GECERLILIK KAPSAMI

0 12-14 mm
:N/A

Kalinlik sinirlari
Cap sinirlart

DOLGU MALZEMESI (QW-404)

AWS Smifi :AWS AS.1
SFA Spekt. No. & F No :E7018 & F.4
A No veya Kimyasal analiz : A.1

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

On 1s1tma: Yok
On 1sitma siirekliligi :N/A
Ara paso sicakligr : 250 °C max.

Kaynak malzemesi markas1 : Oerlikon Kaynak sonrasi isil isglem  : N/A
Kaynak dolgusu : Supercito PWHT sicaklik ve siire :N/A
Elektrod/Tel ¢ap1 :2,5,3.25 mm Notlar
GAZ (QW-408) Tipi Karisim %  Akis Hizi
Koruyucu Gaz N/A N/A N/A
Altlik gazi : N/A N/A N/A
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)

Kaynak Kaynak Metali Akim Gerilim
Kaynak Pasosu Y ontemi Sinifi Capt Tipi Kutbu | Aralik Degerleri Kaynak Hizt
(1) Kok Paso SMAW E 7018 2,5 DC + 90-110 22-24 Manuel
(2) Dolgu SMAW E 7018 3.25 DC + 100-140 23-26 Manuel
(3) Dolgu SMAW E 7018 3.25 DC + 100-140 23-26 Manuel
(4-5) Kapak SMAW E 7018 3.25 DC + 110-140 23-26 Manuel

[ip)
KAYNAK TEKNIGI (QW-410) KAYNAK PASOLARI
o g e . § (4) KAPAK PASO
DU'Z Vey.a Sahnlmll dlkls : DuZ (2) DOLGU PASO: @ 3.25
Orifis/Fincan ¢ap1 :N/A
Kontakt meme-Par¢a mesafesi : N/A
Coklu veya tek elektrod : Tek
Tungsten Elektrod Tipi :N/A
Tungsten Elektrod ¢ap1 :N/A
Coklu veya tek paso : Coklu
Baslangig ve arapaso temizligi : Evet (1) KOK PASO: 32,5
KOkun arkadan telelenmeSI : EVet (5) KAPAK PASO: @ 3.25 (3) DOLGU PASO: @ 3.25
MUTEAHHIT HAZIRLAYAN KONTROLEDEN/ONAY

Ad1 Soyad1
Tarih
iMZA

Sekil 5.51(f) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglari
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KAYNAK TALIMATI (WPS)

Tarih: (Standart: ASME SECTION IX) .

. . Taban ¢evre kaynagi
Revizyon:

WPS NO: WPS-07-TY-07
KAYNAK TASARIMI (QW-402) KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el kaynag:
(smaw)
annak agzi tipi . : Kose (Fillet) KAYNAK AGZI DETAYI .
aynak agzi1 agis1: -

Kok Aglkllgl .- t:14 mm 4.720 m3 igin
Topuk pay1 : - 70 &
Althik : Yok >

' ° “a

ANA METAL (QW-403)

Malzeme formu : Taban Plakasi/G6vde Plakasi
Malzeme Standardi :St-37.2 (S235JR GR2)

POZISYON (QW-405)

Kaynak pozisyonu : Yatay -Horizontal (2F)
Kaynak ilerleme yonii : Yatay

Diger malzeme std. :
PNo: 1 Gr.1 to PNo: 1
Notlar

Gr. 1

GECERLILIK KAPSAMI

4 mm — 14 mm
:N/A

Kalinlik sinirlari
Cap sinirlart

DOLGU MALZEMESI (QW-404)

AWS Smifi tAWS AS5.1
SFA Spekt. No. & F No :E7018 F4
A No veya Kimyasal analiz: Al

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

On 1sitma :N/A
On 1s1tma siirekliligi :N/A
Ara paso sicakligr : 250 °C max.

Kaynak malzemesi markasi: Oerlikon Supercito Kaynak sonrasi 1s1l islem  : N/A

Kaynak dolgusu :N/A PWHT sicaklik ve siire : N/A
Elektrod/Tel ¢ap1 :3.25 mm- 4.0 mm Notlar

GAZ (QW-408) Tipi Karisim % Akis Hiz

Koruyucu Gaz N/A N/A N/A

Althk gaz N/A N/A N/A

ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)

Kaynak Kaynak Kaynak Metali Akim Gerilim

Pasosu Yontemi Sinifi Capt Tipi Kutbu Aralik Degerleri Kaynak Hizi
1. Paso SMAW E7018 3.25 DC + 110-140 22-24 Manuel
2. Paso SMAW E7018 3,25 DC + 110-150 23-26 Manuel
3. Paso SMAW E7018 4,0 DC + 130-180 24-28 Manuel
4. Paso SMAW E7018 4,0 DC + 130-180 24-28 Manuel
KAYNAK TEKNIGI (QW-410) KAYNAK PASOLARI

Diiz veya salimml dikis : Diiz

Orifis/Fincan ¢apt : N/A

Kontakt meme-Par¢a mesafesi :N/A
Coklu veya tek elektrod : Tek
Tungsten Elektrod Tipi :N/A
Tungsten Elektrod ¢ap1 :N/A o
Coklu veya tek paso : Coklu it
Baslangic ve arapaso temizligi : Evet
Kokiin arkadan temizlenmesi: Evet
HAZIRLAYAN KONTROL EDEN ONAY
Ad1 Soyad1
Tarih
iMzA

Sekil 5.51(g) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglart
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Tarih:

KAYNAK PROSEDURU (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX)

Taban govde

Revizyon:

WPS NO: WPS-08-TY-08

kaynagi

KAYNAK TASARIMI (QW-402)

Kaynak agzi tipi : Kose (Fillet)
Kaynak agz1 agis1 D -
Kok Aciklig D -

Topuk pay1 : 4 mm

Althik : Yok

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el
kaynagi (smaw)

KAYNAK AGZI DETAYI
\

95+
i

4 7.

100

ANA METAL (QW-403)

Malzeme formu : Annular Plate — Gévde Plaka
Malzeme Standardi
Diger malzeme std. :
PNo: 1 Gr.1 to PNo: 1 Gr. 1
Notlar

: EN 10025 (S235JRG2)

POZISYON (QW-405)

: Horizontal (2F)
: Yatay

Kaynak pozisyonu
Kaynak ilerleme yonii

GECERLILIK KAPSAMI

Kalinlik smirlar1 : 14 mm — 20 mm
Cap sinirlari :N/A

DOLGU MALZEMESI (QW-404)

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

AWS Smifi - AWS AS.1 8?1 ot sireklili " N/A
SFA Spekt. No. & FNo :E7018 & F.4 I8 : o
. . - Ara paso sicakligi : 250 °C max.

A No veya Kimyasal analiz TAl . )

. ) . Kaynak sonrasi 1s1l islem : N/A
Kaynak malzemesi markasi : OERLIKON N :

. PWHT sicaklik ve siite  : N/A
Kaynak dolgusu : Supercito Notlar
Elektrod/Tel ¢ap1: 3.25 mm
GAZ (QW-408) Tipi Karisim % Akis Hizt
Koruyucu Gaz : N/A N/A N/A
Althik gazi : N/A N/A N/A
ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)
Kaynak Kaynak | Kaynak Metali | Akim Gerilim Kaynak
Pasosu Yontemi | Simifi Cap1 | Tipi Kutbu [ Aralik Degerleri Hiz1
1. Paso SMAW [ E7018 |3.25 |DC + 110-140 | 22-24 Manuel
2. Paso SMAW | E7018 |3,25 | DC + 110-140 | 22-24 Manuel
3.4. Paso SMAW [ E7018 | 3,25 | DC + 110-150 | 23-26 Manuel
5.6. Paso SMAW | E7018 | 3,25 | DC + 110-150 | 23-26 Manuel
KAYNAK TEKNIGI (QW-410
Q ) KAYNAK PASOLARI

Diiz veya salinimli dikis : Diiz
Orifis/Fincan gap1 : N/A

Kontakt meme-Par¢a mesafesi :N/A
Coklu veya tek elektrod : Tek
Tungsten Elektrod Tipi  : N/A
Tungsten Elektrod ¢ap1  : N/A

Coklu veya tek paso : Coklu
Baslangig ve arapaso temizligi : Evet
Kokiin arkadan temizlenmesi :N/A

(2)KOK PASO: 03.25 (1) KOK PASO: 03.25

5-6) DOLGU VE KAPAK PASO

_ |

(3-4) DOLGU VE KAPAK PASO

Sekil 5.51(h) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglari
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Tarih:
Revizyon:

KAYNAK PROSEDURU (WPS)
(Standart: ASME SECTION IX)

Tavan kaynagi

WPS NO: WPS-09-TY-09

KAYNAK YONTEMI : Ortiilii elektrod el kaynag:

(smaw)

KAYNAK TASARIMI (QW-402) KAYNAK AGZI DETAYI
Kaynak agzi tipi : Kose (Fillet) %0
Kaynak agz1 agis1 D - )
Kok Aciklig D - " V
Topuk pay1 D - / /
Althk : Yok W 0

s: 8 mmitaban saclan !
ANA METAL (QW-403) POZISYON (QW-405)
Malzeme formu : Tavan Plaka Kaynak pozisyonu : Horizontal (2F)
Malzeme Standardi : St-37.2 S235JRG2 Kaynak ilerleme yonii . Yatay
Diger malzeme std. : GECERLILIK KAPSAMI
PNo: 1 Gr.1 to PNo: 1 Gr. 1
Notlar Kalinlik smirlar1 : 6 mm — 10 mm

Cap siirlari : N/A

DOLGU MALZEMESI (QW-404)

AWS Sinifi :AWS AS.1

SFA Spekt. No. & F No : E7018 F4

A No veya Kimyasal analiz : Al

Kaynak malzemesi markast : Oerlikon Supercito

ISIL ISLEM (QW-406, QW-407)

On 1sitma : N/A
On 1s1tma siirekliligi :N/A
Ara paso sicaklig1 : 250 °C max.

Kaynak sonras 1s1l islem : N/A

Kaynak dolgusu : N/A PWHT sicaklik ve siire  : N/A

Elektrod/Tel ¢ap1: 4,00 mm Notlar

GAZ (QW-408) Tipi Karisim % Akis Hizi

Koruyucu Gaz N/A N/A N/A

Altlik gazi N/A N/A N/A

ELEKTRIKSEL OZELLIKLER (QW-409)

Kaynak Kaynak | Kaynak Metali | Akim Gerilim Kavnak Hizt
Pasosu Yontemi | Smifi Cap1 | Tipi Kutbu | Aralik Degerleri Y

1. Kok Paso | SMAW [ E7018 | 4,00 | DC + 130-180 | 24-28 Manuel

Sekil 5.51(i) Kaynak prosediirii (WPS) sonuglari
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BOLUM 6. GENEL TARTISMA VE ONERILER

6.1. Petrol Depolama Tanklar1 Temel Insaatlar: Icin Tavsiyeler

Burada yapilan tavsiyeler yassi tabanli dikey celik petrol depolama tanklarinin
altindaki temellerin dizaym1 ve insaatina iliskin belli asgari temel gereklilikleri
belirlemek amacini giider. Bu tavsiyeler, iyi bir uygulamanin gergevesini ¢izmek ve
s06z konusu temellerin ingaatinda géz onilinde bulundurulmasi gereken bazi tedbirlere

dikkat ¢cekmek icin verilmistir.

Temel Dizayni, mutlaka API Standartlarina ve eger varsa Baymdirlik Bakanliginin
yonetmeliklerine uygun olmalidir. Temel projede belirtilen seviyelere, profillere ve
toleranslara gore insa edilmelidir. Tankin montaj1 esnasinda temellerde bir ¢okiintii,

oturma veya hasar tespit edildiginde bunlar rapor edilmelidir.

Yiizeyler, alt-ylizeyler ve iklim sartlarinin ¢ok c¢esitli olmasi nedeniyle, tiim
durumlar icerecek tasarim verilerini belirlemek pratik degildir. Izin verilen toprak
yiikii ve kullanilacak olan alt-yiizey insaatinin tipi dikkatli bir incelemeden sonra her
bir durum i¢in ayr1 bir sekilde belirlenmelidir. Ayni kurallar ve tedbirler, benzer
biiyiikliikteki diger yapilarin dizayni ve insaatinda uygulanabilecek olmasi nedeniyle
temel yerlerin seciminde uygulanmalidir. Yeralti Insaatlari; herhangi bir tank
yerinde, karsilasilacak oturma miktarini ve olasi sonuglarini tahmin etmek i¢in yeralti
kosullariin niteliginin bilinmesi gereklidir. Bu bilgi; derin sondaj ¢aligmalari, yiik
ve toprak testleri ile bolgedeki benzeri yapidaki yapilarin gecmisi ve bunlar
hakkindaki bilgilerin incelenmesinden olusan kesif caligmalariyla elde edilebilir.
Toprak tabani tank yiikii ve i¢indekileri tagiyabilecek giicte olmalidir. Nihai tek-tip
¢okme toplami; baglanti borularini germemeli veya 6lgme hatalarina neden olmamali

ve ¢okmenin tank tabani zemin yiizeyinin altina diisecek kadar devam etmemelidir.
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Ozel bir miihendislik dikkati gerektiren sartlardaki degisikliklerin bazilar1 asagida
belirtildigi gibidir;

Tankin bir kisminin bozuk bir zemin veya kaya veya bagka bir ingaatin {izerinde ya
da gerekli doldurma derinliliginin degisken oldugu tepelik alanlar.

Kazi tabakalar1 veya sikistirilabilir bitki katmanlarinin yilizey seviyesinde ya da
altinda oldugu veya sabit ya da asindiric1 maddelerin ¢6p olarak depolandigi bataklik

benzeri veya doldurulmus zeminlerdeki alanlar.

Altinda agir yiikleri gecici olarak tasiyabilen, fakat uzun vadede asir1 sekilde ¢oken

plastik camur tabakalarinin bulundugu alanlar.

Zeminin yanal stabilitesinin kuskulu oldugu su akintilarina veya derin kazi alanlarina

komsu olan bolgeler.

Yiiklerinin bir kismin1 tank alaninin altindaki alt-topraga dagitan ve boylelikle de alt-
topragin asir1 ¢gokme olmaksizin ilave yiik tasima kapasitesini diigiiren agir yapilarin

hemen yakininda bulunan alanlar.

Tanklarin; olas1 kalkma, yer degistirme veya asinma etkileri olan sel sularina maruz

kalabilecegi yerler.

Alt-zeminin, asir1 ¢okme olmaksizin dolu tankin yiikiinii tasimaya elverisli olmamasi
halinde, tank tabani altindaki yiizeysel veya sathi yapimin durumu ¢ok da
diizeltmeyeceginin bilinmesi gerekir. Asagidaki genel yontemlerden biri veya daha

fazlasinin biiyiik bir olasilikla kullanilmas1 gerekecektir:

Sorunlu malzemenin ¢ikarilarak, yerine diger elverisli ve sikistirilmis malzemelerin

koyulmasi.

Yumusak malzemenin kisa kaziklarla ya da uygun sekilde kurutulmus toprak veya
diger maddelerin olusturdugu bir {ist zemin ile yiikleyerek yogunlagtirma. Yumusak

malzemenin, igerdigi suyu miimkiinse drenaj yolu ile ¢ikararak sikilagtirma.
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Kimyasal yontemlerle veya ¢imento harci enjeksiyonu yoluyla stabilize etme.Alt
kismina tasima kaziklar1 koyarak veya temel ayaklari insa ederek, yiikii alt-topragin

altindaki daha stabil bir malzemeyle tasima.

Yiiki, yumusak malzemenin yeterince genis bir alani iizerine, yiik yogunlugu izin
verilen limitler dahilinde olacak ve asir1 ¢okme olmayacak sekilde dagitacak bir

temel insa etme.

Balgik veya diger istenmeyen maddelerinin yerine koymak icin ya da zemini uygun
bir yiikseklige ¢cekmek i¢in kullanilacak olan doldurma malzemesi saglam, dayanikli
ve en azindan anayol insaatlarinda dolgu i¢in kullanilanlara denk olmalidir. Dolgu
malzemesinde bitkisel veya organik maddeler bulunmamali ve tankin altinin
asinmasina neden olacak olan ciiruf veya benzeri maddeleri icermemelidir. Mevcut

imkanlarin en iyisi kullanilarak dolgu malzemesinin iyice sikistirilmasi gerekir.

Kagak gozetleme ¢ukuru; Tank temelinde beton ring i¢inde kalan, uygun sekilde
imal edilen, tank tabaninda bir sizint1 olmasi1 halinde akaryakitin iginde toplanacag,
celik sactan imal edilmis agzi1 acik, silindirik bir parcadir. Kagak gozetleme
cukurunun ici ve disi, uygun olarak boyanmalidir. (I¢ kisim akaryakita dayanikli
fenolik epoksi, minimum 250 mikron kalinlik, Dis kisim yiizey toleransli, epoksi,
300 mikron minimum kalinlik) Bu ¢ukurun tank digina olan baglantisin1 saglayan
Polietilen sargili c¢elik borunun kaynagi yapildiktan sonra, sicak uygulamali

polietilen sargi ile kapatilmalidir.

Tank sizintilarinin tespiti i¢in, tank tabani altina yerlestirilecek bir kacak yakit
toplama c¢ukuru ve ona bagli bir boru ile tankin dis kismina bir gozetleme borusu

imal ve monte edilmelidir.

Yeralt1 sularinin korunmasi amaciyla, tank tabani altina Yiiksek yogunluklu (HDPE)
polietilen Ortii serilecek ve tankta bir sizinti olmasi durumunda, iirliniin bir yerde

toplanmasi saglanarak topraga ve yeralt1 sularina karismasi engellenecektir.
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6.2. Petrol Depolama Tanklar: Imalat ve Montaj Isleri icin Tavsiyeler

Tiim govde saclarina, proje ve kaynak yontem talimatlarinda (WPS) belirtilen sekilde
kaynak agizlar1 agilmalidir. Saclarin imalatinda; bu saclarin projeye uygun olarak,

boydan ve/veya enden kesilmesi gerekecektir.

Saclarin kesilmesinde proje oOlgiilerine kesinlikle uyulmalidir. Sac 6lgiileri kesim
sonrast en, boy ve kdsegen oOlgiileri olmak iizere kontrol edilmeli ve sac kesim

kontrol formuna islenmelidir.

Govde saclarma acilan kaynak agizlar1 mutlaka onceden hazirlanmis mastarlarla
kontrol edilmeli ve kontrol formuna islenmelidir. Tagla agilacak kaynak agizlarinda

taglamay1 yapan kisilerde 6l¢ii mastar1 bulunmasi sarttir.

Saloma ile kesme, tavanin ve taban plakalarinin dis g¢evresini diizeltmek, taban
plakalarinda iki bindirme baglantisinin kesistigi yerlerde, koseleri diizeltmek ve
sahada yerlestirilecek nozullar i¢in delikler agmak maksadiyla kullanilir. Bu isler i¢in
hareketli yaricap kolu (radyiis arm), mastar ve kesme salamasi ile birlikte nozul

kilavuzlari mutlaka kullanilmalidir.

Saclarin biikiilme islemi yapilirken, saclarin silindire dikey olarak verilmesi
saglanmal1 ve silindirden ¢ikan saclarin biikiim ¢aplarinin bozulmadan stoklanmasini
saglayacak donanimlara istiflenmelidir. Biikiilen saclarin deformasyona ugramamasi
icin, saclar silindirden c¢ikarildig1 gibi uygun egimde imal edilmis sepetlere

konulmalidir.

Biikiim isleminin her asamasinda mastar kontrolii yapilmali, saclar gerektiginden az
veya daha fazla biikiilmemeli ve her noktasinin dairesel olarak biikiilmesi
saglanmalidir. Ozellikle saclarin u¢ kismina Ozen gosterilerek istenen yarigap

Olciistinde biikiilmesi, diiz olarak kalmamasi saglanmalidir.

Tanklara ait tiim nozullar, montaj isleminden sonra agilmalidir. Montaj Oncesi

saclarin her iki yiizeyi kaynak agzi kenarlarindan 25 mm igeriden olmak iizere Sa 2
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V kalitesinde kumlanmali, boyama islemleri tank imalat1 bittikten sonra da yapabilir.

Sabit tavanli veya yiizer tavanl tanklarda, tavan tasiyict konstriiksiyonlari igin
gerekli olan tiim malzeme, temin edilip, malzemelerin, kimyasal analiz ve
mukavemet testlerine ait tiim sertifika ve test raporlar temin edilerek, imalat dncesi

alicinin onayina sunulmalidir.

Malzemelere imalat oncesi gerekli dogrultma islemleri yapilmali. Malzemelerin
imalatinda, 1ilgili proje Olgiileri uygulanmali. Delik delme islemleri matkap
kullanmak suretiyle yapilmali, asla oksijenle delme vb. yontemler kullanilmamalidir.
Kesme islemlerinde ve kaynak islemlerinde olusabilecek capaklar, tasla
temizlenmelidir. Imalat &ncesi ve sonrasi diizgiin sekilde istiflenerek, malzemelerin
egilmemeleri saglanmalidir. Montaj islemine, taban saclarinin kaynaklarinin
tamamlanmasindan sonra baglanilir. Montaj i¢in kullanilacak tiim baglama
elemanlari, projelerde belirtilen 6zelliklerde olmali. Kullanilacak civata ve somunlar,
projede belirtilen 6zelliklere uygun, galvaniz veya kadmiyum kapli ve sertifikali

olmali.

Konstruksiyonun montaji, nivo kullanilarak yapilmali, montajda egiklik olmamali.
Montaj icin gerekmedikge gecici punta atilmamali. Punta atilmasi zorunlu ise, atilan
puntalar gerekli mukavemeti saglayacak sekilde ve bigimde olmali. Montaj sonrasi

bu puntalar tasla alinip, punta yerleri tagla diizeltilmelidir.

Govde saclarmin montaji i¢in gerekli eksen ¢ap ¢izgisi ¢izilirken, tabandaki egim
gdz Online alinarak c¢izilecek c¢ap projedeki degerinden kesinlikle fazla
olmamalidir.Aksi taktirde donam saclarinin montaj1 yapilirken saclar fazla gelecek

ve ovallik projede istenilen sekilde olmayacaktir.

Tank montajlarinda kullanilacak iskele kendinden destekli tipte olacak, iskele
parcalarinin tank gdévdesine kaynagina izin verilmeyecektir. Govde saclar1 imalat
esnasinda tek tek kontrol edilip raporlandigi ve toleranslar dahilinde oldugu igin,
tank govdesi montajinda donamlar arasinda gevre Olciilerinde bir farklilik olmasi

beklenmez. Bu nedenle donam montaji esnasinda saclarin uzun veya kisa gelmesi
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durumunda montajin ve biikme capinin uygunlugu arastirilmalidir. Standart imal
edilmis saclardan kesme yaparak donam montaji kesinlikle yapilmamalidir. ilk sira
gbvde saclarinin montajindan sonra, sacin iist kismindan, her 1.5 m ara ile kot
Ol¢iimii yapilmali, kotlar arasinda bir fark olmayacak sekilde, biitiin ilk sira gévde
saclarinin ayni kotta olmasi saglanmalidir. Bu durum 6zellikle ilk sira govde saclari
i¢cin ¢ok 6nemli olup, her sira govde sact montaj1 sonrasi, bu islem tekrarlanmalidir.

Her sira gévde sacinin montajinda, tankin dikey ve dairesel olmasini saglayacak,

12 m ¢apa kadar tanklarda, yaricapta 13 mm,
12 m-45 m ¢apli tanklarda yar1 ¢apta 19 mm,

45m-75m capl tanklarda yarigapta 25 mm'den fazla ovallik olmamasin1 ve gévde
saclar1 tlizerinde 13 mm den fazla bolgesel deformasyonlar olmamasi temin
edilmelidir. ilk sira gdvde saclarmin dikey kaynaklari, taban saci kaynaklari ile

cakismamalidir.

Menhol ve nozullar dikey kaynaklara gelmeyecek sekilde projelendirilmis olmali ve
bunlarin kaynaklar1 kaynaga en az 100 mm mesafede olmalidir. Nozullar, projelere

uygun olarak, tiim ana kaynak dikisleri ile ¢akismayacak yerlere yerlestirilmelidir.

Montaj edilen govde saclarinda, oncelikle dikey kaynaklar tamamlanmalidir. Gévde
saclarindaki yatay kaynaklara, gévde sacinin {izerine bir iist sira gdvde sact monte
edilmeden baglanilmamalidir. Gévde saclarimin kaynaklarinda, once bir yiizeyden
kok paso ve iki sira kaynak yapilmali, diger yilizeyden karbon ile ilk yapilan kok paso
almacak ve taglama yapilarak kaynak agzi temizlenmelidir. Daha sonra bu taraftan
kaynaga devam edilmelidir. Govde saclarinin montajinda, yeterli sayida montaj
elemant (goglis mastari, kama, klips, sim vs.) kullanilacak, saclar iizerindeki
kaynaklar tamamlanmadan, bu montaj elemanlart sokiilmemelidir. Montaj
elemanlarimin dizayni ve konumlari, kaynagin siirekli bir sekilde yapilmasina engel
teskil edecek nitelikte olmamalidir. Tankin montaji baslamadan 6nce, gévdenin
montaj1 esnasinda, tankin riizgar hasarina karsi korunmasi i¢in 6ngoérdiigli metotlari,
gecici germe kazigr ve halati kullanmanin her zaman yeterli veya kabul edilebilir

olacag diisiiniilmemelidir.
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6.3. Petrol Depolama Tanklar1 Kaynak islemleri i¢in Tavsiyeler

Govde dikey kaynaklarinin taban saclar1 birlestirme kaynagi iizerine gelmemesine

dikkat edilmelidir.

Taban plaklarinin kaynaginda dikkat edilecek 6nemli hususlar sunlardir;

Minimum deformasyon igin kaynak metodunu uygun segmek ve uygulamaktir. Once
kisa kaynaklar orta eksenden disa dogru sonra uzun kaynaklar yapilmalidir. Uzun
kaynaklar yapilirken 1sinin aym yerde yogunlasip fazla ¢ekme yapmamasi i¢in geri
adim metodu uygulanmalidir. Uygulama taban merkezinden disart dogru yapilir.

Bindirme ve kdse kaynaklar1 2 paso atilmalidir.

Birinci donamin gdvde saclarinin once dis dikey kaynaklar1 bitirilmelidir. Dikey

kaynaklarda geri adim yontemi uygulanmalidir.

Donam kaynaklar {izerinde kaynaklarda deformasyonun onlenmesi i¢in i¢ ve dis
kaynak ile tank iizerindeki kaynak siralarina (karsilikli kaynak vb) dikkat edilmelidir.
Her kaynake¢i kendisine ait kaynak¢i damgasini, kendi yaptigi kaynagin 10 mm

yanina vurmalidir.

Her yatay ¢evre kaynaginin tamamlanmasindan sonra, radyografi filmleri ¢ekilecek
ve st sira kaynaklarin devamina, bu filmlerin degerlendirilmesinden sonra izin
verilecektir. Kaynak¢1 markalart da belirtilen radyograflarda, sistematik olarak hata

yapan kaynakgilarin kaynak yapmasina izin verilmememlidir.

Radyografisi cekilecek her kaynak, tank disindan, kaynaga 1-2 cm mesafede ve
kaynaga paralel olarak, 12 mm biiylikligiinde soguk damga numaratorleri ile
vurularak markalanacaktir. Ayrica 0 noktast ve ¢ekim noktalart da soguk damga

vurularak belirtilmelidir.



KAYNAKLAR

[1]
2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]
[10]

[11]

http://www.buzlu.org/petrol-nedir/, 25.06.2009

YARDIMCIN.,’Celik Yapilarin Tasarimi ve Tasarim Yontemleri, TMH
TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 435 2005/1

http://www.e-kutuphane.imo.org.tr/pdf/10817.pdf , 25.06.2009

API 650-2001 (10 [1].Edition )

Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi, ANKARA
Poas Teknik Standartlar1’ 07/10/2005 SERI No. PTS-K

,G.L., API 650 Load Combinations, TEMCOR, USA

YILMAZ, E., Petrol Uriinleri Yeriisii Depolama Tanklarinda Korozyon
Mekanizmalar1 ve Tahribatsiz Muayenesi

Tiirkiye Miihendislik Haberleri SAYT 435 - 2005/1

Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi Temel
Kaynak 2, ANKARA 2005

http://makina.ktu.edu.tr/static/lab_foy/lab21.doc, 25.06.2009



166

OZGECMIS

01.06.1980 tarihinde Sanlurfa’min Surug ilgesinde dogdu. ilkdgrenimini Akgakale
Atatiirk Ilkdgretim Okulunda, ortadgretimini Sanlurfa Endiistri Meslek Lisesinde
tamamladi. 2001 yilinda basladigi Sakarya Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Metal Ogretmenligi boliimiinden 2006 yilinda mezun oldu. Petrol depolama tanklars,
petrol ve dogalgaz boru hatlar1 yapan Umertas Makinada c¢alistyor. Osman ACAR

evli ve bir ¢ocuk babasidir.



167

Sekil 3. 1. Tank oturmasinda kullanilan terminoloji.............cccevvvvviviiiiiiiiinnnnnn. 7
Sekil 3. 2. UNIform OtUMA@ .......cvieeeeeeeeeeeee e, 10
Sekil 3. 3. Duzlemsel dONMEe.........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
Sekil 3. 4. Farkli OtUrMa.........ooeeeeeeeee e 12
Sekil 3. 5. Uniform olmayan oturma nedeniyle tankin deforme olmasi ......... 13
Sekil 3.6. Tank tabanin normalize edilmis oturma egrileri. .............ccccoeee. 14
Sekil 3. 7. Sismik BOIgeler [S]. .....cooverviiiieiii e 18
Sekil 3. 8. Etkin KULIEIEr .......ooevieiieieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
Sekil 3. 9. Sismik Kuvvetlerin Merkezleri.............ccceeeiiiiiiiiiiiiicee e 20
S T=Y LI Tt L0 (G0 =14 (o U P 23
Sekil 3. 11. Sekil Sikistirma Kuvveti b...........cooovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 24
Sekil 3. 12. Beton Halka Duvarli Temel Ornegi ........cooooveeeeveeeeeeeeeeee. 30
Sekil 3. 13. Kirik Tag Cevre Duvarli Temel Ornegi ..........cccoveeeveeeueeeeeeenenne. 31
S T=] LI T I S = Y/ | (6 PP 52
Sekil 3. 15. Tank sacinda KOrozyon.............cceueeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeee 53
Sekil 4. 2. Temel kalip ve techizat plani..............oooiiiiiiiiiiiiccce e, 58
Sekil 4.3. Temel kalip ve techizat plani A-A KesSiti............oooovviiiiiiiiiiiiinnnnnn, 59
Sekil 4. 4. Temel kalip ve techizat plani A-A kesiti B-B kesiti....................... 60
Sekil 4. 5. Surekli temel detayl ........ooovvviiiiiiiee e 61
Sekil 4.6. Tank taban gorlnUSU.........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 62
Sekil 4. 7. Tank tavan gorlinUsSU ...........uuuiiieeieiiiiiiee e 63
Sekil 4. 8. Taban ve tavan saclarinin Montaj sirasinda bindirme payi........... 63
Sekil 4.9. Cidar saclari sistem Kesiti. ...........oooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 64
Sekil 4. 10. Tank yan gorlinUSU. .......cevuueuieeeeeeeeeeeecee e e e e e eeeanns 65
Sekil 4. 11. Tank govde aGlimi. .......coooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 66
Sekil 4. 12. Cidar saclari dikey kaynak detayl. ..........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 67
LT L B T B = = Y PP 67
S T=] L S B = = Y = P 68
SEKIl 4.15. Detay C ... 68
Sekil 4. 16. Tank Yar  KeSit. .......coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 69
Sekil 4. 17. Orta ayak Ustl ” DETAY A” ..ottt 70
Sekil 4. 19. Kdse birlesimi ” DETAY C” ..ottt 71
Sekil 4. 20. Orta ayak taban ve dreyn cukuru tip en kesiti” DETAY D” ....... 71
Sekil 4. 21. Orta ayak taban detayl..............ccoooviiiiiiiiie e 72
Sekil 4. 22. Kenar ayak tabani............coooiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 72
Sekil 4. 23. " DETAY E7 oot 73
Sekil 4. 25. Kenar ayak tabani tip en kesiti.........ooooovvviiiiiiiiiiiiiiii, 73
Sekil 4. 26. Cati asik yerlesSim plani. ........ccccooooiiiiiiiiiiie e 74
Sekil 4. 27. Tank yan dikme kafa plani. ..., 75
Sekil 4. 28. Tank orta dikme kapa plani..........ccoooeiiiiiiei e 76
Sekil 4. 29. Tank ¢ati nozul yerlesim plani..............ccceeeeeeeiiiiiiiiiceeceeeeeeeee, 77
Sekil 4. 30. 3 adet 10x10x55 mm test parcast.........ccceeeeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeees 78
SeKil 4. 31. IMaIAL......coiieeeee e, 80
Sekil 4. 32. Etiket numarasi 33965789 olan 8 mm kalinligindaki sacin

g E=T 0 €= F= T o T T SRR 80
Sekil 4. 33. Oksijenle kaynak agzi agma ..........cccovvveiiieeeeeeeeeeeiieee e 81
Sekil 4. 34. Kurtagzi ve kamanin kKullaniligl............ooooviiiii 82
Sekil 4. 35. Temel insaatindan gorlinuUsS ............coovvveiiiieeeeeeeeeeecee e, 83

Sekil 4. 36. Temele asfalt Serilmesi.........cooooiviiiiiiii 84



168

Sekil 4.37. Taban saclarinin SErlMESi..........ccoovviiiiiiiiiie e, 86
Sekil 4. 28. Tabandaki saclarin serilmesi ..., 87
Sekil 4.39. Govde saclarinin MoNtaji ........ccooevvieiiiiiiiiieee e 88
Sekil 4. 40. GAvde saclarinin montajl ... 89
Sekil 4. 41. Govde saclarinin MONtAjl ........cceeeeeiiiiiiiiiccee e, 89
Sekil 4. 42. Cati tasiyicilarinin gorinUSU.........oeeevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 90
Sekil 4. 43. Tank igine kolonlarin KoNulMasi............ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 92
Sekil 4. 44. Kolonlarin sakiille KontrolQ.............c.ouvveiiiiiieeeieeeeeceee e 92
Sekil 4.45. Kolonlarin dikilmesi...........cooooiiiiiiiiiiieeee 93
Sekil 4.46. Kolonlarin montaji...........oouuuiiiiiiiiiiiicccee e 93
Sekil 4. 47. Kolon tagtyicilarinin gorinUSU ........coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 94
Sekil 4. 48. Tank kaynaginin yapiliSl...........coouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 95
Sekil 4. 49. Tankta merdivenin montaji...........coooevvviiiiiieie e 97
Sekil 4. 50. Merdiven aGHlimI.........coooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 99
Sekil 4. 52. NDT Yontemlerinin toplu gosterimi............ccooovvviiciieeeiiiinnnnn, 101
Sekil 4. 53. NDT Deneylerinin yapildigi bir girdap akimla muayene cihazinin

gorinim ve gesitli problar. ..., 101
Sekil 4. 54. Offsetin sematik goranimu.............ovvviiiiiiiiriieiiiee e, 102
Sekil 4. 55. Offsetin film goruntlsU..........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 103
Sekil 4. 57. Yetersiz nifuziyetin sematik gorinima .............cceeiieeeieiennnn, 104
Sekil 4.58. Yetersiz nufuziyetin Film gorintlisu..........ccevvvviviiiiiiiiiiiiiieeennnn. 104
Sekil 4.59. Yetersiz niifuziyetin Floroskopi goriinimu...............cceeeeeeeee..e. 104
Sekil 4. 60. Yetersiz birlesmenin Sematik gorinimu ..........cccoeeeeeiiiininennn, 105
Sekil 4.61. Yetersiz birlegsmenin Film gorintlsi.............evveveiiiiiiiiiiiiiiiinnee. 105
Sekil 4. 62. Yetersiz birlesmenin Floroskopi gorinimu..........ccccoeeeeevveeeenn, 106
Sekil 4. 63. Catlaklarin Sematik gorlinUmu.........ccoevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee, 106
Sekil 4.64. Catlaklarin Film gorintlsU...........coovvviiiiiiieeiieeeeieeceee e, 107
Sekil 4.65. Catlaklarin Floroskopi gorinUmu..........ccevvvveviiiiiiiiiiiiiiiieieeeennn. 107
Sekil 4.66. i¢ veya kok undercut 't Sematik gorinimu ..............c.ccceveueenene.e. 108
Sekil 4. 67. i¢ veya kok undercut ’1 Film gorintisi............ccoooveveeeveeenan 108
Sekil 4.68. i¢ veya kok undercut ’1 Floroskopi goriniimi...............c...c........ 108
Sekil 4. 69. Dis veya tepe undercut Sematik gorinimu............cooooeeeeieens 109
Sekil 4. 70. Dig veya tepe undercut Film gorintlisd ..............eeeeeeeeieiiieeenee. 109
Sekil 4.71. Dig veya tepe undercut Floroskopi goranimu ............cceeeeeeeeeen. 110
Sekil 4. 72. Curuf kalintilan Sematik gorinimu............cooeveiiiiiiiiieieieeeees 110
Sekil 4.73. Curuf kalintilar Film gorintlisu ..........ooovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee, 111
Sekil 4.74. Curuf kalintilari Floroskopi gorinimu ............cooevvviiiiiieeeeeieeenn, 111
Sekil 4.75. Oksit kalintilar Sematik gorinimua ...........ooevvvivviiiiiiiiiiiiiiieeennn. 112
Sekil 4.76. Oksit kalintilari Film gorantisl..............eeeeeeieeiiiiiiciee e, 112
Sekil 4.77. Oksit kalintilari Floroskopi gorinUmua...........cccovevvvviiiiieeeeeeeeens 112
Sekil 4.78. Tungsten kalintilarinin sematik goranimu ...........cooovvvvveeeinennnn. 113
Sekil 4.79. Tungsten kalintilarinin Film gorantisu .............coovvviiieieeeiennnnn, 113
Sekil 4.80. Tungsten kalintilarinin Floroskopi gorinimu ...........cccevvvvveeeee.. 114
Sekil 4.81. Gozeneklerin sematik gorlinUmu ..........ccoeeeeieiiiiiiiiiiiiiee e, 114
Sekil 4.82. Film gOrlintlsU........ccoeiiiiiiiiiie e e e e 115
Sekil 4.83. Floroskopi gOrinUMIU.........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 115
Sekil 4.84. Coklu gézeneklerin sematik gorinimu.............coovvvvviciieeeeeennne. 116
Sekil 4.85. Coklu gézeneklerin Film gorintisd ...........oovvvvvviiiiiiiiiiiiiiieennnn. 116
Sekil 4.86. Coklu gdzeneklerin Floroskopi gorinimd ...............cccceeeeeeenn.e. 116

Sekil 4.87. i¢ icbiikeylik veya geri cekilme Sematik gérinimdi................... 117



169

Sekil 4.88. i icbiikeylik veya geri cekilme Film goérintisi ......................... 117
Sekil 4.89. i¢ igbiikeylik veya geri gekilme Floroskopi gériinimii............... 118
Sekil 4.90. Soguk binmenin sematik gorinimu ............ooovviiiiiiiiiiieiieieeees 118
Sekil 4.91. Soguk binmenin Film gorintlsu ...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieienen. 119
Sekil 4.92. Soguk binmenin Floroskopi gorinimu .............cooevvvviiieeeeeeen.e. 119
Sekil 4.93. Yetersiz kaynak takviyesinin sematik gorinimda ...................... 120
Sekil 4.94. Yetersiz kaynak takviyesinin Film gorintlsu ............cccovvveeeneee. 120
Sekil 4.95. Yetersiz kaynak takviyesinin Floroskopi gérinimii .................. 120
Sekil 4.96. Asin kaynak takviyesi sematik goranimu ...........oovvvvvvviiiiennnnnen. 121
Sekil 4.97. Asirn kaynak takviyesi Film gorintisl............ccoovvvvvviiiieeeeeennne. 121
Sekil 4.98. Asin kaynak takviyesi Floroskopi gorinimu...........cceeevveeeeeenen. 122
Sekil 4.99. Yanma Sematik gordnumu .........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 122
Sekil 4.100. Yanma Film gortntlsl ........ccceeeeviviiiiiiiiiee e 123
Sekil 4.101. Yanma Floroskopi gorinUmuU..........ceeeeeveeeiiieiiiiiieeieieieeeeeeeeeeen. 123
Sekil 5. 1. Radyografik kontrol raporu .............coooviiiiiiiiiiiieceeee e 130
Sekil 5. 2. Gézenek Sekil 5. 3. Gozenek A-A Kesiti
131
Sekil 5. 4. Gozenek, dikey Sekil 5. 5.
Gozenek, dikey A-A KESIti......cooi i 131
Sekil 5. 6. Dolguda curuf kalintisi, Sekil 5. 7.
Dolguda cUruf KaliNtIS, ......oeeveiiieiee e e 131
kokte cekme catlagi kokte cekme
Catlagn A=A KESiti.....oeveiii i 131
Sekil 5. 8. ince uzun curuf kalintisi Sekil 5. 9. ince
uzun cUruf KalintISI........ooooiii e 132
ArA KBSt . 132
Sekil 5. 10. ince uzun ciiruf kalintisi Sekil 5. 11. ince
UZUN CUNUf KalINTISI VE ... 132
ve gbzenek gozenek A-A KesSiti.........ceueeeeeeeeeeeieeeinnnnee. 132
Sekil 5. 12. Gézenek, eksen kacgikligi ve  Sekil 5. 13. Gézenek, eksen
kacikligi ve 132
yetersiz nifuziyet yetersiz nifuziyet A-A Kesiti ........ceeeeeeeeeeieiiiiininnnnn.. 132
Sekil 5. 14. Yetersiz niflziyet Sekil 5. 15.
Yetersiz NUfUziyet A-A KeSIti ... 133

Sekil 5. 16. Eksen kacikhgi ve yetersiz ~ Sekil 5. 17. Eksen kacgikhgi ve
yetersiz nifuziyet  nuifuziyet A-A Kesiti133
Sekil 5. 18. Kokte (icte) yanma olugu  Sekil 5. 19. Kbkte (icte) yanma olugu

133
Sekil 5. 20. Eksen kacikhgi, kékte  Sekil 5. 21. Eksen kacgikhdi, kokte.... 134
yanma olugu yanma olugu A-A KesSiti ........cccovvvieiiiiiiiiieieeeeeeee, 134
Sekil 5. 42. NDT IZOMELFiSi........ccvoueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 138
Sekil 5. 43. Hidrostatik test kontrol formu.............cccoooeiiiiiiiicii 139
Sekil 5.44. Vakum testi Kontrol formu ... 140
Sekil 5.45. Temel kotlari kontrol plant..............ooooviiiiiiiiiiiicce e, 141
Sekil 5.51. Donam saci bukim &l¢t kontrol formu............ccoovvvviiieeieenen, 143
Sekil 5. 54. Donam ovallik 6lgu kontrol formu............ooovvvviiiiiiiiiiiiiiiiin. 146
Sekil 5. 55. Donam saci yukseklik 6élct kontrol formu.............cccceeeeeieinne, 147
Sekil 5.51(a) Kaynak prosedirit (WPS) sonuglart ..............ooeeveviieiiiiiieenneee. 149

Sekil 5.51(c) Kaynak proseduiria (WPS) sonuglar ...........coooovvviiiiieeenee. 151
Sekil 5.51(d) Kaynak prosedirt (WPS) sonuglar ...........ccoeeveeeeviiiiieeeeeennne. 152



170

Sekil 5.51(e) Kaynak prosedirt (WPS) sonuglari .............ccoevvvvieeeeeeeeennnns 153
Sekil 5.51(f) Kaynak prosedirt (WPS) sonuglar ..., 154
Sekil 5.51(g) Kaynak proseduri (WPS) sonuglari .............ccoevvvviiieeeeeeennnns 155
Sekil 5.51(h) Kaynak prosedirt (WPS) sonuglar ..., 156
Tablo 3. 1. Tanklarda oturma Kriterleri...............oceiiieiiiiie e, 9
Tablo 3.2. Bolge Katsayilar...............cooeeiiiieeiecceeeeeeeeeeee e 18
Tablo 3. 3. Yer Amplifikasyon Faktorleri...........cccooooeviiiiiiiiiiiiieeeee, 22
Tablo 3. 4. Caplarina gore tank kabuk kalinliklar. .................cccoooiiiiinnnnnns 33
Tablo 3. 5. Misaade Olunan Plaka Malzemeleri ve Kabul Edilebilir Gerilmeler
(ING Kare BasiNg LIDre)............c.ooveueoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34
Tablo 3. 7. Giris ve ¢ikis nozullarinin minimum ebatlari. ..................ccc........ 49
Tablo 4.1.Temel proje VErileri......... ... 57
Tablo 4.2.Temelde kullanilan malzemeler..............ccoiiiiiiiiiinee e, 57
Tablo 4.3. Gévde saclari kesim sonrasi 6lgu toleranslari.................c.c.......... 81
Tablo 4.4. KacGIKIK toleransIar.................eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 82
Tablo 4.5. Tank ¢aplarna goére dengeli oturma.............coooovviiiiiieeiiiiceciinnn, 85
Tablo 4.6. Sabit ve ylzer tavanl tanklarda kabul edilebilir oturma [7]. ......... 85
Tablo 4. 7. Misaade edilen montaj sapmalari [6]. ........ccoeeriiiiiiieiiiiiiiins 91
Tablo 4.8. Kolonlarda, diseyde izin verilebilir sapma miktarlar [6]. ............. 93
Tablo 4.9. Buyuk gapli tanklar igin ilave dikey merdivenler [6]...................... 98

Tablo 4.10. Ovallik toleranslar [6]. .........ccoooemimiiiiiiieieeeee e, 126



