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JULES VERNE’E KULAK VERMEK

Bilim Kurgu tirinin ilk &rneklerinden biri olan Jules Verne
imzal “Balonla Bes Hafta” isimli eser, ayni zamanda uyarilara,
tecrUbelere kulak asmamanin getirdigi sonuglarin en dnemli
ifadelerinden biridir. Kitapta yer alan “Tehlikeler cogu kez,
hayalcilerin tedbirsizliginden ve dikkatsizliginden ortaya cikar.”
ifadesi ayni zamanda okurun eserden almasi gereken dersin en
net anlatimidir.

Gerekli dnlemleri almamanin, bos vermenin sonuclarini en agir
bedellerle ddeyen Ulkelerin ne yazik ki baginda geliyoruz. Asla
unutmamiz gereken deprem gercedi, her seferinde bize énlem
almamiz adina korkutucu sonuclarla tavsiyeler verirken birkag
gun sonra sanki deprem hi¢ yasanmamig gibi hayatimiza devam
ediyoruz.

70. sayimizda gindemimize aldigimiz “Korozyon” konusu da
gerekli énlemler alinmamasinin yaratacadr sonuclar anlamak
acisindan kritik éneme sahip. Her sayimizda oldugu gibi bu
sayimizda da konunun uzmanlarina sayfalarimizda yer verdik.
Korozyonun ne oldugu, gerekli énlemler alinmazsa yasanacak
sonuglari, yarathd maddi ve manevi kayiplar sayfalarimiza
tagidik.

icinde bulundugumuz zaman dilimi artik hatalarin getirdigi maddi
ve manevi sonuclarin sindirilebilecegi bir dénem degil. Neden ve
sonug iligkisi tarih boyunca hi¢ olmadigr kadar net. Yaganmasi
muhtemel bircok sorun, alinacak énlemlerle giderilebiliyor veya
gerekli islemlerle ertelenebiliyor.

Umariz dergimizin 70. sayisi, Korozyon Farkindaligi alaninda
sadece sektérimize degil tom Glkeye katki sunar.

Keyifli okumalar dileriz.

Eray Emin Aydemir
Genel Yayin Yénetmeni
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YONETIM ANLAYISIMIZ

DEGISEN DUNYA iLE UYUMLU MU?

H. Yener Gur’es
Turk Yapisal Celik Dernegi Yénetim Kurulu Baskani

Bugin hem gegen iki ay icinde yaptklarimizdan, hem de
dinyanin nereye evrildiginden séz edecegiz. Dinya &yle
sUratle degisiyor ki, bir yanimiz degisimi yakalarken diger
yanimiz ayak uyduramayabiliyor yeniliklere.

ENDUSTRi 4.0 DUNYAYlI VE INSAAT SEKTORUNU
DEGISTIRIYOR

Son yillarda Endustri 4.0 sikga gindeme geliyor. Burada éne
ctkan dgeleri sdyle siralayabiliriz: Dijitallesme, surdirilebilirlik,
kooperasyon (ig birligi, gig birligi) ve yagsam déngisit anlayigi.
Sondan basa dogru gidelim.

Yasam Doéngisi Anlayisi
Bir ticari kurulugun amaci nedir? Hakkaniyet ilkesi déhilinde
kar etmek. Bunu yillarca sdyle diusundik: UrGnimin

maliyetini nasil 10 kurus daha azaltirm da kérim o 8lgide
artar. Fakat son zamanlarda bazi firmalar, saghk faktérini de
hesaba katarak orta ve uzun vadeli degerlendirmeler yapmaya
basladilar. Ve gérduler ki, rnegin bir gida Grininde maliyeti
10 kurus azalimak icin yaptiklar degisiklikler, kisa vadede
zarar olmayan katkilar orta vadede diyabet (seker hastaligi)
damar tikanikhigi vb. arazlara yol acabiliyor. Bu arazlarin
ortaya c¢ikmasi halinde 0rinini hi¢ satamama riski var. Bu
riski dnceden hesaplayan firmalar kisa vadede 10 kurusgluk
ilave karin orta vadede firmanin biyik zararlara ugramasina
neden olabilecegini degerlendiriyorlar.

“Gund kurtarma” cabasinin aslinda bir seyi kurtarmadigini fark
eden insanlar artik konuya “yasam déngist” anlayigiyla bakiyorlar.
insaat sektéroni yakindan ilgilendiren “Yasam déngiist analizi”,
“Déngusel ekonomi”, 8mrind dolduran yapilarin yikimi yerine
“Sékim ve uyarlanabilirlik tasarimi” (Design for disassembly
and adaptability - DID/A) konseptlerinin gelistirilmesi icin
yUrGtilen yogun cabalar bu yozden degil mi?

Kooperasyon

“Kicik olsun benim olsun” zihniyeti, hizla degisen
kuresel ticaret anlayigi iginde rekabefciligimizi olumsuz
yénde etkileyen en énemli zafiyetlerimizden biri. Birlikte
is yapma koltoro cok farkl bir sey. Ozinde etik degerlere
sahip ¢ikmayi, toleransi, paylagimcilig, kargilikli gveni
ve adil olmayi gerektiriyor. Bunun yaninda, planlama da
cok énemli. Bir zamanlar ekonomisi bizden geride olan
Guney Kore'nin bugin ekonomisini érnek aldigimiz Glke
haline gelmesinin altinda yatan en dnemli faktérlerden
biri “planl ekonomi”. Serbest ekonomi adi altinda egitim
ve altyapisini ihmal ederek “plansiz ekonomiye” yénelen
Ulkeler ayni élcide gelismeyi saglayamiyorlar.

Ornegin, Organize Sanayi Bélgelerinde yan yana
10 firmanin benzer tezgéhlardan alip her birinin
ortalama %10-20 verimlilikle calismalar oldum olasi
beni rahatsiz etmigtir. Neden adil kurallarla birlesip
bir firma kurup 10 firmaya hizmet veren bir tesis
kurmazlar bilemiyorum. Bu érnek KOBI'lere uygun
diyebilirsiniz. Peki, yurt disi ihalelerde kisa listeye
kalan dért firmanin G¢t Tork firmasi iken birbirlerini
alabildigine kiran bu t¢ firmaya ne demeli!

Séz0n 620, ister kigUk ister biyuk firmalar olsun, is
birligine hatta gerekirse konsolidasyona ihtiyag oldugunu
akildan uzak tutmamakta yarar oldugu kanaatindeyim.

Surdurilebilirlik
Surdurilebilirlik
toplanmaktadir:

¢ Ekonomik sirdirulebilirlik,

e Sosyal surdurulebilirlik,

e Cevresel surdurilebilirlik

standartlar  G¢  basghk altinda

ilk ikisine bu yazinin degisik bélumlerinde deginildigi
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icin biz U¢OncU baslk olan “cevresel surdurulebilirlik” konusuna
deginecegiz. Gezegenimiz, gezegende mevcut kaynaklar,
artan dinya nifusuna ve kaynaklari hoyratca kullanmamiz
kargisinda artik bizlere yetmemeye bagladi. Bunun sonucu ise
kuresel isinma, iklim degisikligi, yeralt kaynaklarinin tokenmesi
gibi kisa vadede yeterince énemsemedigimiz, ancak orta ve
uzun vadede felaketle sonuglanabilecek degisiklikler. Dinyada
“benden sonra tufan” zihniyeti yerine cevre duyarliligi siratle
artiyor. Dilerim Ulkemizde de bu duyarllik kisa surede artar
yasam déngUsU anlayigi hak ettigi yeri bulur.

Biz burada sera gazi salimindan ve karbon ayak izinden
bahsedelim. Karbon ayak izi basta olmak Uzere Avrupa Yesil
Mutabakati (AYM) (Green Deal) paralelinde strdirilebilirlik
konusuna bir an dnce yeterli ilgiyi géstermezsek, AB tarafindan
daha 6nce Temmuz 2021'de uygulamaya konulacag
sdylenen Karbon Ayak izi beyan bilgisinin gomrik sireclerinde
zorunlu hale getirilmesi ile karsgilagabiliriz ve kisa bir sire
sonra uluslararasi alanda fiyata dayali rekabet gicimizi
kaybedebiliriz. Rekabet gicimizi kaybetmemenin sart
kalite ve endistri 4.0’dan yararlanarak maliyetin dugirilmesi
karbon ayak izi kriterlerine uyulmasidir. Karbon salimini
azaltlmasini iki satha icin ayri ayri dogonmeliyiz:

* Celik Uretiminde karbon saliminin azaltlmasi (yesil
celik Gretim caligmalar devam etmektedir),

* Celik kullaniminda karbon salimini azaltacak tasarim
ve uygulamalar.

Tasarim ve uygulama asamalari ile ilgili olarak, karbon ayak
izini azaltici dnlemler kapsaminda asagida belirtilen iki nedenden
6tord moduler yapilar daha da énem kazanmaktadir. Ayni
sekilde; karbon ayak izi &zellikle Avrupa ve Amerika’da ok
dnemli bir pazarlama stratejisi ve pazarlama argimani olarak
kullanilmaya da baglandi. Sirketlerin dinyaya ve dogaya karsi ne
kadar duyarli olduklarinin en somut beyanlarindan biri haline geldi.

Dijitallesme

Sistemlerin birbirleriyle haberlesmesine, verilerin saniyeler
icinde taranmasina ve karsilaghrilmasina olanak veren
yazilimlari ve bu amagla yapay zekdyr da iceriginde kullanan
dijitallegme iglem siratini fevkalade arthirmakta, insandan
kaynaklanan hatalari en aza indirmektedir.

EndUstri 4.0 paralelinde, celik sanayiinde ve celik sanayii
ile ingaat sektérinin ara kesitinde bulunan celik yapilar
sektérindeki dijitallesmeyi ele alirsak, su tespitleri yapabiliriz;

* Gelik Uretimi.  Celik  Uretiminde  dijitallesme
dnemli 8lcide kullaniliyor olmasina kargilik, hala
sanayideki teknik personelin daha fazla egitilmesine
ve yaraticr ¢dzimler Gretmek icin ARGE calismalarina
ihtiya¢ bulunmaktadir. Celik Uretimi disinda, celik yapi
tasarim ve uyguloama asamalarina iliskin asagidaki
degerlendirmeyi yapmamiz mimkindur.

* Tasarim. Gerek mimari gerek yapisal tasarimda
gelismis yazilimlar kullanilmakta, Yapi Bilgi Modellemesi
(BIM) yazilimlari ile yalniz tasarim degil, is sireci ve hatta
yasam doéngusU degerlendirmesi de yapilabilmektedir.
Béylece énemli bir ekonomi ve cevre yonetimi de
saglanabilmektedir.  Ancak  buradaki  sikinti,  bu
teknolojiye vakif olmayan bircok isverenin BIM gibi
teknolojik uygulamalari istememesidir. Bu durumda,
kamunun bu konuda gerek uygulamalarinda BIM'i
istemek gerekse mevzuatta gerekli diUzenlemeleri
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yapmak suretiyle Ulkemizin teknolojiyi yakalamasina
ve séz konusu ekonominin saglanmasina katkida
bulunmasi yararl olacaktrr.

¢ Uygulama.

o Imalat. Yapi elemanlarinin ve ingaat malzemelerinin
imalatinda Endustri 3.0'in geredi otomasyon yaygin
olarak kullaniimakla birlikte, EndUstri 4.0'in geregi
olan dijitallesme ve yapay zek& heniz tam olarak
kullanilamamaktadir.

¢ Saha montaji. Santiyede gerceklestirilen montaj
ve diger ingaat islerine baktigimizda da benzer eksiklik
hissedilmektedir.

¢ Proje Yonetimi ve Denetim. Dijitallesme, bu iki
konuda da biytk kolaylik ve sirat getiriyor, heniz
baslangi¢ sathasinda oldugumuzu séyleyebiliriz.

Bu Dénusime Hazir miy1z?

Yapay zeké kullanimi ve dijitallesmeye déntsum ile ilgili olarak
gerek Universiteler ve ARGE merkezlerinde gerek projeciler
ile proje ydnetimi yapan mimar ve muhendislerde énemli
ilerlemeler ve gelismeler var. Ne var ki sekiérin topyekOn
teknolojiye ayak uydurabilmesi icin bu yetmiyor. Ornegin BIM
(yapi bilgi modellemesi) kamu ve ézel sektér yatirmeilar ve
yuklenicileri tarafindan talep edilmedigi sirece BIM konusundaki
gelisim de cok yavas olacak, cogunlukla yurt digindaki projelere
bagimh kalacak. BIM &rneginden devam edecek olursak
talep olmadiginda; mimari ve yapisal tasarim yapanlar BIM
konusunu daha fazla 8grenmek zorunda kalmayacak, klasik
yontemlerle yapilan tasarim ve hesaplamalarda yasam déngisi
analizleri, surdUrilebilirlik kriterleri ve yapir émri sonundaki
s6kim ve uyarlanabilirlik konulari ihmal edilebilecek, projenin
muhtemelen daha kisa zamanda tamamlanmasina  karsin
yapinin yapimi daha uzun sirebilecek, dogal kaynaklar daha
hoyratca kullanilmig ve karbon salimi daha fazla olabilecek, ilk
yatinm maliyeti daha ucuz gérinse dahi ekonomiklik acisindan
ciddi kayiplar yasanabilecektir.

“Dunya degisiyor” diyoruz da biz degisiyor muyuz acaba?
Yénetim zihniyetimiz ve aligkanhklarimiz dijitallesmeye elverigli
mi? itiraf etmeliyiz ki, bu degisimde en zor is; fikren degisime
hazir olmak ve geleneksel yénetimin fikrini degigtirmektir. Bu
konuda el birligi ile calismaya devam etmeliyiz.

YARISMALAR

2021 yili iginde yarisma var: TUCSA'nin duzenledigi iki
yarisma icin basvuru ve proje hazirliklar devam ederken
TUCSA ile koordineli olarak ECCS (European Convention for
Constructional Steelwork) tarafindan dizenlenen European
Steel Design Awards 2021 yarigmasi [Orisi ddile deger
bulunan projeleri belirledi.

18. Celik Yapi Tasarimi Ogrenci Yarismasi (SteelPRO 2021)
Celik Yapi Tasarimi Ogrenci Yarnismalari 18 yildir her yil
tekrarlaniyor. Bu yil Efectis Era Avrasya, ENG Metal Yapi ve
DORGCE Prefabrik sirketlerinin ortaklasa Ana Sponsorlugunda
duzenlenen 18. Celik Yapr Tasarimi Ogrenci Yarismasi
(SteelPRO 2021) kapsaminda da en az bir mimarlk ve bir
ingaat mUhendisligi 6grencisinden olugan ekipler tarafindan
hazirlanan projeler yarismaya katilacaktir.

Bugine kadar sayisiz yararlar gdzlemlenmis olan bu
yarismada, égrencilerimizin katlimlarini ve bilgilenmelerini
kolaylaghrmak Uzere bu yil ilk kez bir interaktif online tanitim
toplantisi ile mimarlik, ingsaat mUhendisligi ve yangin givenligi
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konularinda web seminerleri dizenlendi. Asagidaki uzman
kisiler tarafindan verilen bu dért toplanti ve seminerin amaci;
yarigmaya katilsin veya katilmasin, ilgili tOm &grencilerin
bu tanihim ve bilgilendirme toplantilarindan yararlanmasini
saglamakt. Egitim ve bilgilendirme yapanlar:

H. Yener Gir'es, TUCSA Yénetim Kurulu Bagkani

Dr. Cem Haydaroglu, Marmara Universitesi Ogretim
Gorevlisi ve ARUP Turkiye A.S.

Mimar Cenk Cetin, Dorce Prefabrik Tasarim Direktéri

Selami Gurel, TUCSA Yénetim Kurulu Bsk. Yrd. ve ENG
Metal Yapi A.S. YK Bagkani

Dr. Selguk iz, iz Mohendislik Kurucusu ve Yeditepe Uni. ins.
BoIUmU Ogretim Gérevlisi

ilker ibik, TUCSA Yénetim Kurulu Uyesi ve Efectis Era
Avrasya A.S. YK Bagkani

Mimar Cem Sorgug, CM Mimarlik Kurucusu
Yesim Gir’es, SteelPRO Juri Raportéri ve GENCEL Koordinatéri

Yarigmayla ilgili énemli tarihler agagidaki gibidir.
Son Soru Sorma Tarihi  : 10 Eylul 2021

Proje Son Teslim Tarihi  : 03 Kasim 2021
Kolokyum ve Odul Téreni : 24/25 Kasim 2021

Bu yil ilk kez uygulanan dért oryantasyon toplantisi ve
bilgilendirme semineri diginda, yine ilk kez yangin givenligi
konusuna yer verildi yarisma kapsaminda. Biling arttirma
amaciyla verilen yangin givenligi semineri disinda bir de
yangin givenligi 6zel 6dulu verilecek yarisma sonunda.

Daha fazla bilgi igin: pr@tucsa.org, yesimgures@steelpro.org
ve/veya www.steelpro.org

2. Ulusal Celik Képri Odulleri 2021

Turk Yapisal Celik Dernegi tarafindan 1997 yilinda baslatilan
celik yapi tasarim secmeleri/yarigmalari, gecen 23 yil icinde
geliserek Turkiye'nin en prestijli Ulusal Celik Yapi Odulleri
haline geldi. Turkiye'de ve dinyanin dért bir késesinde
yaphdi celik kdpru ingaatlaryla dinyanin dikkatini Uzerine
ceken Ulkemizde 2019 yilindan itibaren Ulusal Celik Képri
Odolleri yarismalari dizenlenmeye basland.

Celik képri tasarlayan ve yapan tim mimar ve mihendislerimiz
eser sahibi proje muellifleri, yapimcr ve yatirmailari, yapisal
celik sektéromiozon celik kdpriler konusundaki yetenek ve
yeterliligini dinyaya duyurmay da amaglayan 2. Ulusal
Celik Képro Odulleri 2021'e katlmak izere davetlidirler.

Daha fazla bilgi igin: pr@tucsa.org ve/veya https://tucsa.org/
tr/haber_detay.aspx2haber=995

ESDA - European Steel Design Awards 2021
Avrupa Yapisal Celik Birligi (ECCS) tarafindan gerceklegtirilen European
Steel Design Awards (ESDA) yarigmalari iki yilda bir dizenlenmektedir.
ESDA 2021 yarismasina, TUCSA tarafindan dizenlenen Ulusal Celik
Yapi Odolleri 2020 yansmasinda jori tarafindan birincilik &doline
deger bulunan GEMAK Tersane idari Binasi projesi ile ikincilik 6dolu
alan Canakkale Anten Kulesi projesi katilmighr.
Asagidaki Uyelerden olugsan uluslararasi jiri 3 Haziran 2021
tarihinde Paris'te toplanarak 8dil alacak projeleri belirlemigtir:
* Christine LENOUY, Secretary General, Le Syndicat de
la Construction Métallique de France
* Jacques FERRIER, Ferrier Marchetti Studio, Paris, France
* Mitsu EDWARDS, Eckersley O’Callaghan design office,

Paris, France

¢ Aris CHATZIDAKIS, President of the European Council
of Civil Engineers, ECCE

¢ Annamarie HAGOORT, chairwoman of the ECCS
Architectural Awards Committee, SNS, The Netherlands

¢ Bernhard HAUKE, chairman of the ECCS Promotion
Management Board, Wiley Group, Germany

* Véronique DEHAN, Secretary General ECCS, Brussels, Belgium

Bu yarismada g tor 6dUl verilmektedir:

1. Laureate Odili. Yarismaya katilan tom projeler icinde
birinci secilene verilir. Laureate 8d0l0nGn jiri tarafindan hangi
firmaya verildiginin daha sonra agiklanaca@r bildirilmisgtir.

2. European Steel Design Awards Oduli. ESDA 2021
Yarigmasina farkl Glkelerden 23 proje katilmigtir. ESDA Jurisi
tarafindan &dile deger bulunan 13 proje, Ulkelerin harf
sirasina goére asadidaki gibi agiklamigtir.
1) Austria : KTM Motohall, Mattinghofen, Austria
2) Belgium : IMEC Parking Building, Leuven, Belgium
3) Czech Rep : Dragons, the Largest Jewel and Lighting,
Saipan, Pacific Ocean
4) Denmark: Camp Adventure Forest Tower, Rennede,
Denmark
5) Finland: Kuusijarvi Bridge, Vantaa, Finland
6) France: Passerelle Coty, Puteaux, France
7) Germany: U- and S- Bahn-Haltestelle Elbbricken,
Hamburg, Germany
8) Netherlands: Schuttebusbrug, Zwolle, The Netherlands
9) Norway: Protective building for MS Finnmarken,
Stokmarknes, Norway
10) Portugal: Aéroport International de Genéve, New
Terminal, East Wing, Genéve, Suisse
11) Sweden : Bridge over Vanan, Kristinehamn, Sweden
12) Switzerland: Italian Bridge over the River Plessur, Chur,
Switzerland
13) Turkiye: Canakkale Antenna Tower, Kalabakli K&y
Radar Tepesi Canakkale, Turkiye

3. Public Voting (Halk Oylamasi). 2017 yillinda baglayan
bu uygulamaya gére, yarismaya katlan projeler ECCS'in
facebook sayfasinda yayimlanmakta, en cok begeni (like) alan
projeye Public Voting Odili verilmektedir.

COVID-19 salgini nedeniyle ESDA 2021 &dilleri topluca
yapilamayacagindan  8dil  alan  projenin  diplomalar
Ulkelerindeki Celik Yapilar Dernekleri tarafindan yapilacak
térenle sahiplerine verilecektir. Sadece Laureate &dolo
kazanan ekibe Briksel'de verilecektir.

Celik Yapilar - 6
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ETKINLIKLERIMIZ

22. Yapisal Celik GunU Yaklasiyor

2000 yilinda baglayan Yapisal Celik Gunleri’'nin 20'ncisi
20 Kasim 2019 tarihinde istanbul Marriott Asya Otel'de
gerceklestirildi. Yapisal Celik GUnt bulugsmalari, celik yapi
proje sunumlarina ilave olarak, genis katilimli bir agik oturum,
adul téreni gibi cesitli etkinliklerle zenginlestirilimektedir. 21.
Yapisal Celik Guni; kiresel Covid-19 salgini nedeniyle 11-
12 Kasim 2020 tarihinde &zel yazilimla online olarak yUksek
katilimla gerceklestirilmis, “Deprem ve Celik” ile “insaat
Sektéri Kabuk Degistiriyor” temalari iglenmisgtir.

Gecen 21 yil icinde sektérin tom ilgililerini Yapisal Celik
Guinlerimizde bulusturduk. Cok sayida uzmanin yorumlarini
dinledik, gelik yapi projelerinin detaylarini gérduk, teknolojideki
gelismeleri izledik. Uyelerin Tanitim Alanlari, Celik Yapi
proje sunumlari, paneller, 8dul térenleri Turk Yapisal Celik
Derneginin vazgecilmez etkinlikleri olarak kabul gérdd. Gecen
yil iki gin sUreyle internet ortaminda gergeklestirdigimiz 21.
Yapisal Celik Guni’nde katilimer sayisi 1000°in Gzerine ¢ikti.

22. Yapisal Celik GUno bu yil da iki giin sureli olacak ve online
olarak 24-25 Kasim 2021 tarihlerinde gerceklestirilecek.
Dinya Uzerinde COVID-19 kuoresel salgininin kontrol altina
alinmaya basladigi dénemde “Surdirilebilirlik” ve “insaat
Sektéri Nereye Evriliyor2” konular ele alinacak. Katiimeilarin
Celik Yapilar ginlerinin 22'ncisinden yine yararlanacaklar
cok konu olacak. Yapisal Celik Gunleri sektér paydaglarina
iletisim agr (networking) ve tanitim konusunda da &nemli

firsatlar saglamaktadir. Gecen vyil internet ortaminda ilk
kez gerceklestirdigimiz iki gunlok etkinlikten kazandigimiz
deneyim nedeniyle bu yil hem katilimcilarin hem de tanitim
odasi acanlarin daha fazla yararlanmalari icin ilave énlemler
de alinmaktadir.

2nd International Conference and Exhibition on
Corrosion and Surface Protection for Steel (CASP 2022)
International Symposium on Corrosion and Surface Protection
for Steel (CASP 2019), Tirk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA)
tarafindan Avrupa Yapisal Celik Birligi (ECCS) ile koordineli
olarak 22-24 Mayis 2019 tarihleri arasinda Istanbul’da
basariyla gerceklegtirildi. CASP 2019 uluslararasi sempozyumu
biterken Turk Yapisal Celik Derneginin CASP serisi konferanslar
iki yilda bir gerceklestireceginin duyurusu yapilmigh. Ancak
11 Mart 2020 tarihinde Turkiye'de bas gésteren COVID-19
kiresel salgini nedeniyle konferans bir yil ertelendi ve 25-27
Mayis 2022'de istanbul’'da yapilacagr ilan edildi.

Salginin diunya capinda kontrol altina alinmaya baglamasi
nedeniyle umariz ve dileriz Celik icin Korozyon ve Yizey Koruma
Uluslararasi 2. Konferans ve Sergisi‘ni (2nd International
Conference and Exhibition on Corrosion and Surface
Protection for Steel) (CASP 2022) baslangigta planladigimiz
gibi Swiss Otel’de yapmak mimkiin olabilecektir. Turkiye’'deki
asllama kampanyasinin sonuglarina gére konferansin yiz
yOze mi internet ortaminda mi yapilacagr bu sonbaharda
kesinlesecektir.

SONUC VE ONERILER

1. Dinyadaki ve teknolojideki degisiklik, Ulkenin ve sektorin bekasi agisindan, bu degisimi yakindan izlenmeli
ve gelismelerin gerisinde kalinmamalidir. Ingaat sektéri, dinyada rekabetci olmaya devam etmek igin kiresel
teknolojiyi ceviklikle yakalamak, diger bir deyisle Kabuk Degistirmek zorundadir.

2. Bu degisimin sonucu: Yapi Elemanlarinin Endustriyel Urin olmasi gerekliligidir. Onerilen yapilart yapma
kapasitemiz yeterlidir, ancak tUm yapilarin tasarimdan malzemeye, imalattan insaata kadar her asamada nasil
denetlenecegine iliskin kurallar yeterli hale getirilmeli ve ilgililere anlatilmalidir.

3. Son yillarda sikca s6z0 edilen Endistri 4.0°in sektérimizde de hayata gegirilebilmesi icin agsagidaki hususlarin
yerine getirilmesi bir zorunluluktur:

a. Celik Gretiminden, celik yapilarin tasarim ve uygulamasina kadar tOm sirecleri kapsayacak sekilde
dijitallesme,

b. Yapinin planlanmasindan sékima/yikimi dahil tom sireclerini kapsayan surdorilebilirlik,

c. Kooperasyon (is birligi, gug birligi), déngusel ve planl ekonomi,

d. Kisa vadeli dugince tarzi yerine “yagam déngusi anlayigi”,

e. Bu dénugim icin yénetim anlayisinda da gerekli hazirlik ve degisimin gerceklesmesi.

4. Ogrenciler icin her yil dizenledigimiz yarismalarin amac égrencilere bilgi ve deneyim kazandirmak, celigin
kullaniimasi konusunda onlara ufuk agmak, iletisim aglarini gelistirmektir. Profesyonellere yénelik yarismalarin ise
amaci celigin mimari, ingaat, Uretim, strdurilebilirlik ve ekonomi kriterleri a¢isindan avantajlarini ortaya ¢ikaran
seckin celik yapilarin (képriler déhil) tasarimlarini édillendirmek, séz konusu yapilarin ézendirilmesini ve yapisal
celik endustrisini daha rekabetgi ve bilinir hale getirerek yatinmci, mimar ve mihendislerin celigin avantajlarindan
daha ¢ok yararlanmalarina olanak saglamaktir. Yukarida belirtilen amaclarla Glke ve sektériin yararina dizenlenen
yarigmalarin tGm sektér paydaslari tarafindan desteklenmesi gereklidir.

5. Karbon ayak izini azaltip, kaliteyi arthirirken maliyetleri de dUsturecek énlemler alinmali ve bu amagla; dijitallesme,
yapay zeké gibi teknolojiler ile su anda gindemimizde dahi olmayan yeni teknolojiler aragtirlmali ve bu gelismis/
yaratcr ¢dzOmlerle maliyetler dugirilmeli.
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BINALARDA VE SANAYIDE ENERJi VERIMLILiGi MASAYA YATIRILDI

ODE Yaltim, &zellikle Avrupa Yesil Mutabakati ile birlikte
Turkiye'nin ve dinyanin éncelikli gindem maddelerinden biri
haline gelen enerji verimliliginin tom yénleriyle ele alindig
bir etkinlik dizenledi. Ozel sektér, sivil toplum kuruluslar ve
finans kurumu temsilcilerinin katilimiyla dézenlenen cevrim ici
etkinlikte, sanayide ve binalarda enerji verimliligi saglanmasi
icin atilmasi gereken adimlara dikkat cekildi.

ODE Yalitim Genel Mudir Yardimasi Ozgir Kaan Alioglu’nun
moderatérliginde dizenlenen etkinlikte ODE Yalitim Yénetim
Kurulu Baskani Orhan Turan, Avrupa imar ve Kalkinma
Bankasi (EBRD) Tirkiye Bagkan Vekili Hande Islak, ESCON
Enerji Genel Mudurt Onur Unlu, Siemens Enerji Verimliligi
Koordinatérd Hakan Olcay, ODE Yaliim Bagimsiz Danigmani
ve IZODER Baskanlar Kurulu Uyesi Levent Pelesen katilimailara
seslendiler.

TUCSA Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) Konusunda
Calismalarini Surdiriyor

Turk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA), Avrupa Yapisal Celik
Birligi (ECCS) ile organize bir sekilde Avrupa Yesil Mutabakat
(AYM) konusundaki ¢alismalarina devam ediyor. TUCSA'nin da
katildigr 29.04.2021 tarihli ECCS yénetim kurulu toplantisinda
Avrupa Yesil Mutabakat ile ilgili olarak 2030’a kadar sera

gazi salimini 1990’a nazaran genelde %55, binalarda ise
%60 azaltmak hedefi belirlendi.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi binyesindeki Metal Sanayi
Teknik Komitesi (Metal-Tek) Uyesi olan Tirk Yapisal Celik
Dernegi (TUCSA), Metal Sanayi Teknik Komitesinin 23 Mart
2021 tarihinde gergeklestirdigi toplanti neticesinde demir
celik sektéri dzelinde hazirlanacak 2030 yili “Celik Strateji
Belgesinin” yol haritasinin  belirlenmesi i¢in  olugturulacak
calisma gruplarinda da gérevlendirildi.

JEAN TSCHUMI MiIiMARI YAZIN ODULU PROF. DR. KUBAN’IN OLDU

istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiltesi emekli gretim
Uyelerinden Prof. Dr. Dogan Kuban, Uluslararasi Mimarlar
Birligi (UIA) 2021 Altin Madalya ve Odlleri kapsaminda
verilen Jean Tschumi Mimari Yazin Odilonon sahibi oldu.

Jori raporunda, Prof. Dr. Dogan Kuban'i; “Odol; mimarlik
koruma ve restorasyon alaninda ‘sessiz dev’, Turk mimarhk
tarihgisi ve koruma uzmani Dogan Kuban'a verilmistir.
Calismalari istanbul, Kazakistan ve Torkmenistan'in zengin
mimari miras degerlerine odaklanmigtir.  Kuban yasami
boyunca; Tirk, islam ve Anadolu mimarisinin ihtisamini ve

karmagikhigini dinyaya tanitan, gelecegin mimarlarina ve
bilim insanlarina paha bicilemez bir kaynak olusturan ve ilham
veren yetmisten fazla eser Uretmistir.” sézleriyle tanimladi.

istanbul Teknik Universitesi (ITU) ise o&dulle ilgili su
aciklamayr yapti: “istanbul Teknik Universitesi olarak 95
yasinda yine bizi onurlandiran, iTU mezunu, Mimarhk
Fakiltemizde Mimarlik Tarihi ve Restorasyon Korsusu ile
Restorasyon Anabilim Dali'nin Kurucu Bagkani, Mimarlik
Fakiltesi'nin hocasi ve bir dénem dekani Prof. Dr. Dogan
Kuban'i kutluyoruz.”
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EN iYi 500 SIRKET ARASINDA 11 TUCSA UYESI

istanbul Sanayi Odasi (iISO), “Turkiye’nin 500 Buyik Sanayi
Kurulusu (iSO 500)” arastirmasinin - sonuclarini aciklad.
Yapilan agiklamaya gére Turk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA)
Uyesi 11 sirket devler arasinda yer ald.

istanbul Sanayi Odasi’nin arastrmasina gére 2020 yilinda
Tipras, 58,6 milyar TLlik Uretimden net sahs rakamiyla
zirvede yer aldi. TUpras gibi Ko¢ Holding binyesinde olan
Ford, 45,2 milyar TLlik Uretimden net satis rakamiyla ikinci
sirada kendisine yer buldu. Oyak-Renault, 31,2 milyar TUlik
rakamla G¢inci sirada yer alirken, bir bagka otomotiv firmasi
Toyota 30,8 milyar TL ile dérdinci sirada yer aldi.

TUCSA Uyeleri Listeye Damga Vurdu

Turk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) Uyesi 11 sgirket listeye
déhil olurken Uyelerimiz arasinda ilk sira “Turkiye'nin 500
BuyUk Sanayi Kurulusu” aragtrmasinda 9. sirada 16,9 milyar

TUlik Gretimden net satig rakamiyla yer alan Eregli Demir ve
Celik Fabrikalari TA.S. oldu.

Toscelik Profil ve Sac Endistrisi A.S. 10,3 milyar TUlik Gretimden
net satis rakamiyla 16. sirada, KARDEMIR Karabitk Demir Celik
San. ve Tic. A.S. 7,3 milyar TUlik Gretimden net satig rakamiyla
25.siradayer aldi. izmir Demir Celik Sanayi A.S. 4,4 milyar TU lik
Uretimden net satig rakamiyla 47. sirada kendisine yer buldu.

Kroman Celik Sanayii A.S. , Borusan Mannesmann Boru San.
ve Tic. A.S., Betek Boya ve Kimya Sanayi A.S., Tosyali Demir
Celik Sanayi A.S., Jotun Boya San. ve Tic. A.S., Kansai Altan
Boya San. ve Tic. A.S., CIMTAS Celik imalat Montaj ve Tesisat
A.S. ile Cag Celik Demir ve Celik Endistri A.S. ilk 500'de yer

alan diger Uyelerimiz oldular.

Ayrica sektéromizden su firmalar da listede kendilerine yer
buldular:

iskenderun Demir ve Celik A.S.

icdas Celik Eneriji Tersane ve Ulasim Sanayi A.S.
Colakoglu Metalurji A.S.

Borgelik Celik San. Tic. A.$

Yicel Boru ve Profil Endustrisi A.S.

Diler Demir Celik Endustri ve Ticaret A.S.

Tatmetal Celik San. ve Tic. A.S.

Yazici Demir Celik Sanayi ve Turizm Ticaret A.S.
Tosyali Toyo Celik A.S.

Kaptan Demir Celik EndUstrisi ve Ticaret A.S.
Atakas Celik San. ve Tic. A.S.

Erdemir Celik Servis Merkezi San. ve Tic. A.S.
Yesilyurt Demir Celik Endstri ve Liman isletmeleri A.S.
Ekinciler Demir ve Celik Sanayi A.S.

Tosyali Filmasin ve insaat Demir Uretim Sanayi A.S.
Asil Celik San. ve Tic. A.S.

Mescier Demir Celik San. ve Tic. A.S.

Kocaer Haddecilik San. ve Tic. A.S.

Hascelik Kablo San. ve Tic. A.S.

Ege Celik EndUstrisi San. ve Tic. A.S.

Ates Celik insaat Taahhit Proje Mhendislik San. ve Tic. A.S.
Cinar Boru Profil San. ve Tic. A.S.

Has Celik San. ve Tic. A.S.

Cayirova Boru San. ve Tic. A.S.

Agir Haddecilik A.S.

Erciyas Celik Boru Sanayi A.S.

Cebitag Demir Celik EndUstrisi A.S. 0.6

Tufan EndUstri Demir Celik San. ve Tic. A.S.

Noksel Celik Boru Sanayi A.S.

RUS PAZARINDA GUCLERINI BIiRLESTIRDILER

Yangin givenligi  alaninda 70 yildan fazla test,
belgelendirme ve muhendislik deneyime sahip Efectis
Rus pazarindaki faaliyetleri icin Reflex-R ile bir igbirligi

anlagmasi imzalad.

Reflex-R Genel Midird Erkan Saritag ve Efectis Holdingin
Turkiye'de yerlesik sirketi Efectis

Era Avrasya Yoénetim
Baskani ilker ibik’in imzaladig

Kurulu

anlagma ile bélgedeki uluslararasi
projelere ve dig pazarlara agilmayi

planlayan  Greticilere  hizmet
sunulmasi hedefleniyor.

Moskova’da yerlesik olan
Reflex-R, sahip oldugu tecribe

ve uzmanlikla yangin govenlik ve
séndirme sistemleri alanlarinda
hizmet veren bir kurulus.

Efectis Holding (Fransa-Hollanda)
ve Era Laboratuvarlar ortakhg:

ile kurulmus olan Efectis Era

Avrasya; yapi malzemelerinden insaata kadar Grinlerin,
sistemlerin yangin testleri, belgelendirmesi veya projelerin
yangin muhendisligi hizmetlerini Turkiye'nin yani sira
basta Torki Cumhuriyetler, Orta Dogu ve Balkanlar olmak
Uzere Avrupa’dan Hindistan ve Cin’e kadar cok genis bir
cografyada strdiriyor.
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GALDER’DEN “KOROZYONUN FARKINDA MIYIZ?” WEB SEMINERI

Genel Galvanizciler Derneginin dizenledigi 4. web seminerinde korozyon konusu tOm hatlariyla masaya yatirildi.
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Metal Sanayi Daire Bagkani Umit Yasin Guven, Turkiye Celik Ureticileri Dernegi
(TCUD) Teknik isler Direktéris Serpil Cimen, Turk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) Yénetim Kurulu Baskani H. Yener
Gur'es ve Genel Galvanizciler Dernegi (GALDER) Yénetim Kurulu Uyesi Bunyamin Halagin kahldigi web semineri

yogun ilgiyle takip edildi.

Ana sponsorlugunu International Zinc Association (Uluslararasi
Cinko Birligi), panel sponsorlugunu ise ANI Metal, Koruma
Klor Alkali, Marmara Siegener Galvaniz ve Zinkpower izmir
Galvaniz'in yapt§, Zoom ortaminda 1 Haziran 2021 Sali
gunu gerceklestirilen web seminerinde agis konugmasini T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi Metal Sanayi Daire Baskani Umit
Yasin GUven gergeklestirdi.

Guven, acis konusmasinda tom katilimalara konuya olan
ilgileri ve Korozyon Farkindah@ icin gdsterdikleri cabadan
dolayr tesekkir ettikten sonra énemli kayba neden olan
korozyon hakkindaki farkindaligin  daha yaygin  hale
getirilmesi gerektigine, alinacak daha ¢ok yolumuz olduguna
dikkat cekti.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanh@ Metal Sanayi Daire Bagkani
Umit Yasin Guven'in gerceklestirdigi acis  konusmasinin
ardindan, sirecin ilk asamasi olan ¢elik Uretimi ile ilgili
korozyondan bahsetmek tizere s6z alan Turkiye Celik Ureticileri
Dernegi  (TCUD) Teknik isler Direktéri Serpil Cimen
korozyonun tanimi ve gesitleri, ham celik Gretimi ve tUketimi,
korozyonun etkileri korozyondan korunma énlemleri, déngUsel
ekonomi, korozyon ve yapi givenligi, korozyon ile micadele
basliklarindan olugan sunumunu gergeklestirdi. Cimen sunlar
séyledi:

KOROZYONUN EKONOMIDE YARATTIGI AGIR YUKU
ANCAK ETKIN YONTEMLER DUSUREBILIR

“Kisaca korozyondan bahsedecek olursak, muhendislikte
kullanilan metallerin ve alagimlarinin bulunduklar ortam ile
girdikleri, kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu
ortaya ¢ikan aginma ve bozunmadir. Yizeysel ve bolgesel
korozyon tipleri var. Celik ve dékme demirlerde yUzeyde
olusan atmosfere agik ortamlarda, havayla, suyla ve toprakla
temas eden metallerde yizeysel korozyonlar ortaya cikiyor.

Bélgesel korozyonda ise ¢ukur korozyon metalin yUzeyinde
baslayip iceri kadar ilerleyen ve metalde delinmelere kadar
yol acan sinsi bir korozyon cesidi. Galvanik korozyon ise iki
metal tabakanin yizeyinde, aliminyum ve piring plakalarda,
paslanmaz celigin yiuksek pasifligi nedeniyle olusuyor. Alagim
icerisinde yer alan bir elementin ya da metalin korozyona
ugramasi ve Oncelikle alasimdan uzaklagmasina sebebiyet
veren korozyon turi de segimli korozyondur. Piring vanada
olusan sec¢imli korozyon sonucunda c¢inko alagimdan
vzaklagmistir. Ornekleri daha da artirmak momkondur.

Korozyonun basrolt ginltk hayatimizin vazgegilmezi de olan
celikte, Turkiye'nin ham celik Gretimindeki degisimi inceleyelim.
2010 ila 2020 yil arasinda 29,1 milyon tondan 35, 8 milyon
ton seviyesine, inigli ¢ikigh bir degisim oldugunu gériyoruz.
Demir-celik sektéri dinamik bir sektérdir. 2020 yilinda kiresel
salgina ragmen Nisan-Mayis aylarinda bir kismaya gidip onun

diginda Uretimini yillik bazda %6,1 oraninda artirmigtir. Fakat
dinya celik Gretimi kuresel salgindan etkilenmis ve yaklagik
%1 oraninda daralma gérilmistir. Bu da 2020 yilinda gelik
sektérimuzt, dinyada 7. Avrupa’daise 1. siraya yUkseltmistir.
Bu yil Gretimimizde, %10'dan daha fazla bir artig bekliyoruz.
Kisi basi celik tuketimine bakhgimizda 2019 yilinda Turkiye'de
335 kg celik tuketilmistir. DUnya ortalamasi 245 kg'dir. Celik
Uretimine bagh olarak toketim miktar arthkca korozyon
ile daha fazla kargilasacadiz. Bu da korozyon konusunda
farkindaligimizi arfirmamiz icin dnemli bir sebeptir.

Korozyonun etkilerine deginmek istiyorum. Dogrudan ve
dolayli kayiplar olmak Uzere iki farkli grupta inceliyoruz.
Dogrudan kayiplar, malzemenin, makinanin degistirilmesi ve
bunaisgtcinin de dahil edilmesi. Dolayli kayiplar ise malzeme
kaybi, verimlilikte disus, isin durdurulmasi, cevre kirliligi ve
en buyUk zarar ise canlilarin yasamlarini tehlikeye atmasidir.
Dolayli ekonomik etkiler icin bir maliyet hesabi ¢ikarmak
zordur, mali yukin cok &tesindedir. Yasanan sonuglarin ne
kadar biytk kayiplara yol actigini anlatmak agisindan sizlerle
carpici bir érnegi paylagsmak istiyorum. Hindistan'in Bhopal
sehrinde 1984 yilinda korozyon nedeniyle bir kaza meydana
gelmistir. Literatire ‘Korozyon Faciasi’ olarak gegmistir. Bécek
ilaci Gretimi yapan bir fabrikada karbon ¢eligi bir vanadan
sizan suyun metil izosiyanat tankina sizmasi sonucu meydana
gelen reaksiyon sebebiyle bir patlama gerceklegmigtir. Bu
patlama sonucunda 20 bin kisi hayatini kaybetmis, 500 bin
kisi ise bu kazadan etkilenmistir.

Toplam ekonomik kayiplara geldigimizde ise Prof. Dr. Ali Fuat
Cakir Hocamizin bir caligmasini sizlerle paylasmak istiyorum.
ABD'de yapilan bir ¢alismayr kendisi dinyaya ve Turkiye'ye
uyarlamis, yaklasik bir fikir vermesi agisindan dnemli. Yapilan
calismada dogrudan korozyon kaybinin dolayli  korozyon
kaybina esit oldugu ve yaklagik olarak GSMH'nin %3,1'lik
oranina karsilik geldigi yanitoplam ekonomik kaybin dogrudan
ve dolayli kayiplar toplandiginda GSMH olarak %6,2'ye
kargilik geldigi ortaya ¢ikiyor. Bu calismaya gére dinyada
4,5 trilyon dolar, Turkiye'de ise 50 milyar dolar seviyesinde
bir maliyetten bahsediyoruz. Fakat calismalar gésteriyor ki
etkin énlemler alindigi zaman korozyon maliyetinin %25-30
civarinda azalabilecegini gériyoruz. Ekonomin Gzerindeki bu
agir yiks, ancak etkin ydntemler dugirebilir.

Korozyona kargi alinan énlemlerde optimum korunma icin
beklentiler ise uzun &murlu, dayanikli olmasi ve ¢ok sik
bakima ihtiya¢ duymamasi, verimli ve ekonomik olmasi
malzeme, enerji, iscilik ihtiyacinin olmamasi ya da cok az
olmasi, mekanik streslere, aginmaya ve darbeye karsi direncli
olmasidir. Dinyada ve Ulkemizde de korozyondan korunmak
icin pek cok metot var. Epoksi kaplama, galvaniz kaplama
katodik koruma ve korozyon inhibitérleri gibi cesitli yollar
kullanilmaktadir.
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Sizlere kisaca sicak daldirma galvaniz sirecinden bahsetmek
istiyorum. 450-460 °C’de ergimis cinko banyosuna daldirilan
demir ve celik malzemelerin yizeyine cinko ve ¢inko bilesikleri
iceren koruyucu bir kaplama iglemidir. Celik malzemenin
tOm yUzeyi en kritik noktalara kadar ¢inko ile kaplanir. Bu
yoéntemin en buiytk 6zelligi malzemenin en kritik koselerine
kadar nifuz etmesidir. Alagimsiz yapi celikleri, dugtk alagimli
celikler ve dékme demir, sicak daldirma galvaniz igin uygun
malzemelerdir. Bu ydntemin uygulama alanlarina geldigimizde
ise gug Uretim tesisleri, petrokimya tesisleri, sogutma kuleleri
képruler, celik binalar, direk hatt donanimlari, demiryolu
elektrik tesisati, otoyol kenarlarindaki koruyucu bariyerler
yUksek aydinlatma tesisatlari, liman kaziklari ve raylari, 1izgara
merdiven ve korkuluklar gibi genis alanlarda kullanildiklarin
gdérmekteyiz.

Faydalarina deginirsek, celikle kargilaghnldiginda ¢inkonun
korozyona ugrama hizi oldukga yavashr. Elektrolitik koruma
saglar. Cinko kaplama ve alttaki demir-cinko alagim tabakalar
dayanikliik ve saglamlik kazandinr. Cinko kaplamanin
boyanmasi gerektiginde ekonomiktir ve dayanikhdir, arazi
kosgullari ve hafif endustriyel kosullarda genellikle 15-25 yil
bakim gerektirmez. TS EN ISO 1461 ile uyumlu ve ISO 9223
sartlarinda, korozyon hizina gére degismekle birlikte, yOksek
nemlilik ve biraz hava kirliliginin oldugu ortamlarda, orta
agindiricilikta (C3 korozyon kategorisinde), Sicak Daldirma
Galvaniz kaplamanin émrindn, et kalinliklarina gére, 26 yil
ile 100 yil arasinda degistigini géruyoruz.

Déngusel ekonomiyi celik, ¢inko ve galvanizli celik Gretimi
agisindan ele almak istiyorum. Celikten baglayacak olursak
Turkiye'de Gretimin %70 payina sahip olan ark ocakli tesislerde
hurdanin ergitilmesiyle ¢elik elde ediliyor. Baca tozu ise ginko
Uretiminde kullaniliyor. Tehlikeli bir atik. Kuruluglarimiz da
lisansh firmalara veriyorlar. Yurt digindan ithal edilmesi yasak
bir malzeme. Bizim atgimiz ¢inkonun hammaddesi oluyor.
Endustriyel simbiyoz uygulamalari icin gizel bir érnektir. Bu
yéniyle, déngisel ekonomiye katki sagliyoruz. Ayni sekilde
celikhane coruflannmiz %75 oraninda geri  kazaniliyor.
Geri dénustirilmis cinko, celigin kaplanmasinda yeniden
kullanilabiliyor. Artik atiklarimiz ortada kalmiyor ve dénisime
giriyor. Bunun cevrenin korunmasi agisindan son derece
énemli oldugu ortadadir.

Katodik korumaya gelirsek, bu daha ¢ok topraga gémuly
ve sivi icindeki metalik yapilarin korozyonunu énlemek veya
kontrol altina almak icin kullanilan, elektrik akimina dayanan
aktif bir sistem. Petrol depolama tanklarinin, dogalgaz
borularinin, igme suyu, atik su borularinin givenli bir sekilde
korunmasinda kullaniliyor bu yéntem. Bildiginiz gibi Panama
Kanali, Biyuk Okyanus ile Atlas Okyanusu birbirine bagliyor.
Kanalda bulunan Gatun Kapilari ise havuzlar arasindaki gecisi
sagliyor. Burada uygulanan katodik korumanin ilk maliyeti
kapilar yenilemek icin yapilan maliyetin binde besi kadardir.
Katodik korumanin uygulanmasi, kapilar degistirmeye gerek
kalmadan, ekonomik anlamda cok uygun oluyor. Onemli
bir husus da kapilarin, uzun periyodik bakim gerektirmeden
calismaya devam edebilmeleridir.

Korozyonu yapi guivenligi agisindan da  degerlendirmek
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istiyorum. Betondaki dékilmeler donah  korozyonundan
kaynaklanmaktadir. donati-beton  aderansini
azaltir. Deniz yapilarinda ve 6zel yapilarda beton kalitesi
ve iyi iscilik son derece énemlidir. Karbonatlagma ve klor
saldinsina kargi donati korunmalidir. Betonarme yapilarda
donat ile kalip arasinda kalan bosluk pas payidir. Donatiy
dis etkilerden korumak icin birakilan 6rtGdir. Pas payi
yetersizligi nedeniyle yapilarda etriyelerin ttmuiyle yok oldugu
ana tasglyic donatilarda ise korozyondan dolayr paslanan
katmanin kalnhginin 7 kata kadar artabildigi, bu durumdan
dolayr betonun hizla catladigi gézlenmektedir. 99 Depremi
sonrasinda, Goélcuk'te yikilan yapilarin biytk badliminde
korozyona ugramis donati celiginin beton Uzerinde tahrip
edici etki yaptigi gézlenmigtir. Korozyona karsi ¢ok basit ve
cok diusuk maliyetli bir dnlem olan pas payinin birakilmadig
gorilmektedir. Yénetmelikte yer alan pas payr kalnliginin
birakilmasi biuytk énem tagimaktadir. Yapilarda galvanizli
donati celigi standardi Avrupa’da 2018 yilinda yurirloge girdi
(EN 10348-2). Ulkemizde ise 09.11.2020 tarihinde kabul
edildi. Adapte bir standarthr. Hepimizin bildigi gibi betonarme
celiklerinin, donati  geliklerinin  standardi  olan  Avrupa
standardi, su an yurirlikte olmayan EN 10080 standardindan
ctkartilmigtir. Onun kapsaminda kalan butin mamuller sicak
daldirma galvanize tabi tutuluyor. Su an belge alan firma yok.
Cok yeni bir standart, eminim, ihtiyaclara, kullanim alanina
gore Ulkemizde de belgelendirme faaliyetleri yakin zamanda
baslayacaktir.

Korozyon,

Simdiye kadar anlattiklarimi 6zetleyecek olursam, korozyon ile
muUcadele etmek icin neler yapmaliyiz2 Korozyon bir doga olayi
ve bundan kagis yok, ancak ilk basta alacagimiz etkin énlemler
ile kontrol altina alarak micadele edebiliriz. Farkindalig
artirmak icin, kamu, sanayi, Gniversite, meslek odalarinin,
STK'larin igbirligi yapmasi, yénetmelik, sartname, standartlarin
geligtirilmesi, uluslararasi mevzuatin yakindan takip edilmesi
gerekiyor. Ulkemiz birinci derece deprem bélgesinde
oldugundan korozyon hassasiyeti olan bélgelerde, binayi
curiten korozyonun tasarim asamasinda énlenmesi ve etkin
dnlemler uygulanmasi, dogru malzeme secilmesi, sunumumun
baginda belirttigim Hindistan'da kazanin yasandidi fabrikada
karbon celigi yerine paslanmaz celik vana kullanilsaydi facia
yasanmayacakti belki, tasarim yapan mihendis ve mimarlarin
korozyonu yeterince tanimalari, bunun icin de ilgili muhendislik
fakaltelerinin ders programlarinin korozyon agisindan daoha
kapsaml hale getirilmesi ve yeni malzemelerin, yizey isleme
kaplama teknolojilerin ~ gelistirilmesi  gibi iyi muhendislik
uygulamalarinin - yayginlastirilmasi  korozyonla mucadele
agisindan énem tasiyor.”

Tirkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD) Direktéri Serpil
Cimen’in gergeklegtirdigi sunumunun ardindan Tirk Yapisal
Celik Dernegi (TUCSA) Yénetim Kurulu Bagkani H. Yener
Gur’es s6z aldi. Gir’es konugsmasinda su noktalarin altini gizdi:

TURKIYE'NIN KOROZYON MALIYETi BILIMSEL YONTEMLERLE
HESAPLANMALI

“Bu gUzel organizasyon icin GALDER'e, degerli katkilarindan dolay:
Sanayi ve Teknoloji Bakanligimiza ve bitin panelistlere tesekkir
ediyor, bizi dinleyen tim misafirlerimize de saygilarimi sunuyorum.
Bizim acimizdan konunun en énemli yani korozyonun maliyeti.
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NACE’in 2016 rakamlarina gére korozyonun dinyaya her yil
2,5 trilyon dolar direkt maliyeti oldugunu gériyoruz. Dolayl
maliyeti de hesaba katarak, bunu yaklasik 2 ile carparsaniz 5
trilyon dolar ¢ikar ki Prof. Dr. Ali Fuat Cakir Hocamizin 2014
yilindaki degerlendirmelere istinaden séyledigi 4,5 ftrilyon
dolar maliyet ile uyumludur. Farkl bélgelerdeki korozyon
maliyetinin GSMH’ya oranlarn su sekildedir: ABD'de %2,7
Avrupa’da %3,8, dinya ortalamasinda ise %3,4 olarak
belirlenmis. Biz de %3,4'G baz aldik. Tirkiye'de GSMH'nin
650 milyar dolar oldugunu distnirsek 2020 yili icin dogrudan
kayiplarin (650 milyar $ x %3,4 = 22,1 milyar $) 22,1 milyar
dolar olacagini, dolayli kaybin da bir o kadar tutacagini
hesaplarsak yaklagik toplam kaybin 50 milyar dolar olacagini
ifade ediyoruz. Burada altini ¢izmek istedigim bir sey daha
var. Korozyonun maliyeti sadece milyar dolarlar degil. Ayrica
celik ne kadar cabuk korozyona ugrar, kullanim &mrini
tamamlarsa o kadar ok karbondioksit salimi da ortaya
ctkiyor demektir. Peki, 50 milyar dolar her yil kaybediyoruz
da bu degerli bir para mi2 Turkiye'nin 2020 yili ihracati 170
milyar dolar. Otesini siz hesaplarsiniz diye disiniyorum.
Butin bunlar NACE'nin rakamlarina dayaniyor. Oysa 50
milyar dolar icin bazi kamu yetkilileri ile konustugumuzda, ‘50
milyar dolar olur mu? Biz o kadar celik Gretmiyoruz.” yanitini
aliyoruz. Dogrudur, bunlar hep kabullere dayali seyler. Aslinda
bize gére yapilmasi gereken bize uygun bilimsel hesaplama
yéntemlerinin saptanmasi.

Karbondioksit salimini da ben maliyet olarak disiniyorum.
‘Efendim celigin Uretiminde ¢ok karbondioksit Uretiliyor’
diyorlar. 1 ton celik alabilmek icin 2,1 ton karbondioksit
saliyoruz dogaya, dogru, ilk yapilisginda béyle. Ama celigin
baska bir avantaji var. Celik diger malzemelere benzemiyor.
%96 geri donusturlebilir bir madde. Geri dénistordiginizde
ise 0,95 ton celik icin 0,6 ton karbondioksit saliyorsunuz. Yani
cok az. Sonra bir daha dénustiriyorsunuz, sonra bir kez daha.
Bu geri dénUsum iglemlerinden sonra 1 ton celigin saldig
karbondioksit ortalamasi 0,8 ton oluyor. Yani geri dénisim
nedeniyle cok daha az karbondioksit salindigini gériyoruz.
Oyleyse biz celigi cok daha uzun 8morli kullanacagiz. Hemen
paslandi diye hurdaya atmayacagiz. Eger celigi uzun émirlo
kullanmayr  basarirsak  karbondioksit  salimini fevkalade
azaltmis oluruz. Korozyonun maliyeti ile ilgili énerilerimiz
sunlar;

1. Torkiye'nin  korozyon maliyeti bilimsel ydntemlerle

hesaplanmali,

2. Korozyon kaybimin %15 il& %35 oraninda azaltilmasi
icin ARGE, mevzuat, denetim, egitim butcesi ayrilmali
ve Universitelerde bu konuya daha fazla énem ve
dncelik verilmeli.

Korozyona neden olan farkli ortamlara deginirsek, kimyasal
korozyonla alakali ufak bir noktaya deginmek istiyorum
korozyona sebep olan su degildir. Gegen yil Prof. Dr. Alp Caner
Hoca deprem incelemesi yapmak Uzere Van civarina gitti.
Orada bir nehrin Uzerinde sapasaglam ayakta duran 70 yillik
bir celik kdpri var. Basit ydntemlerle yapilmig bir celik képrg,
hala aktif, ayaklar suyun icerisinde. 70 yildir hig korozyona
ugramamig, ¢Unki suyun icerisinde herhangi bir kimyasal
yok. Dolayisiyla korozyona sebep olan su degildir. Suyun
icerisindeki kimyasallar veya suyun aktive ettigi kimyasallardir.

Mesela ‘Betonarmede donah c¢eligi  paslaniyor.” diyoruz,
sudan dolayi paslanmiyor. Onun icinde kullanilan kumda klor
varsa su geldigi zaman harekete geciriyor ve celikle birlestigi
zaman gerceklesen atak nedeniyle paslanma meydana
geliyor. Biyolojik korozyon ise akaryakit borularinda tanklarda
géroluyor. i¢i tamamen sivi dolu, hic oksijen yok normal
sartlarda paslanmamasi lazim. Bir bakiyorsunuz bir yerinden
deliniyor. Tamamen biyolojik nedenlerle silfir ortaya cikiyor
ve sUlfor celigi paslandiriyor, eritiyor, korozyon sonucunda
da delinebiliyor. Bir de mekanik nedenlerden, strtinmeden,
asinmadan meydana gelen bir korozyon tiri var dikkate
almamiz gereken.

Tasarim Safhalarinda Korozyon Siniflarinin Belirlenmesi
Cok Onemli

Korozyon denildiginde eskiden standartlarimizda TS EN
12944'te C1'den C5’e kadar korozyon siniflari vardi. Son
yapilan degisikliklerle buna bir de CX eklendi. ‘Extreme’ olarak
ifade edilen bir korozyon sinifi. Bu daha ziyade acik deniz
(offshore) istasyonlari veya iskele, rihtim gibi deniz kenarindaki
yapilarda meydana gelen bir korozyon tiri. Yapilar icin
korozyon siniflarinin tasarim safthasinda  belirlenmesi  ¢ok
énemli. Mutloka bunun gergekei yapilmasi lazim. Ucuza mal
edecegim diye C5 sinifi bir korozyon ortami varken ona C2
sinifi bir korozyon &nlemi almaya kalkarsaniz, kisa bir sire
sonra aldiginiz dnlemler bosa gider.

Korunma o6nlemlerinden bahsedecek olursak, burada da
farkli korozyon siniflarina ve ortamlarina gére farklh énlemler
alinmasi  zorunlulugu vardir.  Celik  korozyonu toplam
korozyonun yaklagik %90'ina yakindir. ‘Celigin émri ne
kadar?’ diye soruyorlar. Ankara’da Konya yolu Uzerinde, 10-
15 yil kadar énce ¢elik tasiyicili bir Ust gegit yapildi. Bu Ust
gecit 10 yil bile gegmeden pas icerisinde kaldi. Yerel basinda
bir haber cikh. Haberde séyle diyor; ‘Celigin émri zaten 10
yildir.” Celigin 6mrU tabii 10 yil degildir. Ancak bakmazsaniz
10 yilda mahvedersiniz. Ama korozyona kargi gerekli dnlemleri
alirsaniz her sey farkli olur.

ingiltere’deki Coalbrookdale Képrist 1779 yilinda yapilmis.
O zaman celik yoktu, demirden yapildi. Bircok elemani
dékumdar. Hélé ayakta. Eyfel Kulesi’nin yapimi 1889 ve bugin
bile yeni gibi duruyor. Korozyona dair higbir sorunu yok. 2019
yilinda Avrupa Yapisal Celik Birliginin (ECCS) duzenledigi
“European Steel Design Awards” kapsaminda restorasyon
projesiyle 6dul almig olan Balat'taki Demir Kilise'nin (Sveti
Stefan Kilisesi'nin) de tim tasiyici sistemi gelikten yapilmugtir.
Bu is Avusturya’daki bir firmaya siparig edilmis, firma 1892'de
Turkiye'ye bUtin parcalar géndermis. Altyapisi, kaziklarin
cakilmasi nedeniyle yapimi 1896’da bitmis. Restorasyon
yapilmasi icin projenin asli lazim. Projesi bizim kayitlarimizda
yok. Yapan firmaya soruluyor, kisa bir sire sonra paket halinde
proje Turkiye'ye geliyor. 1896 yilinda yaptiklar proje eksiksiz
raflarinda duruyor. Bu da altini cizmek istedigim noktalardan
biri. Acikgasi imreniyorum.

TUCSA ve ECCS icin korozyon gercekten cok énemli. ‘Celik’
dedigimiz zaman ‘celik pahalidir’ algisi karsimiza cikiyor. Kim
asmig ¢eligin boynuna bu yaftay bilmiyorum. Projesine gére
bazen pahali, bazen ucuzdur. Ancak hemen her seferinde
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daha ekonomiktir. ilk yapim maliyeti ile yasam déngusi
icerisindeki toplam maliyetini birbirine karighirmamak lazim.

Avrupa Yapisal Celik Birliginde Yizey Koruma Komitesi
2000 yilinda askiya alindi. Biz bunun tekrar aktive edilmesini
dnerdik. 2018 yilinda tekrar faaliyete bagladi. Tirk Yapisal
Celik Dernegi tarafindan ECCS ile koordineli olarak
2019'da ‘International Corrosion and Surface Protection for
Steel’ (Uluslararasi Celik icin Korozyon ve Yizey Koruma)
konferansi yapildi. Biz GALDER’le kuruldugu ginden beri
dirsek temasindayiz. Bu da desteklediler.
Umdugumuzdan cok daha basarili oldu. ingiliz bir ziyaretci,
‘Ben ¢ok biytk konferanslara gidiyorum, burada kargilaghgim
is baglantilarini (network) hicbirinde elde edemedim.’ dedi.
insallah bunu tlkemizdeki ilgililer de ayni sekilde algilarlar.
25-27 Mayis 2022 tarihinde ‘International Corrosion and
Surface Protection for Steel”in ikincisini gerceklestirecegiz.
Umarim kiresel salgin o gine kadar sona erer de etkinligimizi
planladigimiz gibi otelde gergeklestirebiliriz.

caligmamizi

Deginmek istedigim bir diger konu, 2006 yili aralik ayinda
Yiksek Fen Kurulunu ziyaret etmistik. Bu ziyaretimiz sirasinda
celik yapilarla ilgili sartname olmadigini sdyledik. Kisa bir
gorigsmenin ardindan Yiksek Fen Kurulu Bagkani Fikret Sendur
Bey bize ‘Teknik sartname hazirlayin.” dedi. Dért ay icinde 100
sayfalik Yapi Celigi isleri Teknik Sartnamesi hazirladik. Su anda
celikle ilgili olan herkes web sitemizden gincelleme sathasinda
olan bu sartnameyi indirebiliyor. Yuksek Fen Kurulu, 2017
yilinda Torkiye IMSAD’dan ‘Butin paydaslarinizla  birlikte
ilgili teknik sartnamelerinin gUncellenmesi icin taslaklarin
hazirlanmasini’ istedi. Bunun Uzerine biz de celik yapilarla
ilgili gUncelleme calismalarnini  baoslattik.  Celik  Yapilarin
Korozyondan Korunmasi Sartnamesi su an taslak olarak hazir.
Bu sartnamede, boya ve kaplama, sicak daldirma galvaniz
dubleks kaplama (galvaniz + boya), yangindan koruyucu
boya/kaplama, 1sil (termal) metal puskirtme (metalizasyon)
lazer ile metal kaplama, katodik koruma konularina degindik.
Koruma vyéntemleri olarak galvaniz fevkalade etkili bir
ydéntem ancak biz bitin yéntemlere esit mesafede durmak
zorundayiz. Hangisinin 8zelligi nedir, onu dogru bilmek lazim.
Eger yapinizin 3mri 100 yilsa bu yapiyi galvanizle kaplarsaniz
100 yilin sonunda bakimlar digsinda bagka bir sey yapmaniza
gerek olmayabilir. Boya ile yaparsiniz 25 yildan o sireg
icerisinde 3 kez boyamaniz gerekir. Boya yapilmasi kolay
bir yapiysa mesele yok. Ancak boyanmasi ve bakimi zor bir
yapiysa, bogazdaki képriler gibi bakimi inanilmaz zahmetli
bu yizden mimkin oldugu kadar az bakim isteyen yéntemleri
uygulamak zorundasiniz. Bu yéntemlerden biri galvanizdir.
2007 tarihli sartnamemizde oldugu gibi bu taslak sartnamede
de boya ve kaplamalar verdikten sonra sicak daldirma
galvanizi anlatmaya calighik. Daha sonra dubleks kaplama
geldi ki bu son zamanlarda yayginlagmaya bagladi. Dubleks
kaplama galvanizin &mrind artinyor. Diger bir koruma sekli
yangindan koruyucu boya ve kaplama. Celigi koruyacaginiz
zaman yangindan koruyucu boyalari yok sayarsaniz, o
zaman birtakim sikintilara disebiliyorsunuz. Isil (termal) metal
puskirtme (metalizasyon), lazer ile metal kaplama, katodik
koruma konularina da sartnamede yer verdik. Sartnamenin
baslangictaki ismi Boya ve Kaplama Sartnamesi idi. Boya ve
kaplama dediginiz zaman galvaniz var mi yok mu tartigmali

hale geliyor. Bizim amacimiz  korozyondan korumak
sartnamenin isminin de degismesini bu nedenle &nerdik ve

biton bunlar hesaba kattik.

Diger korozyondan koruma ydntemlerini, statik/toz boya
galvanizli/boyali  rulo sac, elekiro galvaniz/elektrolitik
kaplama, klimatizasyon (kapali hacimler), Weathering Steel/
Cor-ten Celik konularini kullanim azh@ veya konsept digi
olmasi nedeniyle sartnameye déhil etmedik. Weathering
Steel/Cor-ten Celik hakkinda bilgi vermek istiyorum. Bu
yéntem 1930'larda ABD’de kémir vagonlari igin gelistirildi.
Yizeyde meydana gelen patina, celigi nem, oksijen ve
diger korozif etkilere karsi bir kaplama gibi koruyor. Omri
korozyon sartlarina bagl olarak 120 yila kadar olabiliyor.
ECCS tarafindan su anda “Weathering Steel Design Guide for
Bridges” isimli tasarim kilavuzu hazirliklarinin son sathasina
gelindi.

TUCSA olarak bundan sonraki agamalarda;

* 2007 yilinda Korozyon ve Yizey Koruma Komitesi
tarafindan dizenlenen TUCSA Celik Yapilar Teknik

Sartnamesinin gincellenmesini planliyoruz.

e Celigin Korozyondan Korunmasi Kilavuz Dokimani
hazirlanacak.

Ihracatin artinlmasi yéninde de birtakim calismalarimiz var.
Butin bu konustuklarimizi ézetleyecek olursak, korozyon ¢ok
ciddi bir olgudur. Onlem alinmazsa tlkeye pahaliya mal olur.
Korozyonu yok saymayin, korozyondan korkmayin, sadece
Ulke olarak énlem alalim. Bu firsati verdigi icin GALDER’e
tekrar tegekkir ediyorum.”

Web seminerinin son béliminde GALDER Yénetim Kurulu
Uyesi ve Tamitim Komitesi Koordinatéri Binyamin Halag séz
aldi. Halag, galvaniz ve korozyon konusundaki deneyimlerini
katilimcilara aktard..
KOROZYONUN SONUGLARINI 1999 DEPREMINDE
GORDUK

“Oncelikle tom konusmacilarimiza son derece akic
sunumlari icin tesekkir ediyorum. Yener Bey sunumunda
dikkat gekici bir noktaya degindi. Suyla ilgili olan kisimda
aslinda cevresel duyarlihgimizi da artirmak adina Marmara
Boélgesinde yakinimizda érnegini gérdigimiz Sapanca Gl
var. Aslinda suyun igindeki korozyonu olusturan bahsettiginiz
kimyasal, klor vb. etkenler disinda civar fabrikalarin
atiklarini bu tip sulara birakmalari bildigimiz kimyasallarin
disinda basgka bir sey olusturuyor. Asidifikasyon dedigimiz
olgu meydana geliyor. Bu olgu kiresel 1sinmaya da etkisi
olan etmenlerden biri. Gélde yagayan canhlarin, ézellikle
bitkilerin 6lmesine neden oluyor. Ayni zamanda korozyona
da cok ciddi bir etkisi var. Dolayisiyla biz ig dinyasini temsil
eden insanlar, fabrikatérler, calisanlar hafta sonu piknige
giden aileler bu tip cevresel atiklara dikkat edersek ok
daha iyi olur.

Ben bahsedilen konularin diginda ¢inko Uzerinden bazi bilgiler
vermek istiyorum. Cinko ve sicak daldirma galvanizin tanimi
ve tarihgesi, cevresel etkileri ve dubleks sistemler hakkinda
bilgiler aktarmaya calisacagim.
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Cinko, son zamanlarda &zellikle kiresel salgin déneminde
antioksidan &zelligi ile 6ne cikh. Aslinda cinkonun tarihgesi
antik caglara dayaniyor. Cinkoya ingilizce “Zinck” ismini
Basilius Valentinius veriyor. Fiziksel &zelliklerini ise fizik¢i ve
bilim adami Paracelsus yaziyor. Paracelsus’un, ‘Sifa doktordan
degil, dogadan gelir.” seklinde sikca alintilanan bir sézi var.
Dolayisiyla cinko da dogadan geldigi icin mineral ve maden
olarak iki turlo formah var. Mineral olarak kullanildiginda
bagisiklik gelistiriyor.  Ozellikle vicutta  sac
dékilmesini &nluyor, kemik ve kaslarin yaglanmasini engelliyor.
Maden olarak kullaniminda ise metallerin korozyonuna kargi
basta galvanizleme sektérinde kullaniliyor. Atiklari da dahil
olmak Gzere ¢inkonun hicbir hiicresi bosa ¢ikmiyor.

sistemimizi

UNICEF'in ¢arpict bir calismasi var. Bir yilda yaklagik 450
bin cocugun cinko eksikliginden ortaya c¢ikan hastaliklardan
dolayr hayatini kaybettigini belirtiyor. Daha ilging olan yine
Uluslararasi Cinko Birliginin bir calismasi. Bu calismaya gére,
dinyadaki 8lum sebepleri icerisinde 5. sirada ¢inko eksikligi yer
aliyor. Yuksek tansiyon ve titinden daha zararl bir konumda.
Yine ayni kurumun arastirma verilerine gére tarimda gibreye
katlan ¢inko sebebiyle verimin %20 oraninda arthdr ortaya
¢tkmis.  Tarimdan  hayvanciliga, insan saghdindan metalin
saghgina kadar olduk¢a genis bir kullanim alani var, cinkonun.

Dinyada tUketilen ¢inkonun yarisi galvanizleme sektérinde.
Daha c¢ok bizim yaphgmiz iste, yapisal celiklerde
insaatlarda, otoyol bariyerlerinde veya enerji sektérinde
yapilan uygulamalarda acik atmosfere maruz kaldigr igin
yuksek bir kaplama kalinhigina ihtiyag var. Bu yizden genel
galvanizleme daha sik kullaniliyor. Bunlarin yaninda sirekli
sac galvanizleme, boru galvanizleme, sprey galvanizleme
yéntemleri de kullanilmakta.

Elekirogalvaniz ismi sikca karigtirihyor. Aslinda elektrogalvaniz
diye bir terim yok. Literatirde elektroplating diye kullaniliyor.
Cunku orada fiziksel ve kimyasal bir reaksiyon olugsmuyor.
Sadece tankin icerisinde elekirik verilerek cinkodan ayrilan
cinko partiktllerinin - gidip  metalin  yUzeyine yapigsmasi
saglaniyor. Dolayisiyla ince bir kaplamayla, alisveris arabalari
kapi-pencere kollari gibi kapali atmosferlerdeki elemanlar icin
kullanilan bir yéntem.

‘Biz sizden galvaniz aldik, pinl pirildi, eve gétirdik, karard:.’
seklinde geri bildirimler aliyoruz. Bunu en c¢ok otoyol
bariyerlerinde géririz. ik monte edildiginde piril pinldir.
Ancak 15-20 gin sonra kararmaya baglar. Bunun sebebi ise
Eta tabakasi %100 cinko. Cinko parlak bir gérintiye sahip.
Ama oksijene karsi son derece zayif. Atimosferde oksijenle
kargilaginca oksidasyona ugrayarak yani paslanarak kendini
feda ediyor. Yukaridaki katman gittiginde 244 HV serilik ile
kargilagiyor korozyon, buraya geldiginde yukaridaki katman
yilda 10 mikron gidiyorsa asagidaki katman 0,5 mikron gibi
cok ciddi bir dayanim elde ediyor.

Galvanizlemenin tarihgesi de cokga merak edilen bir konu.
italyan fizikci Luigi Galvani’den aliyor ismini. Aslinda galvaniz
Uzerine calisan bir isim degil. Laboratuvarinda bir kurbaga
Uzerinde test yaparken metal nesterinin kurbaga bacagindan
elektrik aldigini kesfediyor. Buradan yola cikarak bir seri
bulustan sonra sicak daldirma galvanize kadar geliyor. Sicak
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daldirma galvanizin ilk kullanmildigi, yani 180016 yillarin
sonuna dogru kullanildigi dénemle simdiki dénem arasinda
prensip olarak pek bir fark yok.

Metal yUzeylerin dig sartlardan etkilenerek zarar gérmesine
paslanma ve oksidasyon, paslanma veya oksidasyonla olugan
pasin yUzeyden kopup ayrilmasina korozyon denir. Cor-
ten celikte paslanma gerceklesiyor ancak yizeyden ayrilma
olmuyor. Donati ¢eliklerinin korozyona ugramasi ve sonucunda
maalesef binalarin yikilmasi olayini ¢cok aci bir sekilde 1999
depreminde gérdik. Orada yapilan ¢calismalarda 18’lik ingaat
demirlerinin 8-10 mm'ye distigu de tespit edildi. Bu konuda
yapilan calismalar ve olusturulan 10348 TS sayili sartname
muazzam bir gelisme Torkiye icin. insallah bundan sonra bu
konuda yapi 8rneklerini gérirtz. Yurt diginda gerceklestirilmis
bazi érnekleri géstermek istiyorum. Galvanizli ingaat demiri
kullanilan yapilarin en carpicisi Sydney Opera Binasi.
Londra’daki Ulusal Tiyatro ve Roma’daki Roma Cami’nde de
galvanizli ingaat demiri kullanilmis.

Yaklagtk 30 bin ton galvanizli donah ¢eligi ise New York
Képrusi'nde  kullamilmis.  Bu  konuyla ilgili  Amerikan
Galvanizciler Birliginin ve Uluslararasi Cinko Birliginin cok
ciddi calismalari var. ilgilenen kisiler bu kurumlarin internet
sitelerinden detayl bilgiye ulasabilirler.

Sicak daldirma galvanizin tercih edilme sebebi olarak, ttm
dinyadaki galvanizciler, GALDER de dahil olmak Uzere
10 nedeni kullaniyoruz. Bunlar; uygun fiyat, uzun &mir
guvenilirlik, vyguloma hizi, kaplama toklugu, hizli montaj
butunsel kaplama, cok yénlu koruma, kalite kontrolde kolaylk
ve dUsuk servis maliyeti olarak siralaniyor.

Galvanizin aslinda en faydali ydnlerinden bir tanesi ne
yaptigimizi ve neyle karsilagsacagimizi biliyor olmamiz. Eger
korozyon sinifini tespit edebiliyorsak, galvanizci bize kaplama
kalinliklarini veriyorsa, biz orada émri tespit edebiliyoruz.
Bunla ilgili cok faydal bir site var. Uluslarasi Cinko Birliginin
sitesinde  (galvinfo.com), atmosferik verileri  biliyorsaniz
kaplama kalinliklar size verilmigse, sisteme girerek dmrinG
tespit etmeniz mUmkon.

Boya ile galvanizi kargilashrdigimizda kaynak tiketimi ve
sera etkisi konularinda galvaniz uygulamalarin  cevresel
Ustonltkleri biliniyor. Su dayanimi ve estetik gérinimde
ise geride kaliyor. Su dayaniminda olusan farki bitin
kaplamalarla giderilebiliriz. Estetik gérinim konusundaki
sorunu ise dubleks sistemlerle yok edebiliriz.

Tirkiye'de en cok sicak daldirma galvaniz enerji ve ulaghrma
sekiérlerinde  kullaniliyor.  Avrupa’da tarim, hayvancilik, sehir
mobilyalar gibi alanlarda kullanimi yiksek. Ulkemizde otoyol
bariyerlerinde, statlarda, Ust gegitlerde sik¢a kullanimini gériyoruz.
Sicak daldirma galvanizin bir esprisi de eger galvanizleme tesisisin
ocak élcileri ne kadar uzunsa o kadar biyuklukte rin tek bagina
galvanizlenebiliyor. Osman Gazi Képrist'nde ise 10-15 bin ton
celik kullanildi ve bu celikler galvanizli.

Dubleks sistemlere gelirsek, estetik, renk kodlamasi, yeniden
boyama kolayligi, genisletilmis korozyon direnci ve ekonomik
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faydalar nedeniyle bu sistemler sik¢a kullaniliyor. Yurt diginda
dzellikle gordigumuz érneklerdeki celiklerin tamaminda sicak
daldirma galvaniz Uzerine boya uygulamasi var. Gérinim
olarak dikkat cekiyor. Renk kodlamasi ise daha ¢cok endUstriyel
tesislerde, fabrikalarda veya binalarin alt kisimlarindaki su
tesisatlarindaki borularin hangisinin hangi siviyi veya gozi
tagidiginin anlagiimasi igin kullanilan bir yéntem.

Yeniden boyama kolayhigi, uzatlmis bir bakim déngisine
ek olarak, galvanizli bir yizeyi boyamak bakim islemini
kolaylaghrir. Boya filmi zayifladiginda, galvanize kaplamadaki
cinko, yapi yeniden boyanana kadar hem katodik hem de
bariyer korumasini saglamak igin mevcuttur. Acikta kalan
cinko yUzey, minimal yuzey hazirhgi ile tekrar boyanabilir.

Genigletilmiskorozyondirenci(sinerjiketki), tanimistandartlarda
var. TS EN ISO 14713-1: 2017-12'de tanimi yapilmis. ‘Bir
cinko kaplama + organik kaplama sisteminin toplam émrg,
genellikle cinko kaplama ve koruyucu organik kaplamanin
dmorlerinin  toplamindan  énemli  8lcide daha fazladir.’
Bunun daha farkli yerlerde bilimsel ve teknik caligmalar var.

9223 tablosunda gérilebilecegi Uzere, yaklagik 85 mikronluk
bir kaplamadan elde edilecek yil émri, iki kat boyayla
yapilacak yil 8mrini toplayip, 1,5 ile carparak hesaplama
islemi yapiliyor. Yani toplam émrin 1,5 kati kadar sinerjik etki
ortaya cikiyor. lliman iklimlerde ise bu 6mur 2,7 kata kadar
ulasabiliyor. Uluslararasi Cinko Birliginin internet sitesinden

detaylara ulasabilirsiniz. Dubleks sistemin dayanim &mri
anlaminda muazzam bir katkisi var.

Boya ile Galvaniz Birbirine Rakip Degil

Dubleks boya yapilmis bir uygulama igin maliyet verisini
Norveg'te yapilmig iki képri Gzerinden degerlendirebiliriz.
Rombak Képrisi'nde dubleks uygulama kullaniliyor. Toplam
harcama 120 dolar/m2. Sadece boya kullanilan Brevik
Képrusiu'nde ise maliyet 260 dolar/m?2. Boya ile bakim maliyeti
iki katindan daha fazla.

Biz, TUCSA tarafindan hazirlanan Celik Yapilarin Korozyondan
Korunmasi Isleri Teknik Sartnamesine GALDER olarak katkida
bulunmaya calisiyoruz. Taslok sanirm yakinda yayinlanacak.
Cinki galvaniz adina TS ISO EN 1461 uluslararasi standardin
disinda Ulkemize 6zel herhangi bir sartname bulunmuyordu.
Bu vesileyle biz de kaplama yéntemleri icerisindeki bir
uygulama bashg altinda sicak daldirma galvanizle teknik
sartnamenin igerisinde yer alacadiz. Bu da bizim isimizi son
derece rahatlatacak.

Boya ile galvaniz birbirine rakip degil. Her ikisinin de uygulama
alanlari birbirinden farkli. Ustelik bahsettigim Gzere dubleks
sistemlerde oldugu gibi bir arada kullanilirsa yarathklari
sinerjik etki sebebiyle cok daha fazla uzun émre sahip bir
kaplama yéntemi ortaya cikiyor. Sézlerimi tamamlarken tom
katilimcilara web seminerimize verdikleri destek icin tegsekkir
ediyorum.”
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AKTOGAY KONAKLAMA KOMPLEKSI

PROJE ADI: Aktogay Konaklama Kompleksi

YAPI TURU: Konaklama Tesisi

BASLANGIC TARiHi: 18.03.2019

DURUM: 01.10.2020 (Tamamlandi)

INSAAT ALANI: 54.000 m?

YER: Aktogay / Kazakistan

i§VEREN / YATIRIMCI: KAZ Minerals Aktogay LLC

ANA YUKLENICI: Dorce Prefabrik Yapi ve insaat Sanayi Ticaret A.S.
CELIK YUKLENICISi: Dorce Prefabrik Yapi ve insaat Sanayi Ticaret A.S.
GELIK TONAJI: 3100 Ton

MIMARLIK: KAZGOR Design Academy

MUHENDISLIK: Dorce Prefabrik Yapi ve insaat Sanayi Ticaret A.S.
MEKANIK: Dorce Prefabrik Yapi ve insaat Sanayi Ticaret A.S.
YANGIN MUHENDISLiIGIi: KAZGOR Design Academy

ELEKTRIK: Dorce Prefabrik Yapi ve insaat Sanayi Ticaret A.S.



I FROJELER

Iklim acisindan oldukca zorlu bir cografyaya sahip olan Kazakistan’in Aktogay sehrinde Dorce Prefabrik Yapi ve insaat
Sanayi Ticaret A.S. tarafindan gerceklestirilen Aktogay Konaklama Tesisi, teknolojik ézellikleriyle dikkat cekiyor.

Ortaloma en diUstk sicakliginin -40°, gérilen en disuk
sicakh@in ise -50° lere ulash@ Kazakistan'in Aktogay sehrinde
gerceklestirilen Aktogay Konaklama Tesisi projesi, moduler
yapilarin sira digi sartlarda ne kadar verimli oldugunun en
dnemli ispatlarindan biri niteliginde.

MIMARI ACIKLAMA

Kazakistan’in Aktogay sehri buyik élgekli, agik bir bakir maden
ocagina ev sahipligi yapan bir kent kimliginde. $ehirde 2021
yilina kadar yilda ortalama 100 kiloton (kiloton-kt, bir agirlik
ya da kitle birimi olup 1 kiloton 1.000 tona esittir), 2022-2027
yillari arasinda da yilda 170 kt bakir Gretilecegi tahmin ediliyor.
Bu ocagin igletmecisi olarak bulunan ¢ok uluslu Kaz Minerals
sirketi, yaklagik 2700 isci ile 25 yil boyunca devam etmesi
planlanan operasyonlar icin gecici konaklama Unitelerinin
yerini kalici ve belirli konfor sartlarini yakalayabilecegi bir
konakloma kompleksi ile degistirmeyi amacladi. Projenin
ana girdisi, Aktogay’in uydu bir lokasyon olmasi sebebiyle
herhangi bir insaat operasyonuna ev sahipligi yapabilecek
kaynaklardan yoksun olmasi ve bu sebeple saha digi ingaat
yéntemleri ile bu kompleksin olusturulmasinin beklenmesi idi.

Dorce olarak projeye déhil olmamizla birlikte ilk olarak
konvansiyonel yéntemlere gére olusturulmus kavramsal mimari
projelerin moduler yapim yéntemlerine uygun hale getirilmesi
icin calismalara baglandi. Gerek nakliye operasyonlari gerek
ihtiya¢ programinda tanimli olan hacim ihtiyaclar gerekse
de Uretilebilirlik kriterleri géz edilerek yUritilen calismalar
sonucunda projede kullanilmak Uzere G¢ farkl modul &l¢isi
belirlendi. Projenin biytk bir bdlimins olusturan tekil odalar

Mimar Cenk Cetin
DORCE Tasarim Direktéri

icin 3.2 x 12.3 metrelik moduller kullanilirken, islak hacimler
ve ikili kullanimla daha genis oda hacmi gereken durumlarda
2.1x12.3 mve 2.4 x 12.3 metrelik modullerin kullaniimasina
karar verildi.

Olciler ve modil adetleri belirlendikten sonra detayli nakliye
optimizasyon calismalarina gegildi. Proje lokasyonu ve Uretim
tesisi arasinda yer alan yaklagik 6000 km'lik karayolu mesafesi
sebebiyle, her bir modilin tamamen bitirilmis bir sekilde
volumetrik olarak génderilmesi, proje bitcesinde nakliye igin
éngérilen bedelin Uzerinde bir maliyet yaratmasi sebebiyle
tercih edilmedi. Bunun yerine Aktogay’a yaklasik 150 km
mesafede bulunan Almat sehrinde ara bir montaj istasyonu
olusturulmasina ve Ankara’dan yassi paketli olarak Almati'ya
ulastirlan modul bilesenlerinin burada bir araya getirilmesine
ve elekirik, mekanik ve ince igler de déhil olmak Gzere, %90
oraninda bitirig hedefiyle tamamlanarak, son lokasyonuna
sevkinin gerceklestirilmesine karar verildi.

Projelendirme asamasinda dnemli girdilerden bir digeri
de bdlgenin iklimsel o6zellikleri idi. Bdlgenin ortalama en
distk sicakhginin -40°, gérilen en dusik sicakligin ise -50°
lere ulagsmasi &zellikle duvar, déseme ve cati katmanlarinin
belirlenmesinde ayni  zamanda tagiyici  sistem ile  bu
katmanlarin birlesiminden ortaya c¢ikan soguk képrulerin
analizinde énemli rol oynadi.

Yine Kazakistan SNIP sartlarina gére alinmasi gereken pasif
ve aktif yangin énlemleri ile ilgili olarak yangin danigmanlari
ile caligildi. Bu sartlarin saglanabilmesi adina bazi duvar
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ve ddsemelerde yangina dayanikli kaplama malzemeleri
tercih edildi ve daha sonra &ngérilen sistemlerin yangin
dayanim derecelerinin tespiti icin test laboratuvarlarinda
uygun ydnetmeliklere gére dayanim testleri gerceklestirildi ve
sertifikalandirildi. Buna gére 45 dakika ila 2 saat araliginda
degisen yangin dayanimli duvarlar, kullanilacaklart hacimlere
gére siniflandinlarak yangin dayanim paftalarinda isaretlendi.

MUHENDISLIK ACIKLAMASI

Hesap ve Tasarim ilkeleri

Modiler yapim ydntemleri, konvansiyonel ingaattan farkli
olarak sadece yapinin  kullanilacagr bélge kogullarinin
degil ayni zamanda son lokasyona kadar maruz kalacag
durumlarin ve yiklemelerin de analizinin gerceklegtirilmesi
gereken bir hesap yéntemi gerektirir. Bu sebeple ilk olarak
analizi gergeklestiriimesi gereken dért farkli durum tasarim
baslangicinda ortaya konuldu; yassi paketlerin  Ust  Uste
tir dorsesi Uzerinde tasindigi ve yoldan kaynakh dinamik
yuklemelere maruz kaldigi ilk durum, modullerin Almati’da
bulunan Gretim tesisinde ¢ boyutlu olarak ortaya ¢ikhigr ve
Aktogay’a tirlarla tagindigi ikinci durum, her bir moddlin
montaj operasyonlari igin vingle kaldinldigr G¢inct durum
ve son olarak da son lokasyonda tim modullerin bir araya
getirildigi ve 3 katli bir yapi ortaya ¢ikardigi nihai durum.

Tastyici Sistem ve C6zUm Prensipleri

Bu boyutlardaki toplam modul sayisinin projede nicelik olarak
fazla olmasi; tagima ve sevkiyat operasyonlari agisindan daha
dezavantajlibir durum olusturmasi sebebiyle 3.2 x 12.3 metrelik
modul belirleyici modil olarak ele alindi. Farkli alternatifler
degerlendirildikten sonra, duvar ve déseme katmanlari ile
daha bitincil bir ¢dzim olusturabilmesi igin tagiyici sistemi
olusturan elemanlarin ézel bukimli soguk sekillendirilmig
celik profillerle olusturulmasina  karar verildi. BGtGncl

olarak sevki gerceklestirilecek ve ana yapida birer diyafram
olusturacak taban ve tavan dizlemlerinin alt bilesenleri
kaynakl olarak birlestirilirken, bu duzlemlerle birlesecek orta ve
kése kolonlarin baglantisi bulonlu (civatali) olarak éngérildo.

Yatay stabilitenin saglanmasi icin éngérilen bulonlu (civatali)
baglantinin  moment aktarim kapasitesi sonlu  elemanlar
yéntemi ile analiz edildi. Cah konstriksiyonunun tasariminda
ekonomikligi ve hafifligi ile dne ¢ikan ¢cat makaslar 6ngéroldo;
bu makaslarin olusturulmasi icin efektif kesit kapasitesi %100
olan 6zel kesitler kullanildi.

Uygulanan Standart ve Yénetmelikler;
Yikleme Standartlari:

— SNiP 2.01.07-85 loads and effects

— SNIP 14.13330.2012 construction
(Updated edition of SNiP 2-7-81%)

— EN 1990 Eurocode Basis of structural design

in seismic areas

— EN 1991 Eurocode 1 Actions on structures

— EN 1998 Eurocode 8 - Design of structures for earthquake
resistance

— Dead and imposed loading shall generally comply with

ASCE-7 -10 Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures

Yapisal Celik, Soguk Sekillendirilmis Celik ve Kaynak
Standartlan:

— SP 260.1325800.2016 Steel thin-walled constructions
from cold-formed galvanized profiles and corrugated
sheets. Design rules

— SP 16.13330.2011 Steel structures. Updated version of
SNiP 2-23-81 *
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— EN 1993-1-1 Eurocode 3 Design of steel structures.

— EN 1993-1-3 Eurocode 3: Design of steel structures - Part
1-3: General rules - Supplementary rules for cold-formed
members and sheeting.

— AISI 1996 (ASD), American Iron and Steel Institute
Specification 1996.

— AWS DI1.1 Structural Welding Code, Approved by
American National Standards Institute 2003.

Betonarme Tasarim Standartlar::
— SP63.13330.2012 Concrete and reinforced concrete structures

— EN 1993-2-1 Eurocode 2 Design of concrete structures -
Part 1-1: General rules and rules for buildings.

— ACI318M-14 Building Code Requirements for Structural
Concrete

Malzeme Standartlar::

EN 10025

EN 10326, EN 10327, EN 10346
ISO 8673, ISO 4032, ISO 4017,
DIN 933, DIN 934, TS EN ISO 898-1

— Structural steel
— Galvanize coating

— Bolts and nuts

Korozyon dayanimi igin yapinin bulunacagr lokasyonun
cevresel etkilere maruziyeti analiz edilmis, 1ISO 12944-2'ye
gdre bdlgenin korozyon sinifi tespit edilmis ve buna uygun
boya sistemleri degerlendirilmistir. Buna gére tOm yapisal
elemanlara gerekli yuzey hazirlama iglemleri uygulandiktan
sonra yizey toleransli epoksi astar, epoksi ara kat ve
politretan son kat olacak sekilde koruyucu boya katmanlar
uygulanmigtr.

I FROJELER

GELIK IMALATI VE MONTAJININ OZELLIKLERI

Sinirli proje suresi ve strenin dnemli bir kisminin sevkiyat
asamasinda kullanilacak olmasindan étiri imalat tasariminin
yalin Gretim esaslarina uygun ve montaj basitligi géz edilerek
yapilmasina dikkat edildi. Bu anlamda sirketin  dnceki
projelerde edinmis oldugu DFMA (Design for manufacture
and assembly) tecribeleri bu projeye de Ust dizeyde yansitildi.
Birden fazla lokasyonda yiritilecek operasyonlarin takip
edilebilirligi icin hem alt bilesenlerin markalanmasi hem
de modullerin markalanmasi gerekti ve bu kisim basariyla
organize edildi.

Hesaplamalar sirasinda dikkate alinmasi gereken dinamik
yuklerin  gercekci  bir sekilde belirlenebilmesi icin proje
baslangic  asamasinda  Uretilen  prototiplerle  nakliye
simUlasyonu gerceklestirildi ve burada elde edilen deneyimler
dzellikle tira yandan tagmali (konsol olusturacak sekilde) bir
sekilde vyerlestirilen genig modullerin destek elemanlarinda
tasarim geligtirmeleri yapilmasini saglad.

Komplekste yer alan en biyik yapi; yatayda 29, diseyde 3
sira olmak Uzere toplam 87 modilin bir araya getirilmesi
ile olusturuldugundan tolerans konusu, imalat sonuna kadar
baslica dikkat edilen konulardan biri oldu. Bunun basarili
bir sekilde sonuca yansimasi icin éncelikle bilgisayar destekli
modelleme yazilimlarinin kullanilmasi, sonrasinda ise kalite
kontrol kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin proje sonuna
kadar siki bir sekilde takibi basarida énemli bir rol oynad.
Yine prototip imalati ile moddllerin bir araya getirilmesi igin
tasarlanan birlegsim detaylarinin  denenmesi ve buradaki
deneyimler Uzerinden tolerans tasariminin gincellenmesi de
gUnin sonunda énemli fayda saglayan bir baska karar olarak
goze carpti.
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Azerbaycanin en énemli havalimani olmasinin yani sira Katkasya bolgesinin de ulagim merkezi niteliginde olan Heydar
Aliyev Uluslararasi Havalimani, MIM MGhendislik imzasiyla yeni gérinimine kavustu.

Yazi: Mim Mihendislik

PROJE ADI: Heydar Aliyev Uluslararasi Havalimani

YAPI TURU: Havalimani - Celik Konstriksiyon

BASLANGIC TARiHi: Mart 2010

CELIK KONSTRUKSIYON IMALAT BASLANGIC TARIiHi: 21.07.2011

INSAAT ALANI: Yeni terminal binasi 65.000 m?, hava trafigi kontrol kulesi 6.000 m?, enerji merkezi 3.365 m?, 2.360 m? kapali alan
YER: Azerbaycan — Baks

iISVEREN / YATIRIMCI: Azerbaijan Airways (AZAL)

ANA YUKLENICi: Waagner Biro

CELIK YUKLENICISi: Mim Mohendislik

CELIK TONAJI: 6.200 ton imalat, 8.400 ton montaj

TASARIM-MiMARLIK: ARUP

iIC MIMAR: Autoban

PROJE EKiBi: Seyhan Ozdemir, Sefer Caglar, Gékhan Uzun, Bilal Aydin, Kerem Ozerler, Hani Troudi, Zeynep Akten, Mige

Cakir, Avni Algin, Kerim Ozkan, Elif Ozbay, Kutay Yorulmaz, Given Yalin, Necmi Tigh, Tolga Ozen, Tolga Manacioglu,
Christine Agikgdz
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Kalite, cevre, is saghgr ve givenligi politikasini kendisine
rehber alan Mim MUhendislik, yurt ici ve yurt digindaki bircok
firma tarafindan tercih edilen bir marka. Waagner Biro ile
Mim Muihendislik ortak bir proje ile Azerbaycan pazarina
girerken 8dUllG Baki Tollgate projesinin ardindan bu basarili
is birligi Bakt Havalimani kompleksi, yeni Dig Hatlar Terminali
ile devam etti.

Populerligi her gecen gin artan Heydar Aliyev Uluslararasi
Havalimani, mireffeh kargo isine ek olarak, yilda beklenen
U¢ milyon yolcuyu agirlamak icin devam eden bir geligtirme
planina tabi.

Yeni terminalin mimari sekli, net bir taban geometrisine
sahip bir tripoda dayaniyor. Tasarimi Waagner Biro'ya ait
olan projenin geligtirme siUrecinde, imalat ve montaji Mim
Muhendislik tarafindan gerceklestirildi. Mim  MUhendislik
ingaat ve tasarim metodolojisini planlamak icin tecribeli ve
uzman kadrosundan faydalanirken mimari tasarim konseptini
koruyan ekonomik bir ¢6zim Uretildi. Gerceklestirilen projenin
kapsami yalnizca tam zarf cephe, ¢ati ve yolcu képrileri degil
ayni zamanda etkileyici cah 1zgarasi ve agag¢ sUtunlaryla
yapisal geligi de iceriyor.

Dikkat ceken yapisiyla eliptik kemer girisi, Baki havalimani
ziyaretcilerini hem karayolu hem de hava yoluyla selamliyor.

72 metrenin  biraz Uzerinde
genigliginde ve 28  metre
derinliginde, hava trafigini

selamlayan ve gidenlere veda
eden 6dullG bir yapi.

gelistirmek
beton

sekli
yalnizca ki
temel ile sabitlendi. Kemerin
pUrtzsiz ~mimarisi, kemerden
zemin seviyesine yumusak bir
gecis saglamak icin  Uzerine
oturdugu beton kaidenin destek
noktalarinda net bir arayiz ile
vurgulandi.

Geometrik
icin, yapi

Kemer, sirayla asili altin renkli
delikli panel dizisini destekleyen
bir celik yapidan oluguyor. Verimli
bir insaat strecine dogru calismak
icin ana yapi halkasini  veya
tagiyict cerceveyi olusturan boru

ve celik plakalar, uzmanlar tarafindan saha diginda prefabrike
hale getirildi ve montaji gergeklestirildi.

Mim Mihendislik tarafindan imal edilmis olan ana yapisal
celik konstriksiyon ve 20 destek elemani, santiyede birbirine
kaynaklanmadan énce bir mobil ving ile ingsaat gercevesine
monte edildi.

Halat montaiji, halka tagiyici kirigin agikligin ortasinda beklenen
180 mm esnemeyi toparlamasi igin uygulandi, ardindan 530
mm boyunda ve capr 19 mm halatlar kullanilarak, 1,40
metrelik 800 adet genisletiimis metal panel askiya alindi ve
sabitlendi. Agikligin merkezinde, daha koyu bir altin tonu
kullanilarak Glkenin ulusal sembolG olan Azeri Yildizi belirgin
bir sekilde olusturuldu.

Projesi Waagner Biro celik ve cama ait olan bu karmagik celik
bilesenler icin gereken Uretim strecleri Mim Muihendislik’in
tecrUbeli ve yenilik¢i ekibiyle beraber kusursuz sekilde imal
edildi.

Yapi, havalimani ve Baki sehri igin baglayici bir ézellik olarak
islev gériyor. Hava trafiginden de gérilebilmesi nedeniyle
kanopi yapisi, hem gindiz hem de gece sehir ziyaretcileri
icin ayirt edici bir karakter. Gece de karakteristik yapisini
yansitmasi icin yapr atmosferik 1gik konseptiyle zenginlestirildi.
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21. YUZYILIN TEKNOLOJIi MUCIZESI LAZER

Unique Tech MUhendislik’ten Prof. Dr. Okan Addemir, farkh alanlarindaki uygulamalar sonucunda 21. yizyilin teknolojisi
olarak degerlendirdigi lazeri ve korozyona karsi kullanimini kaleme ald:.

LAZER NEDIR?

Akronim: Ingilizce dilinde  “Laser”  kelimesi;  Light
Amplification Stimulated Emision Radiation kelimelerinin
bas harflerinden tiretilmisti. Ginimizde saglktan sanayiye
kadar yagsamimizin nerdeyse tum alanlarina girmistir.
Hayatimiza dogrudan etkisi olan énemli bir teknolojidir.

1917 yilinda Albert Einstein lazer iginiminin teorik esaslarini
geligtirmigtir. 43 yillik tarihsel surecin sonunda Theodore
Mainman 1960 yilinda civa buhari lambasi ile uyarilan Ruby
kristalinden ilk lazeri iginimini Gretmistir. Uretimin fiziksel
manhgi: verilen bir dalga boyundaki 1gin, 6zel hazirlanmig
bir ortamdan gectiginde, o ortamdaki atomlari uyardiginda
foton enerijisi emisyonu olur.

Sekil 1'de tipik bir lazer olusturan cihazin bilesenleri
gorilmektedir.  Lazer pompast adi ile anillan enerji
kaynagindan lazer aktif ortama (Nd-YAG cubuk, Yb-YAG disk,
CO, gaz vb.) foton enerjisi beslenir. Optik bosluk veya ayna
dizenlemesi ile éne arkaya yansitarak amplifeye olur. Soldaki
1 numarali ayna olusan lazer iginimini tamamen yansitirken
sagdaki ayna kismen yansitmakta, iginin disariya ¢ikmasina
izin vermektedir'.

Sekil 1 - Lazer Cihazinin Temel Komponentler

Sekil 2 - Aktif Lazer Ortamlarinin Urettigi Isinim Dalga Boylari

Lazer Sisteminin Baslica Bilesenleri?:

Resanatérde Uretilen lazer 1gini mercek yardimi ile fiber
optik kabloya aktarilir. istenilen noktaya taginan lazer igini
mercekler yardimi ile is yapacadi ortama génderilir. Lazer
isiniminin kullanilacagr alanina gére tasarimlar yapilir. Bunlar;
gi¢ kaynagi, lazer igininin odaklanmasini saglayan, kullanim
alanina gére tasarlanan optik lazer kafasi ve lazer kafasini
hareket ettiren robotik koldur. Biton bu aksamlar, yazihm
araciligi ile cok hassas kontrol edilir.

Lazer®, 1s1§1 tek dalga boyunda yayar ve lazer iginiminin uzun
mesafelerde kolimasyonunu ve odaklanmasini  saglanir.
Temporal yayinim; lazerin cok dar bir dalga boyunda, tek bir
renkte femtosaniyelerden daha kicik, cok kisa darbelerde
genis bir dalga spekturumunda olugmasini saglar. Temporal
olamayan lazer ftipleri uvygulamada siklikla kargilaghgimiz
tiplerdir. Uygulamada; Helyum-neon lazeri ve Argon lazeri
halen kullanilmaktadir. Ancak diod lazerler ucuz olup
daha siklikla kullanili. Gonomizde Fiber lazer cok kilovatl
uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir.  Erbiumla
katkilandinlmisg Fiber lazer kisa, pikosaniyede, darbeler tretir.
Telekominikasyonda fiber Gzerinden iletigimi saglamaktadir.

Karbondioksit lazeri, kiziltesi dalga boyunda, yiksek kilovatli
enerji  Uretebilmesi sebebi ile imalat sanayinde siklikla
kullanilmaktadir. Nd:YAG (neodymium ytrrium aluminium
garnet: Nd:Y,ALLO, ); Nd ile katkilandiriimig YAG lazer cihazi;
hafif kullanigl, tagimasi kolay, endUstriyel askeri uygulamalara
uyarlanmasi kolay lazer cesididir. Kizilétesi dalga boyunda
lozer 1gini Uretir. Lazer pompasi diyottur. Kimyasal lazer
savunma sanayinde lazer silahlarinda kullanihr. ABD deniz
kuvvetleri tarafindan gelistirilmis, deuterium flouride lazeri
kimyasal lazerdir. MIRACL* lazeri (Mid Infrared Chemical
Laser), MW sinifinda, 1980'li yillarda operasyonel hale
getirilmigtir. Exciplex olarak da isimlendirilen Eximer lazeri
UV lazeri olup, mikroelektronik cihazlarin, yari iletken tabanli
devrelerin imalatinda, mikro islemede, g6z cerrahisinde
yaygin olarak kullanilir. Lazerin; optik disk surtctlerinde, lazer
yazicilarda, barkod tarayicillarinda, lazer isaretleyicilerde
eglence sektérinde lazer 1giklandirmada, tipta (lazer cerrahi
deri tedavisi) gibi alanlarda sayisiz uygulamalari vardir.

Sekil 3 - Lazer Igin Enerjisinin Aktarilmasi
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LAZER MALZEME iSLEME SUREGLERINDEKi GELISMELER

ilk Suregler (Processes)S

Lazer 1g1§inin - monokromatikligi, kararliigi sebebiyle baslangicta
spekiroskopi ve &lcimlerde kullanilmighr.  Lazer, gict arthkea
malzeme igleme teknolojilerinde de yer almaya baglamigtir. Bunlarin
hepsi, Ruby lazeri ile geligtirilmigtir. Ayni zamanda 1950’1 yillar dijital
teknoloji ile nimerik kontrolin (NC) hayatimiza girdigi yillardir.

Ev

“Ruby pulse” lazerinin kegfinden sonra, nimerik kontrol ve
lazer 1ginimini kullanarak delme operasyonlart ilk “metal
isleme” &rnegidir. “Gilette”, 250 W gicindeki Nd:YAG
(neodymium ytrrium aluminium garnet) kiziltesi lazer nokta
kaynagini kullanarak, bir kartusu saniyeler icerisinde Uretip,
1995°'li yillarda ginde milyonlarca tirag bicagini Gretmeye
baslamighr.

1994 yilindaise Oras Oy (Rauma Finlandiya) banyo Grinlerinde
marka isaretlenmesinde lazer kullanmaya baglamigtir.

Mutfak mobilyasi Ureticisi Nelko Oy (Laphanti Finlandiya)
ahsap malzeme Uzerinde kizil dtesi karbondioksit lazerinde
gelen pulse boylarini kullanarak degisik renk ve tekstirde
sekiller olusturmustur.

Sanatta, ic ve dig mekdn mimarisinde lazer teknolojileri
tasarimcilara genig imkénlar sunar.

Saghk

Lazer teknolojisi tip bilimlerinin  bircok alaninda &nemli
katkilarda bulunmustur. Lazer teknolojilerinin tip bilimlerinde
ilk defa kullanimi géz alanindadir. Birkag vatlik argon iyon gaz
lazeri retinal tedavide kullanilmighr. Ginimuizde lazer esasli
kozmetik cerrahi en genis halk kitlelerine uygulanmaktadir.
Discilikte, jinekolojide, Urolojide, nérocerrahide ve bircok farkls
tip alaninda lazer teknolojisinin sagladigi olaganUstu hassas
minimum invasive cerrahi &zelliginden yararlaniimaktadir.
Lazer in Situ Keratomilesus (LASIK); gdz cerrahisinde mikro

Sekil 4 - Nd YAG lazeri ile heykelin restorasyonu
Paolo Salvado Quanta system SPA Milan

cerrahi ve lazer teknolojisini birlestiren bir tekniktir. Miyop
ve hipermetrop tedavisinde kullanilir. Keratome; dogal bir
polimer olan 0.15 mm kalinhgindaki kornea dokusunu yuksek
hizda dénerek kaldirmaktadir. Kornea dokusu morétesi lazer
1sigina (argon flortr eximer laser) maruz birakilir. Bilgisayar
kontrolly sistemle géz Uzerinde hareketi saglanan lazer 151g
yardimi ile birkag mikrometre kalinhiginda (milimetrenin binde
biri) doku kaldirilir. Sire¢ termal olmayan bir sirectir. Morétesi
Isi§in enerjisi, olaganUsty hassasiyette, sadece molekiller
arasi bagr koparacak kadardir. Uzaklaghirilan dokunun miktar
sa¢ kil kalinhigindan daha azdir.

Termal etkili lazer 1s1i§inin tip bilimlerinde uygulamasi da
vardir. Dogal bir polimer olan deride kizilétesi karbondioksit
lazer sayesinde buharlagtinlarak kingikliklar giderilebilir. Kati
Ruby kristali ile Uretilen lazer 15131 deride istenmeyen tiylerin,
killarin uzaklagtinlmasinda da kullanilir.

Lazer 15191 sadece tibbi islemlerde kullanilan bir teknoloji
degildir. Ayni zamanda medikal aletlerin imalatinda da yaygin
kullanim alani vardir. Kateter, stent imalatinda lazer bazh
mikro isleme ve baglama sistemleri kullanilir.

Sanayi

GUnUmizde sanayinin  her alaninda neredeyse sinirsiz
uygulamalari vardir, lazerin. Sanayinin, bilimin vazgecilmez
teknolojisi olmustur. Bu baglamda bilim insanlarina  ve
muUhendislere cok genis uygulama olanaklar dogmakta ve
yeni ufuklar acmaktadir. Ulkelerin basarilarini, varliklarini
strdirebilmeleri bu teknolojileri gelistirme ve uygulamadaki
becerilerini uluslararasi giu¢ savaginda gdsterebilmelerine

Sekil 5 - Finli artist Reijo Hukkanen tarafindan tasarlanan paslanmaz celikten laser

kesme ve kaynagi ile imal edilmis Yildizlar Kusagr adindaki sanat eseri
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Sekil 6 - Robotik kollu modern lazer tesisinin gérinigi ve kalip yizeyinin sertlestirilmesi”

Sekil 7 - Lazer ile sertlegtirilmis hiperétektoid
celigi: mikro yapisi (yizeyde) martenzit,
(ortada) karbir, ferrit ve martenzit karigimi
(altta) martenzit ve ferrit karigimi.

Sekil 8 - (a) Wuhan CIN Demir yolu makaslarinda lazer isil islemi icin calismalar

(b) islem sonrasi makaslar

baglidir. Lazer teknolojilerinin sanayide uygulamalari; kaynak,
kesme, yUzey sertlestirme, mikro isleme, markalanma, delme,
eklemeli imalat, lazer yuzey giydirme seklindedir.

Kaynak

Lazer iginimi; yuksek gucte ve yiksek enerji yogunlugunda isi
kaynagi olarak, malzemeleri birbirine birlegtirmede kullanilan
dnemli bir tekniktir. 0.25 mm kalinhigindaki paslanmaz celik
sacin birlegtirilmesi ile Ruby lazeri ile ilk lazer kaynak 1963’10
yillarda uygulanmigtir. Otomobil Gretiminde ¢ok kilovatli Nd-
YAG lazerleri otomobil Uretim imalat hattinin vazgecilmez
sistemleridi.  Otomobil endUstrisinde sa¢  malzemelerin
kaynagi, yol guUriltust, carpisma, saglamlik &zelliklerinin
geligtirilmesinde énemli yere sahiptir®. Degisik lazer esasli
birlestirme, lehimleme, mikro elekironik endUstrisinin ihtiyaglari
dogrultusunda gelistirilmistir. 1973 yilinda Ford Motor Sirketi
ABD otomotiv sektérinde lazer kaynaginin ilk adimini atmigtir.

50W gicinde CNC kontroll ilk lehimleme CO, lazeri 1976
yilinda Loeffer tarafindan imal edilmistir.

YUzey Sertlestirme

Lazer teknolojisi ile yuzey sertlestirme iglemi, lazer iginiminin
celik yUzey Uzerine odaklanarak martenzit olusumunun
saglandigi difizyon kontrolli su verme islemidir. Celik yizeyi
lazer iginimina maruz birakilarak isi enerijisi; T000Ks-1 sicakhk
hizinda, yaklagik 1200 °C yizey sicakliginda, aktarilir. Mikro
yapisi martenzit iceren asinmaya direncli yOzey olusturulur.
Sekilli, 0.5x0.5 in¢ ve 2x2 in¢ boyutlarinda lazer iginimi; ergime
olmadan yuzeyde ortalama 4mm s-1 hizda taratilir. Yizey
sicakhgi, 1si etkisi altindaki bélgede (HAZ) metalrjik dénisim
sicakliginin Ozerindedir. Lazer kayna@i uzaklaghkian hemen
sonra metal kitlesinin termal yoko isihlmig bélgenin konduktif
isttaginimi ile hizlica sogumast ile sonuglanir. Celik malzemenin
yUzeyi, martenzit fazinin olusmasi ile sertlesir. Diger yizey
sertlestirme teknigi olan; indUksiyonla sertlestirmeye gére yag
su, hava gibi sogutma ortami gerektirmeyen cevre dostu temiz
bir teknolojidir. Baglica kullanim alani olan kalipgilik, tren
raylart makaslarinda, tren ray onariminda bélgesel lazer yizey
sertlestirme islemleri basarili ve yaygin olarak uygulanmaktadir.
Lazer 1gini yénlendirilmesi maniptlasyonu kolay ve esnektir.
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Bircok calisma istasyonuna yénlendirilebilir. Uretkenligi yiksek
olup ekonomik yénden avantajlidir. Ancak diger geleneksel
yuzey sertlestirme iglemlerine gére yatirm maliyeti yUksektir.

Kesme®

Dustk viskozitede farkli metaller alagimlar ve termoplastik
malzemeler 10* Wmm2? gi¢ yogunlugunda lazer isiniminin
olusturdugu 1si sayesinde kesilebilir. inert veya aktif gazin lazer
isiiimi altinda olusturdugu ergiyik, kesme etkisi ile malzeme
delinmekte ve lazer iginiminin hareketi ile kesilmektedir.
Kolaylikla ergimeyen cam malzemeler, seramikler ve
kompozitler, 10°® Wmm2? gi¢ yogunlugunda buharlastirma
mekanizmasi ile kesilebilmektedir.

Lazer kesme teknolojisi, geleneksel ergitme ile kesme
teknolojisine benzer prensiplere sahiptir. Ancak, yuksek
verimlilik, yiksek kenar ve kesme kalitesi ve minimum atik icin
lazer kesme en dogru se¢imdir. Yiksek verimlilik icin oksijen
destekli, lazer kesme dogru secimdir.

Muhendislik malzemelerinin lazer teknolojisi ile kesiminde beg
farkli mekanizma vardir; Inert gaz ergiyik makaslama, aktif gaz
ergiyik makaslama, buharlagtirma kimyasal bozundurma, cizmek.

Modern teknolojilerde gelisim; biyoteknoloji, mikroelektronik
telekominikasyon,  MEMS  ve  saglkta,  fabrikasyonda
minyatUrlestirme yéninde olmaktadir. Lazer iginimi altinda 1.06
um kizil étesi ve 150 nm mor &étesi dalga boylarinda mikro
kesme islemi hassas parca tasarimi ve Uretiminde bagan ile
kullaniimaktadir. Foton enerjisi, kisa dalga boylarinda malzemeden
ayrilan madde miktarini arthinirken, termal hasarlar ergime gibi
kusurlar olusmamaktadir. 100 ns’de birkag Femto saniyeye kadar
kisa darbeler > 10" W cm™?mikro iglemede tercih edilmektedir’.

Delme

Lazer surecinin temassiz dzelliginde dolay, takim uclari ile
yapilan malzeme yuzey islemlerindeki asinma ve yirtilma
olaylari ile karsilagilmaz. 2 mm delik capindan kicik, sert
malzemelerin lazer ile delinmesi mUmkindir. Nd - YAG lazeri
ile 50 um hassas capinda 0.3 =1 mm derinliginde kadar delk
delikler agmak mumkundar.

Delik Acmada Mikro Boyutta islemler’®

Kullanilan dalga boylart 150-400 nm’dir. UV lazer iglemleri
mikro boyut uygulamalariigin uygundur (Ulirashort pulse laser:
USP). Kisa dalga boylari kicik boyutta lazer isig1 olusmasina
neden olur. Kisa darbeler ve yiksek enerji yogunlugu cok az
miktarda malzemenin yizeyden buharlastirarak uzaklagmasini
saglar. Enerji yogunlugu o kadar yiUksektir ki buharlagma
sirasinda ¢evreden isi aligi, malzemenin sogumasi ile sonuglanir.

Bu uygulamalar:

* Kalip ve takim wucu: Hassas takim

markalanmasi, delme’’.

uglarinin

* Optik: Kimyasal bilegsimi degismesi istenmeyen hassas
optik cam ve sentetik malzemelerin iglenmesi.

* Otomotiv: Dizel yakit enjektérleri nozdlleri, yaglama
delikleri.

* Havacilik ve vzay; Hibrid laminar akig kontrols, hava
sogutma delikleri.

* Cevre mihendisligi; mikro filirasyon.
* Baski murekkep enjeksiyon nozilleri.

* Eskitablolarin ana boyaya zarar vermeden temizlenmesi
ve restorasyonu.

Sekil 9 - UV (excimer) lazeri kibrit yanmadan zerinde sekil olugturulabilmis

Sekil 10 - UV (Excimer) lazeri ile sag kili izerinde
maskeleme teknigi ile olusturulan delikler.

Cok hassas degisik malzemelere Deep-UV (DUV) ve yesil
lazer kullanarak 10 mikronluk delik agma yizeyde sekil verme
islemlerini basari ile yapilabilmektedir'2.

(<)

Sekil 11 - (a) tek kristal SiC wafer (b ve c) borosilikatl cam (d ) paslanmaz
celik DUV ve yesil lazer ile bir kerelik darbe ile radyasyona tabi tutulmus.
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Sekil 12 - Toz besleme siregleri (a) eksen digindan toz besleme
(b) eksene toz besleme'’

Lazer Giydirme

Lazer giydirme; altlik malzeme Uzerine lazer iginimi altinda
45-125 um boyut araliginda toz alagimin veya 1-2 mm
capinda tel malzemenin ergitilmesidir.  Althk  Gzerine
odaklanmig  koruyucu gaz ile hareketli lazer 1gini icine
inert tasiyici gaz yardimi ile pUskortilor. Lazer iginminin
sicakhginda toz malzeme aninda ergir. Yizeyde yaklasik 3
mm capinda bir metal sivi havuz olusur. Sivi, metal havuzun
sicakh@i ile konveksiyonla 1si iletimi sonucu altlik Gzerinde
althkta ergiyerek, seyrelme bélgesi adi verilen ikinci bir faz
olusur (Sekil 15). Bu fazlar hareketli lazer 1gini sebebi ile
10%Ks™! gibi cok yiksek hizda katilagir ve arkasinda yaklagik
1 mm kalinliginda bir tabaka birakir. Seyrelme bélgesi sebebi
ile Ustte bulunan giydirilmis faz ile altlik arasinda kuvvetli bir
metalUrjik bag olusur. Lazer giydirme islemi ile olusturulan
bu yapi, HVOF, PTA kaplama iglemlerine kargi teknolojik
UstUnlktor. HVOF kaplamalarda bile ile altlik ile kaplama
lazer 1sil iglemi difuzyon ile metalirjik bag olusturarak
kaplamanin mukavemetini artirmaktadir’®. Lazer giydirme
sonunda olusan yiUzey Ust Uste binmis tabakalardan olusur.
Talagl imalat ile yuzey hazirlama igleminden gegirilir. EHLA
(Extreme High Speed Laser Deposition) teknolojisi ile dizgin
yUzeyler elde etmek mUmkundur'™.

Lazer giydirme; sanayinin ¢ok yaygin olarak kullandigr bir
teknolojidir. Cok cesitli geometrilere cok cesitli malzeme
karigimlarinda uvygulama  yapilabilir. Her t0rl0 aginmaya
korozyona maruz kalan makina pargalarinin imalatinda ve
restorasyonunda bu teknoloji basari ile kullanilabilmektedir.
Bilim adamlarina ve mihendislere; sinirsiz uygulama alaninda
metalrii ve malzeme mohendisliginin  essiz  drneklerini
uygulama firsatini vermektedir.

Sekil 13 - Lazer ile giydirilmis Fe 0.8C — 1.51 Si — 1.93 Mn- 1.06 Al-
1.08 Cr - 0.28 Mo- celiginin morfolojisi’®

I TEKNK

Lazer Giydirmenin Endustriyel Uygulamalarindan
Bazi Ornekler

Prensip olarak; lazer giydirme, ylzeyde metal
biriktirme teknigidir. Bu teknik pahali yizey
malzemesinin  ucuz  bir  althga  giydirilerek
onarilmasinda da kullanilan maliyetin etkin oldugu

bir yéntemdir.

Lazer giydirmede kobalt
ve nikel bazli inconel alagimlar ailesi yUksek
sicaklik  uvygulomalarinda  basari  ile  yaygin
kullanilabilmektedir. Bu alagimlara igslem sirasinda
WC, TiC gibi sert metal tozlari eklenerek asinmaya
kargi direncli sert yizeyler de elde edilebilir.

bazl stellit alagimlan

Otomobil endustrisinde valfler, havacilikta torbin bicaklar
makina imalat sanayinde, petrokimya sanayinde sondaj
borulari, gug santrallerinde tirbin parcalari, demir yollarinda
ray kontrolG ve bakimi, madencilikte aginmaya kargi direncli
parcalar, hidrometaltrji de uskurlarin kavitasyon ve asidik
ortamda korunmasi, sayisiz lazer giydirmenin drneklerinden
bazilaridir.

Sekil 14 - Gemi turbo gaftinin onarimi
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Sekil 15 - 4140 altlik izerine lazer toz jet besleme teknigi ile 420 Sekil 16 - Lazer toz jet besleme teknigi ile
martenzitik paslanmaz celik giydirilmesi'” aginmig silindirlerin onarimi
Sekil 17 - Hadde mili yataginin lazer giydirme ile kaplanmasi Sekil 18 - Gemi motoru hasarli krank mili onarimi

Sekil 19 - Lazer esasli toz yatak ergitme sinterleme sireci
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Lazer Eklemeli imalat'

Lazer esash toz yatak ergitme sinterleme sireci Sekil 19'da
gorilmektedir. Sabit yatagin secilen konumunda, lazer igini
kontrolli hizda taranarak asagidaki kah toz yatagr secilen
sartlara gdre; tamamen (selektif lazer ergitme) veya kismen
ergitilerek (selektif lazer sinterleme) malzemeye, Uretilecek
parcanin 3D CAD modeli esas alinarak, istenilen sekil verilir.
Toz yatak lazer iginimindan sonra Ustiine ikinci yatak serilir ve
tekrar lazer 1iginimina tutulur. Her tabaka iginlandiktan sonra
asagiya cekilir. isleme, istenilen geometrideki parca olusana
dek devam edilir. islemin yapildigi oda, oksidasyonu énlemek
amaci ile inert gaz korumahdir.

I TEKNK

Eklemeliimalat, teknolojileri; “3D printing” olarak da anilir, geleneksel
talagl imalat sireclerinden farkli olarak, malzeme istenilen geometriyi
saglamak Gzere eklenerek imal edilmesidir. Odadan alinan ham
Urinden destek pargalan uzaklagtnlarak parga hazir hale getirilir.

Havacilik Sanayi Uygulamalarindan Ornekler

imalat teknolojisinde, eklemeli imalatin baglica uygulamalari
hizli prototip cikarma, hizli isleme, dogrudan talagh imalat
olmadan parca Uretimi, metal, plastik, seramik ve kompozit
parcalarin onarimidir. Havacilik uzay sanayinde stratejik éneme
sahip her t0rl0 titanyum, nikel, kobalt ve kaliteli celik esasli
alagimlarin karmagik parcalan lazer igimimi altinda Gretilebilir.

Sekil 20 - IN718 helikopter motoru yanma odasi, 5 eksenli lazer metal biriktirme ile sireci ile Gretilmesi’

Lazer Teknolojilerinin Ekonomisi

2019 yili igin lazer teknolojilerinin 15 milyar USD pazarn vardir®.
Yaklogik %41'i diod lazer, %59'u diod olmayan lazer seklindedir.
2020'de pazar payr %10 biuyime ile 16,7 milyar USD’ye artarken
lazer tiplerine gére dagiliminin sirasi ile %42 ve %58 olmustur. Global

Sekil 21 - Lazer teknolojilerinin kullanim alanlarindaki degisimler

lazer Ureticilerinin 2021'de zorluklarla kargilasacagr én gérilmekle
beraber, 2020 yillinda baglayan COVID-19  kiresel salginina
ragmen sektérin etkilenmedigi, istikrarli bir biyime sagladigs
gdzlemlenmistir.2'. 2021'de lazer teknoloji pazarinin %10,4 arhigla
18,2 milyar USD olacagi tahmin edilmektedir.

Sekil 22 - Lazer teknolojilerinin kullanim alanlarindaki degisimler

SONUC
Lazer ginimizin en son, gelismis 1sil kaplama teknolojisidir. EndUstri 4.0’a gére imalat yapilabilir. Tamir
amacli olarak da kullanilabilir. Diger 1sil kaplama teknolojilerinden farkl olarak, kaplanan altlik malzeme
ile olusturulan kuvvetli metaltrjik bag sebebi ile yiksek mukavemet, cok dustk porozitede kaplama tabakasi
elde edilir. Her tirl; gaz, sivi korozyonuna ve asinmaya karsi, krom dahil, metal, alagim, karbir-borir metal
matriksli kompozit, malzemelerin maliyet etkin olarak daha ucuz bir malzeme Uzerine kaplanmasi mGmkindur.

Mihendislik malzemesi olarak celik malzemelerin ézelinde, korozyona kargi korumada; ginimizin en son

modern 1sil kaplama teknolojisi olan lazer;

* Ust yapi (binalar) ve altyapi (képri, kule / direk / petrol boru hatlari v.d.) gibi.

* Acik deniz (offshore) ve rihtim.

¢ Stok tanklari, makina Uretimi, vb. endistri dallarinda.

* Gemi inga (marin) sanayinde.

* Havacilik (aerospace) sanayinde ¢elik malzemenin korozyondan korunmasinda basari ile kullanilir.
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Dr. Bagak Demiryumruk Dikici

Mercedes-Benz Tirk A.S. insan Kaynaklari is Gici Yénetimi Grup Midiri

KADIN ISTIHDAMI

Mercedes-Benz Turk A.S. insan Kaynaklari is Gict Yénetimi Grup Midiri Dr. Basak Demiryumruk Dikici, kadin istihdami
konusunda kurumsal olarak gergeklestirdikleri calismalar dergimiz icin kaleme ald.

icinde bulundugumuz kiresel dinyada toplumsal cinsiyet
esitligi gindemimizde olmasi gereken en énemli konulardan
biri. Mercedes-Benz Turk olarak, firsat esitligine ve cesitlilige
dnem veriyoruz. Ana sirketimiz Daimler, kadin ydnetici ve
calisan sayilarina ydnelik sayisal hedefler koyuyor ve bu
hedefleri takip ediyor. “Kiresel ilkeler Sézlesmesi” ve “Sosyal
Sorumluluk  Prensipleri”ni  imzaladiktan  sonra  “Davranig
Yénetmeligi”ni yayinlayarak, cinsiyet esitligini en Ust dizeyde
taahhit ediyor. Sirketimiz icinde “Cesitliliklerin Yénetimi”
(Diversity) kapsaminda her yil calismalar yiritiyoruz.

Yéneticilerimizin bu konuda rol model olduklarini diginerek
cesitlilik ve kapsayicilik konularinda yénetici seviyesindeki
farkindalig artirmak ve ihtiyaclar tespit etmek igin tOm
lokasyonlarimizda ¢alistaylar ve bilgilendirme oturumlar
dizenledik. “Bu yalnizca kadinlarin degil, toplumun bir konusu”
diyerek erkek calisanlar da sirece daha ok cekebilecek
sirket ici etkinlikler organize ediyoruz. Uretimdeki saha kadin
calisanlarimizla bir araya gelip geri bildirimlerini dinliyor ve
fikir algverigsinde bulunuyoruz. Atama degerlendirmesinde
adaylar arasinda en az bir kadin olmasina dikkat ediyoruz.

Atama degerlendirme sUrecindeki paydas panelindeki
kadin-erkek dengesine dnem veriyoruz. Tum calisanlarimiza
sundugumuz 6zel hayat sigortasi, uzaktan ve esnek ¢alisma,
egitim-8gretim-yabanci  dil destegi, hediye c¢ekleri, sirket
indirimleri, &zel gin paketleri, spor fesisleri, psikolog,
diyetisyen hizmetleri, servis, yemekhane gibi genis yan
haklarimiz var. Bunlarin arasinda kadin ¢alisanlarnmiza ig
hayatinda kolaylik saglayan pek ¢ok yan hak uygulamamiz
var. Esnek calisma, evden ¢alisma, cocuklar icin kres yardimi,
sUt odalari bunlardan bazilar:.

Kadin ¢ahsanlarimizi is ve &zel hayatinda destekledigimiz
insan kaynaklari  uygulamalarimiza ek olarak; icinde
bulundugumuz topluma da katki  saglamaya, kadini
guclendirmeye yénelik caligmalar, sosyal sorumluluk projeleri
sivil toplum kuruluglari ile is birlikleri gergeklestiriyoruz.
Toplumda kadinin her alanda hak ettigi gice kavusmasi,
kadinlara sosyal ve ekonomik hayatta firsat esitligi taninmasi
hedefiyle Cagdas Yagsami Destekleme Dernegi (CYDD) ile
birlikte Her Kizimiz Bir Yildiz projesini gerceklestiriyoruz.
2004 yillinda 17 ilde 200 kizi destekleyerek bagladigimiz
“Her Kizimiz Bir Yildiz” projemiz ile bugin her yil 200’0
Universite d@rencisi olmak Gzere, 1.000 Yildiz Kiz'a egitim
bursu sagliyoruz. Burs alan &égrencileri kisisel ve mesleki
gelisim programlari ile destekliyoruz. Mercedes-Benz Turk
olarak, Her Kizimiz Bir Yildiz destegdi ile egitimini basaryla
tamamlayan kizlara istihdam olanaklari da sunuyoruz. Bugine
kadar egitimini tamamlayarak ailemize katilan Yildiz Kizlar;
Uretimdeki saha c¢alisanlarimizin yozde 20'sini olusturuyor.

Women IN for Mercedes adi verdigimiz programimiz
kapsaminda ihtiyag sahibi baganli égrencileri desteklemek ve
Mercedes-Benz Turk’un ¢esitlilik programi cercevesinde kadin
mUhendis istihdami ¢alismalarina katki saglamak amaciyla,
Bogazici Universitesinde mihendislik okuyan kiz égrencilere
2018 yilinda egitim bursu vermeye basladik. Burs, hazirlik
sinifindan baslayarak mezuniyete kadar devam ediyor. Egitim
bursunun yani sira 8grencilerin gelisimlerine katki saglamak
amaciyla cesitli etkinlikler, toplanti ve egitimler dizenliyoruz
sirket yéneticilerimiz bursiyerlerimize mentorluk yapiyorlar.
Bu vesileyle Mercedes-Benz Tirk’on kadinlarin desteklenmesi
konusundaki politikalariyla ¢alismaktan gurur duydugum bir
sirket oldugunu da belirtmek isterim.
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KOROZYON ve KOROZYONDAN KORUNMANIN TEMEL iLKELERI

Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Kimya Metalirji Fakiiltesi, Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Bsliminden Emekli Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Ali Fuat Cakir, metalik malzemelerin korozyonu ve korozyondan korunmasini kaleme ald.

METALLERIN KOROZYONU

TEMEL BILGILER |

Bu makale, basta demir-celik Orinleri olmak Uzere, metalik
malzemelerin  korozyonu ve korozyondan korunmasina
bir genel bakis olarak hazirlanmigtir. Bu metni her egitim
duzeyindeki teknik elemanin anlayabilmesi de yazimda
dikkate alinan ana amactr.

Korozyon Nedir?

Teknolojik dneme sahip metallerin, birkag istisna diginda
hemen hemen tUmU tabiatta “bilesik” halinde bulunurlar.
Baska bir deyisle metallerin tabiatin etkisine milyonlarca yil
dayanabilen sekli “bilesik” halidir. Bilegiklerden “metal” veya
“alagimlann” Uretimi ancak ilave bir “sermaye - malzeme -
ener|i - emek ve bilgi” sarfi ile mimkindor.

Uretilen metal ve alagimlarin ise tekrar kararli halleri olan
“bilesik” haline dénme egilimleri yUksektir. Bunun sonucu
olarak metaller icinde bulunduklar ortamin elemanlari ile
reaksiyona girerek, énce iyonik hale ve oradan da ortamdaki
baska elementlerle birleserek “bilesik” haline dénmeye
caligirlar; yani kimyasal degisime ugrarlar ve bozunurlar.
Sonucta metal veya alagimin fiziksel, kimyasal, mekanik veya
elektriksel 6zelligi istenmeyen degisikliklere (“zarara”) ugrar.

Korozyon hem metal veya alagimin bozunma reaksiyonuna,
hem de bu reaksiyonun sebep oldugu zarara verilen addir.
Korozyon metalik malzemelerin icinde bulunduklar ortamla
reaksiyona girmeleri sonucu, harigten enerji vermeye gerek
olmadan, tabii olarak meydana gelen bir olaydir. Korozyon
sonucu ise bir enerji Uretilir.

icinde subulunan ortamlardaki metalik malzemelerin yizeyinde
meydana gelen korozyona “sulu ortam korozyonu” denir.
Atmosferde, toprak altinda, beton icindeki donatilarda, sular
icinde veya her tUr sulu kimyasal madde icindeki metallerde
olusan korozyon buna &rnektir. Suyun kararli olmadig
yuksek sicakliklarda, gazlarla metallerin kimyasal reaksiyonu
sonucu olusan korozyon ise “kuru” veya “yUksek sicaklik
korozyonu”dur. Kazanlarin alevle veya sicak gazlarla temas
eden bélgelerinde olusan korozyon buna &rnektir. Bu iki cok
dnemli korozyon tiri yaninda “organik sivilarin” veya “ergimis
metallerin” sebep oldugu korozyonlardan da bahsedilebilir.
(Bakiniz: Korozyondan korunma ilkeleri: C - Ortamla ilgili
énlemler.)

Korozyonun Neden Oldugu Ekonomik Kayip

Korozyon bir Glkenin en biyUk israf kaynaklarindan birisidir.
Korozyon nedeni ile Glkelerin ugradiklar toplam “sermaye,
malzeme, enerji, emek ve bilgi” kaybinin yillik degeri “Gayri
Safi Yurt ici Hasilanin” (GSYH) %6’s1 (ABD de %6,2 Gross
Domestic Product (GDP)) dizeyindedir.

Yukaridaki deger “Toplam korozyon kaybidir”. Toplam
korozyon kaybi “Dogrudan” ve *“Dolayli” korozyon
kayiplarindan olugur ve her ikisi de birbirine esit kabul edilir.
Dogrudan korozyon kaybi, korozyon sonucu “yapinin sahibi
veya igletmecisinin” u@radigi “tasarim, imalat, insaat ve
yénetim” maliyetidir. Dolayli korozyon kaybi ise korozyon

sonucu “yapinin sahibi ve isletmecisi digindaki kisilerin ugradig
kayiptir”. Bu kayip dogrudan korozyon kaybindan cok daha
yUksek olabilir; hesaplanmasi ¢ok zordur ve bu nedenle en az
dogrudan korozyon kaybina esit kabul edilmistir. Korozyondan
korunma ydéntemlerinin  dogru uygulanmasi sayesinde,
korozyon kaybini yerine gére %20 ila 40 arasinda azaltmak
mUmkundur.

Korozyon, metalik malzeme kullanilan her alanda beklenilen
tabii bir olaydir. Sebep oldugu maddi kayiplar yaninda cevreyi
kirleten, dogal kaynaklarin israfina neden olan ve en énemlisi
de insan hayatini tehlikeye atan bir degisimdir. Dolayisiyla
korozyondan korunmanin ilkelerini ve dnemini metal kullanan
herkesin yaninda &zellikle teknik elemanlarin  bilmesinde
buyUk yarar vardir. Korozyondan korunma, korozyonu azaltma
veya dnleme tedbirlerinin alinmasinda ise mutlaka bu konuda
ihtisas sahibi olmus kisi ve kuruluglardan yararlaniimalidir.

Korozyon Hucresi

Yalniz sulu bir ortam igindeki metallerin yuzeyinde degil,
atmosfere maruz veya toprak altina gémili metallerin
yizeyinde de her zaman degisik kalinlikta su veya su filmi
mevcuttur. Hava ve dolayisi ile onun bir bileseni olan oksijen
gozi atmosferle temas eden her tir su icinde belirli bir oranda
¢6zUnr. Su i¢inde ¢dzOnmuis oksijen gazi metal yizeyinde
(katotta) “redUklenerek” (indirgenerek), yani elektron alarak,
iyonik hale dénmeye meyillidir. Eger rediksiyon igin gerekli
elektronlar metal tarafindan saglanirsa, elekironlarini oksijene
veren (anot)” (yUkseltgenen) metal atomlar kati halden “sulu
iyon” haline gecerek kimyasal degisime ugrarlar. Metal-sulu
ortam ara yiUzeyinde metalin bu kimyasal sekil degistirmesi
“korozyon” olarak tanimlanir.

Sulu ortamlarda elektron aligverisi ile gelisen oksidasyon
(elektron verme) ve rediksiyon (elekiron alma) reaksiyonlarina
“elektrokimyasal” reaksiyonlar denir. Elektrokimyasal bir
reaksiyonda elektron aligverisi iki farkli faz arasindaki (6rnegin:
katt — sivi) devamli ve elektriksel yik dengesi bozulmus
bélgede (cift tabaka) gerceklesir. Su icinde, atmosfere agik
metal yizeylerdeki su filminde ve toprak altinda beton icindeki
donatilarda meydana gelen tOm korozyon reaksiyonlar
“elektrokimyasal” reaksiyonlardir. Metal yizeyinde korozyonun
meydana geldigi her bélgede “anot- katot — elekirolitik iletken
— elektronik iletken ve ara yizeylerden (anot ve katotta)”
olusan bir “korozyon hicresi” mevcuttur.

Korozyon Hucresi Elemanlar

Korozyon sistemi incelendiginde ¢6zinen metal “anot”,
yUzeyinde oksijenin redtklendigi metal “katot”, anot-cozelti
ve katot-cézelti “ara ylUzeyleri”, anot ve katodun icinde
bulundugu ortam “elektrolitik iletken” ve anotla katodu
birebirine baglayan metalik “elektronik iletken”den olusan bir
sistem gdzlenir. Bu sistem “korozyon hicresi” olarak bilinir.

Elektronik iletken: Anotta aciga cikan elekironlar katoda
tagiyan metalik iletken. Anot ve katot olarak davranacak iki
metalin birbiri ile temasi da bu iletisimi saglar veya ayni bir
metalin bir bélgesi anot ve onun yanindaki diger bir bélge ise
katot olarak davranabilir.
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Anot: Korozyona ugrayan (oksitlenen) metal.
Ornek: Fe = Fe?* +.2e-

Katot: Anotta aciga ¢ikan elekironlar harcayan reaksiyonun
(redUksiyon) meydana geldigi metal yizeyi.
Ornek: O, + 2H,0 + 4e = 4 OH-

Elektrolit: Elekirolitik iletken. Sulu c¢dzelti. Anot ve katot
arasinda iyonik ba§ saglayan ve elektrik akiminin iyonlar
vasitasi ile iletildigi ortam.

Ara Yizey: Korozyon reaksiyonunun ve rediksiyonun
meydana geldigi metal-¢ézelti ara yuzeyleri.

Sekil 1 - Korozyon hicresi

Korozyonun meydana gelebilmesi icin “korozyon hicresi”
cevriminin  kesintisiz  caligmasi  gereklidir.  Yani anottaki
kimyasal degisim ile metal iyonlari meydana gelip ¢dzeltiye
gecerken aciga cikan elekironlar, elekironik iletken vasitasi ile
katoda taginirlar ve orada harcanirlar.

Metallerde elekiron hareketi akim (i) olarak &lculir. Elekiron
hareketi ile akim yén0 birbirine terstir. Akim birim zamanda
hareket eden elektronlarin bir 8I¢ist oldugu igin ayni zamanda
anofttaki kimyasal degisikligin de miktarini gésterir.

Katot yizeyinde harcanan elektronlar yizeyde &rnegin
oksijenin (O,), hidroksil (OHY) iyonu haline déntsimine
neden olurlar. lyonlar sulu ¢dzelti icinde hareket ederek akimin
anot ile katot arasinda gegisini saglarlar. Pozitif yoklo iyonlar
katoda, negatif yikli iyonlar da anoda giderler. Bdylece hicre
cevrimi tamamlanmig olur.

Korozyon hicresinden gegen akima “korozyon akimi” (i, )
denir. Korozyon hicresinde anot reaksiyonunun (korozyon)
hizi ile katot reaksiyonunun hizlan birbirine esittir (I =1

anot katot

kor)'

Eger ortamda rediklenecek yani elekiron harcayacak
madde (6rnedin ¢ézinmis oksijen) yoksa korozyon da
meydana gelmez; yani anotta agia cikabilecek elekironlar
harcanamaz. Bagka bir deyigle katodik olay yoksa veya
olusumu engellenebilirse anodik reaksiyon, yani korozyon
da olmaz. Ornegin kazan sularindan ¢ézinmus oksijenin
temizlenmesi korozyonu durdurabilir. Buna ilave olarak su
durumlarda da korozyon meydana gelmez;

1. Anot ile katot bdlgeleri arasinda elektronik bag
yoksa asil metal akfif metali ¢dzindiremez. Her iki
metal birbirlerinden bagimsiz olarak elekirolit icinde
korozyona ugrar.

2. Anot ile cozelti veya katot ile ¢dzelti arasinda temas
engellenirse,

3. Sistemde sulu iletken (yani sulu ortam) yoksa.

Metalin ¢dzGnmesi, yani korozyon hizi, kargit reaksiyonun yani
redUksiyon reaksiyonunun hizi ile orantilidir. Cézelti icinde
redUklenecek madde miktar dusik ise korozyon hicresindeki
korozyon hizi da (i, ) dustktir. Zira korozyon hizi katodik
reaksiyonun hizi ile (i, ) kontrollidir, artma tehlikesi yoktur.
Ornegin deniz suyunda metallerin  korozyonu ¢6znmis
oksijen miktari ile orantilidir; dolayisi ile de deniz suyunda
metallerin korozyon hizlari metal cinsine gére cok biyUk
oranlarda degismez.

Korozyona neden olan en énemli katodik olay, sulu ortamda
¢6zunmis oksijen goazinin  rediksiyonudur.  Bunu  sulu
cozeltilerdeki hidrojen iyonunun rediksiyonu takip eder. Asit
ortamlardaki hidrojen iyonu miktari ¢6zOnmis oksijenden
cok daha fazladir ve dolayisi ile asidik ¢ézeltilerde hidrojen
iyonu redUksiyonu, ¢ézinmuis oksijen reaksiyonundan daha
dnemli bir katodik olaydir. Ayrica sulu ¢ézeltide bulunan diger
redUklenebilecek iyonlar da (6rnegin ferrik demir ve nitrat
gibi) katodik reaksiyonu olusturabilirler.

Korozyon olayinda ¢6zinmenin meydana geldigi bélge (anot)
ile rediksiyonun olustugu bélge (katot) birbirinden ayri ise
metal yalniz anot bélgesinde ¢ézinir. Bu durumda “bélgesel”
veya “tercihli” bir korozyon s6z konusudur. Bu tip korozyonun
olustugu korozyon hicresine “makro korozyon hicresi” de
denir. Uygulamada karsilagilan korozyon hicrelerinin biyuk
bir kismi “makro korozyon” hucresi ve korozyon sekli de
“bsélgesel” korozyondur.

Bazi durumlarda metal yizeyinde atomal boyutta bir nokta
anot olarak ¢ézinr, alttaki atom ise katot olarak davranabilir.
Sonugta metalintim yizeyi “tekdize” olarak ¢6z0nUr. Herhangi
bir zaman kesitinde olaylari inceledigimizde ise bu durumda
dahi “anot-katot ve diger elemanlardan” olugsan korozyon
hicresini tanimlayabiliriz. Bu tip korozyonun meydana geldigi
korozyon hicresine “mikro korozyon” hucresi denir. Asit bir
cozeltide cinko metali bu sekilde homojen olarak ¢ézinor.
Katot reaksiyonu ise hidrojen iyonunun rediklenmesi ve
hidrojen gazi gikisidir (2H* + 2e = H,).

Korozyon Nasil Meydana Gelir?

Korozyon birbiri ile elekiriksel ve elekirolitik temasi olan ve
aralarinda potansiyel farki olugabilen metalik “iki bélge”
veya “iki nokta” arasinda olusur. Bu bélge veya noktalardan
potansiyel olarak daha asil olanin yizeyinde “katodik”
reaksiyon olusur, daha akiif olan diger bélge veya nokta (anot)
¢6z0nUr. Burada anot bélgesi yiksek enerjili katot bélgesi ise
dUsuk enerjilidir ve eneriji tabii olarak yiksek enerijili bélgeden
distk enerijili bdlgeye yer degistirir.

Potansiyel farkinin olusum nedenleri metal veya ortamla ilgili
olarak su sekilde gruplandinlabilir:
a - Metalle ilgili
1. Metalin veya alagimin kendi binyesindeki yapisal,
kimyasal, mekanik veya 1sil farkliliklar gésteren
bélgeleri arasinda potansiyel farki olusabilir.
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2. iki ayn metal veya alagimin temasi sonucu potansiyel
farki olugur.

b - Ortamla ilgili
Metalin temas halinde oldugu ortamdaki bilegenlerden
katodik olarak rediklenebileceklerin konsantrasyonunun
metalin degisik bélgelerinde farkli olmasi (konsantrasyon
hicresi) potansiyel farki olusturabilir.

Korozyon hicresini olusturan anodik ve katodik reaksiyonlar,
érnegin demirin korozyonu ve oksijenin redUksiyonu gibi:

2Fe — 2Fe?t + 4e
O + 2H,0 + 4e > 40H-
O2 + 2Fe + 2H20 — 2Fe?™ + 40H-

: Anodik reaksiyon
: Katodik reaksiyon
: Hicre reaksiyonu

Hicre reaksiyonunun sol tarafindaki  bilegenlerin  olugum
serbest enerjileri toplami (AG_), sag tarafindakilerinden
fazla ise (AGSUQ) reaksiyon soldan saga kendiliginden gelisir;
demir ¢dz0nUr, oksijen redUklenir. Bu olay suyun yuksekten
alcaga veya isinin sicak bélgeden soguk bdlgeye tabi akisina
esdegerdir.

Hucre reaksiyonunun iki yani arasindaki enerji farki korozyon

hicresinin enerjisidir ve degeri negatif olarak, yani “aciga
y

ctkan” eneriji olarak bulunur.

I TEKNK

Enerji farki potansiyel farki olarak da yazilabilir.

-AG

kor

AE

Hocre

nF

Korozyon hicresinin enerjisinin (veya potansiyelinin) bir kismi
anodik reaksiyonun (Na), bir kismi katodik reaksiyonun (N
belli bir hizla (i) gelismesi icin, ayrica bir boltmu de sistemin
direncini (elekironik-elekirolitik b&lumlerin ve metal/¢ozelti
ara yUzeylerinin direnci : ZRj) yenmek icin harcanir.

AE. = No+N+i 3R
Sistemin direnci ne kadar yiksek ise onu yenmek igin
harcanacak enerji de (i, XRj) o denli bUyUk olur ve sonugta
toplam enerjiden anodik ve katodik reaksiyonlara harcanacak
enerji payl azalir, yani korozyon yavaglar. Bu sekilde sistem
direncini artirarak korozyon hizini yavaglatma uygulamada
yaygin kullanilan bir yéntemdir.

Hicre reaksiyonu érneginde gérildigu gibi anodik ve katodik
reaksiyonlarin da potansiyel farklar hesaplanabilir. Ornegin
“metal — iyon” arasindaki reaksiyon redUksiyon olarak yazilir ve
hesapla bulunan potansiyel farklari en yiksek pozitiften (en asil)
en disUk negatife (en aktif) siralanarak metallerin “elektromotif
kuvvet serisi” elde edilir (Tablo1). Bu seride hidrojen iyonunun

AG, =AG, - AG, (AG,, > AG,_) rediksiyon potansiyeli “sifir” olarak kabul edilmistir.
ASIL Reduksiyon Potansiyel DENIZ SUYUNDA TOPRAK ALTINDA
AKTIF | Reaksiyonu E° (SHE) (+) Asil (+) Asil
+
. s e Platin e Karbon, kok, grafit
ASIL Au™> = Au +1.498 o Altin e Yiksek silisli dokme
O? <O, +1.219 o Grafit demir
Pt *2 & Pt +1.2 e Titanyum e Bakir, piring ve bronzlar
Pd*2 « Pd +0.987 e GUmis e Yumusak gelik
Agt © Ag +0.799 o 12-3/8 Pcuslo.nmoz celik (pasif) (betonda)
. o Nikel (pasif) e Kursun
Hg™ < Hg +0.788 e GUmus lehimi e Doékme demir
+ Cut?e Cu +0.337 e Bronzlar o Pasli yumusak celik
e Bakir e Temiz yumusak celik
He oH, 0.00 e Pirincler e AlUminyum
o Nikel (aktif) e Cinko
e Kalay e Magnezyum
_ Pb*2 & Pb -0.126 e Kurgun '
Sn*? © Sn -0.136 o Kursun — Kalay lehimleri (-) Aktif
Ni+2 & Nj -0.250 e Kursun — Kalay lehimleri Not: Toprak pH s1 5 - 8
Co*? e Co .0.277 e 18/8 paslanmaz celik (aktif)
Cd2 e Cd 0.403 o Y[iksek nikel!i dékme demir
e Dokme demir
Fet? & Fe -0.440 e Duralumin
Crt3 & Cr -0.744 e Kadmiyum
Znt2 & 7n .0.763 e Alominyum (ticari saflikta)
A3 o Al -1.662 * Cinko
) Mg'Ze Mg | -2.363 ® Magnezyum
AKTIF | Na* © Na -2.714 () Aktif
K* <K -2.925 Not: Deniz suyu pH s1 8.1 - 8.3

Tablo 1 - Elektromotif (EMF) kuvvet serisi Tablo 2 - Deniz suyunda ve toprak altinda galvanik seri
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M TEKNIK

Seride (+) yénde olan bir metal ile bunun (-) yénde altindaki
bir baska metalin birbiri ile temasi halinde (+) yéndekinin
yuzeyinde reduksiyon reaksiyonu meydana gelir ve (-) yéndeki
metal ise “korozyona” ugrar. Etkin bir korozyon olusabilmesi
icin potansiyel farkinin 50 mV’dan fazla olmasi gerekir.

Fakat teorik olarak mimkin olan bu olay pratikte meydana
gelmeyebilir. Bunun i¢in metallerin hesapla bulunan teorik
potansiyelleri yerine kullanildiklari  ortamda  (6rnegin
deniz suyunda veya toprak altinda) élcilerek bulunan
potansiyelleri yine benzer bir siralamaya tébi tutulabilir.
Elde edilen seriye “galvanik seri” denir. Bu seriler
uygulamada korozyon tahmininde hakikate daha uygun
sonuclar verirler.

Tablo 2'de deniz suyu ve toprak altindaki dlgimlerle elde
edilmis iki galvanik seri verilmistir

METALLERIN KOROZYONDAN KORUNMASI:
TEMEL BiLGILER II

Korozyondan Korunmanin ilkeleri

Korozyon metallerin ortamla temasi sonucu, metal-ortam ara
yiUzeyinde olusan bir bozunmadir, yani bir “yizey” olayidr.
Metallerin ortamla temas etmeyen bolgelerinde meydana
gelen bozunma korozyon olarak nitelendirilemez. Ayrica
korozyon olayinda malzemenin “elektrokimyasal” olarak
degisime ugramasi gereklidir.

Yalniz mekanik nedenlerle meydana gelen bozunma (asinma,
kinlma gibi) korozyon degildir. Fakat korozyonun hizlandirdig
veya korozyon UrUnlerinin neden oldugu mekanik tahribatlar
(gerilimli korozyon catlamasi, korozyonlu yorulma ve hidrojen
kinlganh@i gibi) veya mekanik tahribatin hizlandirdigi korozyon
torleri  (kavitasyon, kazimali korozyon vb. gibi) ise sik¢a
rastlanan ve endUstriyel agidan cok dnemli korozyon tirleridir.

Metal ve alagimlar icin mutlak bir “korozyona dayanikhilik”
kavramindan bahsetmek dogru degildir. Herhangi bir metal
veya alagimin korozyona direncli olup olmadigi o malzemenin
icinde kullanilacagr ortama ve ortam kosullarina baghdir.
Belirli bir ortama ¢ok dayanikli bir malzeme diger bir ortamda
korozyona ugrayabilir. Ornegin, nitrik aside dayanikli 304
kalite paslanmaz celik, klorir iyonu iceren deniz suyuna ayni
oranda dayanikli degildir.

Kisaca 6zetlendigi gibi korozyon, “Metal-Ara yizey-Ortam”
Uclosunin etkilegsimi ile meydana gelir. Korozyondan korunma
dnlemlerinin temelinde de bu U¢ elemanin &zelliklerini ve
birbirleri ile iligkilerini iyi bilmek ve gerekli degisiklikleri
gerceklestirmek yatar.

Metallerin ortama daha dayanikli kilinmasi veya ortamin
metal Uzerindeki etkisini azaltan veya ortadan kaldiran
dnlemlerin alinmasi yaninda, ara yizeyi degisik malzemelerle
kaplayip “metal-ortam” iligkisini veya ara yuzeyin &zelligini
degistiren énlemler de bunlara drnektir. Metalin diger metaller
ve ortamla iligkisinin korozyonu tegvik etmeyip frenleyecek
sekilde planlanmasi ve ara ylUzey geometrisinin ortamin
korozif etkisini artirmayip azaltacak sekilde tasarlanmasi da
korozyondan korunmanin en énemli yéntemlerindendir.

Korozyondan korunma &nlemleri korozyonu “engelleyici”,
“azalhic” veya “kontrol altina alic” nitelikte olmalidirlar.
Bu nedenle “dnleyici” énlemler kadar “dizeltici” énlemler

de daha tasarim kademesinde dusinUlerek korozyondan
korumanin bir parcasi yapilmahdir.

Korozyondan koruma yéntemlerini:
A - Tasarim,
B - Metal ve alagimla ilgili énlemler,
C - Ortamla ilgili 8nlemler,
D - Ara yUzeyle ilgili dnlemler,
olarak siralayabiliriz.

A - Tasarim

Herhangi bir sistemin tasariminda, eger ortamin higbir
korozif etkisi yoksa secilen malzemenin “mekanik ézellikleri-
islenebilirligi-bulunabilirligi-fiyat ve gérinist”nin bilinmesi,
mUhendislik ve ekonomik agidan yeterli bilgilerdir. Halbuki
icinde calisilan her ortamin metaller Uzerinde az veya ¢ok
korozif etkisi vardir. Dolayisi ile tasarimda ayrica: “Kullanilan
malzemeler ile iginde kullanildiklari ortamin etkilesimi, bu
malzemelerin birbiri ile korozyon agisindan uyumu, malzemeyi
korozyondan korumak icin alinacak énlemler ve kullanimi
sirasinda bakimi ile ilave sermaye-kontrol-tasarim-bilgi gibi
diger harcamalara benzer ek ekonomik yUkler” de dikkate
alinmalidir.

Tasarim kademesinde bitin bu kosullar dikkate alinarak
korozyonu “8nleyici” tedbirlere bagvurulur. Korozyonun
tamamen &énlenmesi ise codu zaman erigilemeyen bir
amactr. Dolayisi ile alinan “dnleyici tedbirler” korozyonu
“engelleyemez” fakat “azaltabilir” veya “kontrol altina
almamizi” saglayabili. Meydana gelen korozyonun sistemi
kullanilamaz hale getirmemesi, insan saghgina ve cevreye
zararh olmamasi igin ise devamli “dizeltici” énlemlerle kontrol
altinda tutulmasi gereklidir. Periyodik bakim, parca degisimi,
boyama bu tir tedbirlere érnektir.

Tasarim kademesinde dikkate alinmasi gerekli hususlar ve
toplaniimasi [Gzumlu bilgiler ise: “tasarimdan beklenen gérey,
tasarimin calisma sekli-kosullari, 3mry, icinde calisacagr ortamin
ve kosullarinin dogru tahmini ile kullanilacak malzemeler ve bu
malzemelerle ilgili korozyon ve korozyondan korunma bilgi ve
dnlemleri ile ekonomik bilgiler” olarak siralanabilir.

Yukaridaki bilgiler ne denli teferruath ve sihhatli toplanip,
tahminler dogru yapilabilirse (6zellikle icinde kullanilacag:
ortam ve kosullari ile ilgili) tasarimin korozyona dayanma
sansi o derece artar.

Unutulmamasi gereken dnemli nokta korozyon ile micadelede
en ekonomik ve akila yolun “dogru” tasarm oldugudur.
Ozellikle korozyon basladiktan sonra  onu  “dizeltici”
koruma &nlemleri ile kontrol altina almak ise ¢ok pahaliya
mal olabilecegi gibi insana ve gevreye zararlari da énemli
boyutlara ulagabilir.

B- Metal ve Alagimla ilgili Onlemler

Metallerin icinde bulunduklari  ortamin  korozif etkisine
direngleri “igyapilari, kimyasal bilegimleri, gerilim durumlar
ile yOzey 6zelliklerinin” bir fonksiyonudur.

1. igyapi: Metal ve alagimlar “atomlardan” olusur. Atomlar
U¢ boyutta belli bir geometrik dizende siralanarak “hicreleri”
meydana getirirler. Hicrelerin muntazam tekrari ile elde edilen
yapiya ise “kristal” yapisi denir. Endustriyel metal ve alagimlar
gayrt muntazam sekilli  “kristal kumelerin”  bilesiminden

Celik Yapilar - 40



olusurlar ki bu kimeler “tane” olarak bilinirler. Ayni bir
metalik yapida taneler birbirlerinden “tane sinin” ile ayrilirlar.
Tane sinirlarn metalik yapi icinde tane iclerinden daha farkl
dzelliklere sahip bélgelerdir. Safsizliklar bu bélgelerde tercihen
zenginlesirler ve bu da tane sinirlarinin tercihli ¢6zinmesine
yani korozyonuna neden olabilir.

Metalik  malzemelerde  igyapr  &zelliklerinin - korozyon
direncine etkileri cok énemlidir. Bilindigi gibi bir metal atomu
merkezinde nétron ve pozitif yOklG protonlardan olusan bir
“cekirdek” ve bunun etrafinda dénen “elektronlardan” olusur.
Bir atomun elektron alma egilimi “elektronegatiflik” olarak
bilinir. Yan yana iki atom cekirdeginin merkezleri arasindaki
mesafenin yarisi “atomun yaricapi” olarak tanimlanir. Genelde
elektronegatifligi  yuksek metaller daha soy metallerdir:
érnegin bakir aliminyumdan, platin nikelden soydur. Bu
nedenle metallerin eglesmesi ile olusan galvanik hicrelerde
daha elekironegatif metaller (soy) katot olarak davranir ve
diger metali ¢c6zUndUrir.

Atom yaricapr bUytk fakat elekironegatiflikleri kiguk bazi
metaller ise yUksek sicakliklarda kolayca oksitlenip metal
yuzeyinde koruyucu bir film olustururlar. Yuksek kromlu
celiklere katilan itriyum buna érnektir. Ayni sekilde boyiyen
atom yaricapi ve kigulen elektronegatiflik titan, niyobyum
ve tantalyumun karbonla doha kolay birlesmesini saglar;
bu 6zellikten de paslanmaz celiklerin tane sinirlarina krom-
karbon bilesiklerinin  ¢dkmesini engellemede yararlanilir.
Boylece korozif ortama daha dayanikli tane sinirlart elde edilir.

Metallerin kristal yapilarinin korozyon direnclerine etkileri ise
daha ¢ok dolaylidir. Kristal yapilar metalik malzemenin segim
ve kullaniminda énemli olan mekanik ve sekil verilebilme vb.
dzellikleri birinci derecede etkiler.

Metalik malzemelerde kristallerin icyapilan ve bu yapida
atomlarin siralanmasinda meydana gelen duzginsizltkler
“icyapt hatalan” olarak bilinir. icyapr hatalar yiksek enerii
noktalaridir. Korozyon tercihen bu noktalarda baslar.

Tane sinirlan bilindigi gibi safsizliklarin toplanma noktalari
idi. Bu sebeple paslanmaz celikler ve yiksek mukavemetli
aliminyum alagimlarinda tane sinirlarinda baglayan tercihli
¢6zinme “taneler arasi korozyona” neden olur. Paslanmaz
celikler &zellikle %18 krom ve %8 nikel icerenler (304 ve
316 kalite) bélgesel olarak 400-800 °C'ye isitilinca (6rnegin
kaynak sirasinda) tane sinirlarindaki karbon ve krom bileserek
cokerler (karbir olugumu). Bu bélgelerde kromca fakirlesme
olur. Kromca fakir bélgeler ise ilk édnce korozyona ugrarlar.
Bu tip korozyonu énlemek igin paslanmaz celiklerin karbon
oranlari azaltlabilir. (%0.03 °C’nin altina), karbona kromdan
daha haris metaller ilave edilerek krom yerine onlarin karbor
olusturmasi (yukarida anlatldigi gibi) saglanabilir veya parca
800 °C’nin Ustine isihhp krom karbirler tekrar bozundurulur
ve yeniden olugsumlarina neden olmayacak sekilde parca hizla
sogutulabilir.

2. Kimyasal bilesim: Metal ve alagimlarin belirli bir ortam ve
ortam kogullarinda korozyon direnclerini etkileyen en énemli
dzellikleri kimyasal bilegimleridir. Bir metal ne derece an ve
icyapr hatalarindan arindinlmig olursa, belirli bir ortamda
korozyon direnci o denli yiksek olur. Fakat endistride bu
nitelikte bir metalle calismak genelde fayda vermez zira bir
metalin kullaniminda yalniz korozyon direnci degil mekanik
ve fiziksel &zellikleri de &n plana alinmalidir. Bu nedenle
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endUstride saf olmayan metaller ve birden fazla metalin
karigimindan olugan alagimlar kullanihr.

Alagim iki torl0 olugur; ya iki metal birbiri icinde, sekerin su
icinde ¢6zundUgu gibi ¢6z0nUr ki bu sekilde olusan alagima
“kati eriyik” denir veya karigan elementler belirli bir kimyasal
bilesimi yani “bilesik” olustururlar. Paslanmaz celik igindeki
krom ve nikelin, demir bakir alagimindaki nikelin bakir icinde
¢ozunmesi “kati eriyige”, celikler icindeki demir karbon
bilesikleri (sementit: Fe,C) “bilesik” olusuma &rnektir.

Genelde alagimlarin “kati eriyikten” olugan temel yapis
icine “bilesikler” céker; bunlara “ikincil fazlar” denir. Bu
cdkelme tane sinirlarinda da olabilir. ikincil fazlar katot olarak
davranarak cevrelerindeki metali korozyona ugratirlar. Eger
anot olarak davranirlarsa hizla ¢ézinirler ve o noktalarda
oyuklanma korozyonu baslar.

Bir malzemede katot olarak davranan ikincil fazlarin yizey
alani kicoltilerek (isil iglemle) korozyon azalhlabilir. Metal
ve alagimlarin korozyon direncini artirmak igin ilk akla
gelen ydntem binyelerindeki bilesik olugturucu elementlerin
azalhlmasi  yani  sistemin  anlagtinlmasidir.  Celiklerde
kiokirdin, paslanmaoz ¢eliklerde karbonun, altminyumda
demir, silis ve bakirin azalhlmasi gibi. Isil iglemde ikincil
fazlarin ¢ézindirilerek bilegenlerinin tekrar ¢ézelti fazina
alinmasi da korozyon direncini artinir. Paslanmaz celiklerdeki
uygulamaya daha 8nce deginilmisti.

Metaller icine katilan bazi alagim elementlerinin dogrudan
veya dolayli olarak korozyonu azaltma yéninde bariz etkileri
vardir. Bir alagim binyesinde bulunan metallerden bazilar
digerlerinden daha asil olabilir (6rnegin bir bakir ¢inko alagimi
olan piringte, bakir ¢cinkodan daha asildir). Bu durum bazen
aktif metalin asil metal tarafindan ¢6z0ndiGrilmesine neden
olabilir (piringlerde “cinkosuzlagma”).

Diger bazi alagim elementlerinin ise ortamla reaksiyona
girmeleri halinde yUzeylerinde koruyucu bir film olusur ve
metalde ¢dzinme durur; bu film “pasif film” olarak bilinir.
Pasiflegsebilen metalleri iceren alagimlar da pasiflesebilirler ve
korozyona Ustin direnc gésterebilirler. Ornegin paslanmaz
celiklerdeki krom, nikel, altminyum alagimlarindaki ve
titanyum metali. Pasif filmle korunan metal ve alagimlarda
dzellikle klortr iyonu igeren (deniz suyu gibi) ortamlarda pasif
film yer yer tahrip olur, metal “oyuklanir”. Pasiflesebilen metal
ve alagimlarin maruz kaldigi en buytk tehlike “oyuklanma
korozyonudur”. Pasiflesebilen metalleri iceren alagimlara
katilan bazi asil metaller pasiflegsme igin gerekli 6n ¢dzinmeyi
tesvik ederek metalin hizla pasiflesmesini saglarlar. Ornek
olarak aside dayanikli celiklerde bakir, gimus, paladyum ve
platin, titanyumda paladyum ve platin.

Daha 8nce de belirtildigi gibi bazi metallerle tercihli bilegik
yapan elementler de dogrudan veya dolayli olarak korozyonu
yavaslatirlar. Ornegin bazi paslanmaz celiklerde karbonla
bileserek tane sinirlarinin kromca fakirlesmesini engelleyen
titanyum, niyobyum, tantal, celik icinde kikirdi baglayan
seryum, titanyum, bakir, aliminyumda demir ve silisi baglayan
magnezyum ve manganez.

Yiksek sicakliklarda calisan sistemlerde ortama dayanikli oksit
Ureten bilesikler de icine katldiklari malzemenin korozyon
direncini artinirlar; 1siya direncli celiklerde krom, aliminyum,
silis, bakirda alominyum, berilyum ve magnezyum gibi.
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3. Gerilimler: Metal ve alagimlarda sabit veya periyodik
degisen gerilimlerin olugturdugu “gerilimli korozyon catlamasi”
veya “korozyonlu yorulma” gibi olaylar metal yUzeyinde cekme
gerilimi yerine basma gerilimleri olusturarak &nlenebilir.
Bunun icin metalik yizeylere celik bilyalar pUskorttlor.

4. Yizey ozellikleri: Metal yUzeyleri parlak, ciziksiz ve
gozeneksiz, kenarlar ¢entiksiz ve yizeyler temiz olursa sistemin
korozyon direnci yukselir.

C- Ortamla ilgili Onlemler
Korozyona neden olan ortamlar basit olarak asagidaki 6
grupta siniflandirilabilirler

1. Nemli ortamlar
a. Atmosfer
b. Sulu ortamlar
— Tabii sular
— Denizler
— Kimyasal ¢ozeltiler
c. Toprak alt
d. Beton ici
2. Kuru ortam: Yuksek sicaklikta gazlarla korozyon
3. Organik sivilar
4. Ergimis ortam
- Tuzlar
- Metaller
5. Kagak akim
6. Mikrobik aktivite

Bu yazida ancak korozyonun elekirokimyasal mekanizmaya
bagh olarak gelistigi “nemli ortamlardan” bahsedilecektir.
Gerek atmosferde gerekse toprak altina gémili metallerin
yiuzeyinde atomal veya mikron boyutta da olsa

her zaman su filmi mevcuttur. 160

a. Atmosferik Ortam:

Atmosferin korozif bilegenleri su buhari, havanin

oksijeni, kirletici gazlar ve kah partikillerdir.

Sicaklik, ruzgér gibi atmosferik kogullar da

korozif bilesenlerin etkinligine tesir eder. 120

Atmosferdeki “bagil rutubetin” fonksiyonu
olarak metal yGzeyinde muhtelif kalinlikta su
filmi olugur. Bu filmin kalinligi angstrémden
(10 cm), mm'ye kadar degisebilir. Cok
dosuk su  filmi  kalinhklarinda  korozyon
“kuru ortamdaki” korozyona benzer sekilde
meydana gelir. 1 mm’den kalin su filmi altinda
gelisen korozyon ise atmosferik degil “sulu
ortam korozyonu” karakterindedir.
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Metal yizeyinde su filmi kapiler etki, adsorpsiyon 40
ve bazi kimyasal tuzlarin suyu yogusturma ézelligi

nedeni ile dUsUk bagil rutubetlerde dahi meydana

gelebilir. Ornegin su buharinin su damlasi haline

dénidsmesi yani ciglenmesi icin bagil rutubetin

teorik olarak %100 olmasi gerekir. Héalbuki

ortam sicakliginda metal yUzeyinde %60 bagil 0
rutubette dahi énemli miktarda adsorplanmig

su molekdlleri (demir yuzeyinde 20 molekdl
kalinhginda) bulunabilecegi gibi su kapiler etki

ile de yogusabilir.

Bilindigi gibi ortam sicakliginin artigi havanin birim hacmi
icinde yogusmadan kalabilecek maksimum su  buhar
miktarini artirnr (%100 bagil nem). Ani sicaklik disusinde
ise su buharinin bir kismi soguk metal yizeyinde “su” olarak
aciga gikar. Her sicaklikia hava iginde %100 bagil rutubete
tekabil eden su buhari miktari degisiktir ve sicaklikla artar.

Metallerin korozyon hizlarn ba@il rutubetle ¢ok yakindan
iliskilidir. Ornegin demir celik Grinlerinin korozyonu %60’in
Uzerindeki bagil rutubette hizla artar. Bagil rutubetin ¢ok
disUk oldugu ¢8I atmosferinde veya suyun tamamen
dondugu kutuplarda metaller hemen hemen hig¢ korozyona
ugramazlar.

Atmosferik korozyonda ortamin gaz veya kah partikillerle
kirlenmesi korozyonu hizlandiran diger énemli faktérdir.
Ozellikle hava kirliligine sebep olan kikort dioksit basta
olmak Ozere kiokurtls gazlar ve kati-sivi yakitlarin yanma
Urinleri, basta demir celik alagimlarn olmak Gzere, birgok
metalin korozyon hizini biyik oranda artirirlar (Sekil 2). Kokort
dioksit; ortamin rutubeti ve pasli metal yuzeyinin katalitik etkisi
ile stlfurik asit olusturarak &zellikle demir celik Orinlerini
¢6z0ndirir. Ayrica amonyak ve klortrler de havadaki diger
énemli kirleticilerdir. Amonyak, bakir ve alagimlari, klorirler
ise tUm metaller igin zararhdir. Havadaki kati tuz, kil vb.
partikiller de korozif etkinlikleri yaninda su filmi olusumunu
tegvik etmeleri nedeni ile de korozyonu hizlandirici etki
yaparlar. Atmosferdeki sicaklik artigi eger bagil rutubet yiksek
ise korozyon hizini artirir.

Atmosferik korozyonu etkileyen diger bir etken denizel
ortamdir. Denizel ortamdaki klorirls su damlalar ve tuz
kristalleri metallerin  korozyonunu buUytk oranda arhirir.
Atmosferik ortamlar bircok metal Uzerinde artan korozif etkisi
agisindan su sekilde siniflandinlabilir:

0.01% S0:4+ Homuar Tozu

0.01% 50

[Terniz Havg |

20 100

40 60 80
BAGIL RUTUBET,%

Sekil 2 - SO, ve tozlarin geligin korozyonuna etkisi
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1 - Kirsal Atmosfer

2 - Sehir Atmosferi

3 - Denizel Atmosfer

4 - Kirli Sehir Atmosferi

5 - Kirli - Denizel - Sehir Atmosferi

Atmosferik Kosullari Degistirerek Korozyondan Korunma
Atmosferik ortamda bir metalin korozyon hizi ortamdaki bagil
rutubet-kirlilik-sicaklik ve diger kosullara bagh olarak birkag
yUz defa degisebilir.

Genelde acik ortamda atmosferin korozif etkisini  ortam
kosullarini degistirerek azaltmak imkéani yoktur. Bu kosullarda
en cok uygulanan ydntem metali ortama daha dayanikl
kilmak ve metal ortam ara yUzeyini ortama daha dayanikli
malzemelerle kaplamakhr.  Atmosferik ortamdaki  hava
kirliliginin azaltilmasi bu agidan tek ve en dnemli olumlu etkisi
olan yaklagimdir. Hava kirliliginin azaltlmasi yalniz insan
saghgini iyi yénde etkilemekle kalmaz metallerin korozyon
dmrond de artinr.

Kapali ortamlarda, yani bina igleri, depolar veya paketlerin
icindeki korozyonu azaltmada ortamin bagil rutubetinin
azaltlmasi en yaygin kullanilan yéntemdir. Kapali ortamlarin
disariya gére 6-10 °C isiilmasi ba@il rutubeti azaltir. Ayrica
rutubet tutucular (silika jel, aktif alumina, kalsiyum oksit)
bagil rutubetin azalilmasinda yaygin kullanilirlar; érnegin
eskiden Birinci Bogaz Képrisinin (15 Temmuz Sehitler K.)
godvdesi icinde oldugu gibi (silika jel ile). Kapali ortamlarda,
buharlasabilen inhibitérler de (frenleyiciler) kullaniimaktadir.

b. Sulu Ortam: Tabii Sular ve Denizler

Tabii sular ve denizel ortamda korozyon su icinde ¢dzinmus
oksijen miktari ve onun metal yizeyine erisme hizi ile orantili
ve kontrolludur. Bu tip ortamlarda en dnemli katodik reaksiyon
olan oksijen rediUksiyonu metallerin korozyon hizini tayin
eden en dnemli etkendir. Gerek tath sularda gerekse denizel
ortamda ¢ézinen oksijen miktari, normal kogullarda 8 ppm
(ppm: mg/lt veya 8 ppm: 5,6 ml/It) civarindadir. Dolayisi ile
metallerin tabii sular ve deniz icindeki korozyon hizi atmosferik
veya toprak alti kosullarinda oldugu gibi cok buyuk farkliliklar
gostermez, bilakis birbirine ¢ok yakindir.

Deniz suyu direnci (20-30 ohm cm) tabii sulara gére (200-
5000 ohm cm) cok diusuk oldugu icin denizel ortamda
hem mikro hem de makro korozyon hicreleri etkindir. Bu
nedenle metallerin denizel ortamda yUzeylerinde yer yer
daha fazla korozyon meydana gelmesine ragmen ¢dzinme
genelde daha homojendir. Yalniz yUzeyi pasif filmle kapli
metal ve alagimlarda bélgesel “oyuklar” meydana gelir (304
kalite paslanmaz celikte oldugu gibi). Deniz suyunun disuk
direncine neden, i¢inde ¢dzinmus tuzlardir (basta sodyum,
magnezyum ve klorOr iyonlarn olmak Uzere). Tath sularda
metalin temas ettigi suyun farkli oksijen iceren bélgeleri
oksijen konsantrasyonu farkhligi ile olusan makro korozyon
hicrelerini én plana cikarir. Tath sularda bélgesel korozyona
daha fazla rastlanr.

Metal ile su (tath veya denizel) arasindaki rélatif hizin artigi
metal yizeyine erigen oksijen miktarini artiracagi icin korozyon
hizini da birkag kat artirabili. Suyun cok hizli hareketi
mekanik tahribatla baglayan korozyon tirlerini (kavitasyon ve
erozyon korozyonu gibi) dnemli hale getirir. Ozellikle denizel
ortama dalan celik yapilarin “cirpinti” bélgesi olarak bilinen
deniz yUzeyinin takriben 100 ¢cm icinde ve diginda kalan
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bélgelerinde, bdlgesel oksijen konsantrasyon hicrelerinin
etkisi ile, metalin diger bélgelerindekinden daha fazla (6 kat)
korozyon meydana gelir.

Gerek tath sularda gerekse denizel ortamda korozyon
hizini kontrol eden diger énemli faktér bu sularin pH’leri,
karbondioksit,  bikarbonat,  kalsiyum ve magnezyum
ierikleridir. Zira drnegin tath sularda suyun pH'si ve icerdigi
diger iyonlarin dengesine gére kalsiyum karbonat ve silikatlar
¢okebilir. Bu ¢dkelti metal yizeyini kaplayarak korozyonunu
durdurabilir. Fakat cok miktarda ¢ékelme 6zellikle borularda
kesit daralmasina ve 1si iletimi gereken yerlerde (isitma-
sogutma sistemleri gibi) 1si iletimini engeller. Eger bu iyonlarin
konsantrasyonu ve suyun pH'si uygun degilse ¢dkelme olmaz
ve metalin korozyonu engellenmeden devam eder.

Denizel ortamda ¢dken kalsiyum karbonat ve magnezyum
hidroksit de metal yizeylerinin korozyonunu azaltir. Ozellikle
oksijenin  redUklendigi bélgelerde ve katodik koruma
uygulanmasi  halinde olugan alkali hidroksit iyonlar bu
cokelmeyi tesvik eder.

Tath ve tuzlu sularda biyolojik aktivitenin olusturdugu korozyon
da énemlidir. Denizel ortamda metal yizeyine muhtelif deniz
organizmalarinin tutunarak gelismesi ve biyolojik aktivite ile
aciga cikan asitler, o bélgelerde koruyucu boyalarin tahribine
ve metalin korozyonuna neden olur. Tatli sulardaki biyolojik
aktiviteler de suyun korozif etkinligini artirir.

Tath Sularda Ortam Kosullarini Degistirerek Korozyonun
Engellenmesi

Tath sular genelde:

a) igme ve gUndelik kullanimda (ziraat déhil)

b) 1sitma ve sogutmada

c¢) buhar kazanlarinda kullanihr.

Her U¢ halde de bu sularin korozif etkinligi basta icerdikleri
¢6zUnmis oksijen olmak Gzere bilesimlerine baglidir.

icme ve giindelik kullanim amaci ile harcanan biyik miktardaki
sulara, bunlarin korozifligini azaltma agisindan midahale
edilmez. Daha kicik miktarda gindelik kullanima sunulan
sularin ise sertliklerinin kismen veya tamamen giderilmesi, asit
iseler alkalilegtirilmeleri gibi midahalelerde bulunulabilir.

Istma ve sogutma sularinda ise koruyucu kah ¢ékelti olusumunu
kontrol altina almak igin yumusatma yani suyun sertlik yapic
iyonlarindan temizlenmesi, oksijenin katki maddeleri ile
giderilmesi ve suyun korozif etkisini azaltmak igin frenleyici
(inhibitér) ilavesi yapilabilir. Suyun tamamen yumusatilmasi
ve zararli iyonlarindan temizlenmesi anyonik ve katyonik
regineler vasitasi ile bu iyonlar tutularak veya membran
teknolojisi (ters ozmos) ile gergeklestirilir. Suyun oksijeni ise
isthlarak azalhlabilecegi gibi hidrazin ve solfitler kullanilarak
da redUklenebilir; bdylece su ¢dzUnmis oksijeninden
temizlenmig olur. Buhar kazanlarinda kullanilan sularda bu
islemler kismen degil tamamen ve ¢ok dikkatli olarak yapilr.

Denizel Ortam Kosullarinin Degistirilerek Korozyonun
Engellenmesi

Denizel ortamda suyun karakteristik dzelliklerine mudahale
ederek korozyonu yavaslatmak ve kontrol altina alma imkéni
yoktur. Korozyondan koruma yéntemleri hemen hemen tomu
ile “metal-deniz” ara yizey dzelliklerini degistirmeye dayanir.
Katodik koruma iskele, liman gibi denizel yapilarin ve gemi
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goévdelerinin korunmasinda yaygin kullanilan bir yéntemdir.
Metalin zelliklerini degigtirme yolunda alinan énlemler ise
daha ¢ok klorurlt ortama dayanikli metal ve alagim kullanimi
yénindedir.

Kimyasal Cozeltiler
Kimyasal ¢ozeltiler asit -ndtr- alkali karakterdedirler, ayrica
oksitleyici -nétr- redukleyici karaktere de sahip olabilirler.

Belirli bir kimyasal ortam i¢in en uygun metal ve alagim secilir.
Daha énceki bahislerde géroldigu gibi ortamin kosullarini
degistirmek yeni bir “ortam” yaratir: kullanilmaz. Kimyasal
ortamlarda korozyon ile micadele temelde “uygun” malzeme
se¢imiile yapilir. Ortamlarda klorir iyonlarinin bulunmasi pasif
tabakayr bélgesel olarak korozyona ugratir, oyuklar olusur.
indirgen ortamlarda ise pasif filmle kapli metalik yizeylerdeki
pasif film indirgenir, metalik yizey korumasiz kalir.

c. Toprak Alt

GinOomizde gittikce artan oranda metalik malzemeler,
borular, tanklar, kablolar vb. toprak altina gédmuilmektedir.
Toprak, korozyon hicresinin “elektrolitik” iletkeni olarak
davranir, yani heterojen, gézenekli ve kapiler yapiya sahip bir
elektrolit olarak tanimlanabilir.

Toprak igindeki metalik yapilar yOzeylerindeki su filmi ve
bunun icindeki ¢6zOnmus oksijenin etkisi ile korozyona
ugrarlar. Toprakia hareket olmadigi icin su ve icerdigi oksijen
gibi korozif 6gelerin metal yizeyine erismesi, topragin fiziksel
yapisi ve bilesimi ile yakindan ilgilidir. Killi toprakta gézenek
azdir; cakilli, iri taneli toprakta ise taneler arasi hava ve su ile
dolabilir. Bu sonuncu tip topraklar bol oksijen icerdiklerinden
toprak altinda hem killi hem de iri taneli topraktan gegen
bir celik borunun iri taneli topraktaki bslimi katot (yuksek
oksijenli) killi bolgedeki bélimi ise anot olarak davranir
(oksijen paradoksu) ve korozyona ugrar. Toprak alti korozyon
hucreleri genelde makro korozyon hicreleri ve korozyon da
boélgesel niteliktedir.

Toprak alti korozyonuna etki eden faktérler topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik &ézellikleridir.

1. Topragdin yapisi: Toprak muhtelif boyutta inorganik
bilesiklerden ve bozunmus organik malzemelerden
olusur.

2. Topragin rutubeti: Toprak icinde su “serbest yeralt
suyu - yUzey suyu - kapiler su” halinde bulunur.
Rutubet toprak alti korozyonunu etkileyen en énemli
faktérdir.

3. Toprak iginde havanin nifuzu: Topragin yuzeyine
yakin bélgelerindeki bosluklar atmosferik bilesime
yakin gazlarla doludur. Daha derinlere havanin

nifuzu meteorolojik faktsrlerin hizlandirdig
yayinma ile gerceklesir.
4. Topragin pH’si ve tuz orani: Topragin icindeki

¢6zunmis tuzlar ve alkali-asit iyonlar, toprak icindeki
su ile ona iletkenlik kazandirirlar. Topragin korozifligi
iletkenligi ile orantilidir. YUksek iletkenlikteki topraklar
korozif topraklardir.

5. Topragin sicakhgi: Genelde = 50 °C arasinda degisir.
Sifirin altindaki sicakliklarda korozyon  durur.
Yiksek sicakliklar ise korozyon hizini biyik oranda
etkilemez.

6. Biyolojik aktivite: Toprak igindeki biyolojik aktivite

genelde oksijeni harcar. Fakat toprak altinda
“ancerobik” yani oksijene ihtiya¢ gdstermeyen
bakteriler, drnegin sUlfat indirgeyici olanlar
énemli boyutta metalik korozyona neden olurlar.

Toprak Al Korozyonundan Korunma

Toprak alti korozyonundan korunmada, topragin ézelliklerini
degigtirerek korozyonu kontrol ve engelleme pratik ve
ekonomik bir yéntem degildir. Yalniz toprak altina gémalen
bazi borularda hendek icinde boruyu cevreleyecek sekilde
belirli 6zellikte dolgu malzemesi (kum) kullanilir. Bu da sinirli
oranda “ortam” degistirme olarak kabul edilebilir. Toprak
altindaki metalik yapilar genel olarak, metal-ortam ara yizey
dzelliklerini  degistirmeye ydnelik yéntemlerle korunurlar:
boyalar, metalik ve organik kaplamalar, katodik koruma
gibi. Toprak alti korozyonunda korozyon hizi 10° dizeyinde
degisiklik gésterebilir.

D. Ara Yizeyle ilgili Onlemler

Metallerin  korozyondan korunmasinda en yaygin olarak
kullanilan, gerek “&nleyici” gerekse “dUzeltici” &nlemlerin
baginda metal-ortam ara yizeyini veya bu yizeyin ézelliklerini
degistirmeye ydnelik olanlar gelir. Metallerin sulu ortamda
korozyonu, metal yizeyi ile ortam arasindaki fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal ve mekanik iligkilerin sonucu olusan
karmasik bir olaydir. Bir yizey olayr olan korozyonun kontrol
altina alinmasi da metal yOzeyi ile ortam arasindaki korozyon
olusturan iligkilerin ortadan kaldirnlmasi, degistirilmesi veya
yavaslatilmasi ile mUmkindir.

asagidaki  gibi

Ara ylUzeyle ilgili koruma &nlemlerini

siniflandirabiliriz:

I. Metal yuGzeyini ortama daha dayanikli baska bir

malzeme ile kaplayarak koruma

a. Metal ve/veya alagimlar gibi elekiriksel iletkenlige sahip
malzemelerle kaplama

b. Inorganik ve elekiriksel olarak yalitkan malzemelerle
kaplama

c. Organik ve genelde elekiriksel olarak yalitkan malzemelerle
kaplama (boyalar, plastikler, lastik ve bantlar gibi)

Ill. Metal yuzeyinin ortamla tepkimesi sonucu olusan
katmanin yGzeyi ortama daha dayanikli  kilmasi
(“dénisum kaplama”)

a. Digaridan akim uygulamasi veya oksitleyici bir ortamin
etkisi ile metal veya alagimin yGzeyini oksit veya koruyucu
bir katman ile kaplama (aliminyumun oksitlenmesi,
paslanmaz celigin pasiflestirilmesi gibi)

b. Metalin i¢ine daldinldigi cézelti ile tepkimeye girerek
yUzeyinin yahtkan bir katmanla kaplanmasi (fosfatlama,
kromatlama)

. Cézelti (ortam) icine katilan kimyasal maddelerin,

frenleyicilerin (inhibitér), metal yuzeyinin ézelligini

degistirmesi sureti ile koruma.

a. Metal yizeyinde koruyucu bir katman olusturan veya mevcut
katmani kuvvetlendiren frenleyiciler.

b. Metal yUzeyinde, asit ortamlarda anodik ve katodik davrann
bélgelere adsorbe olarak ¢ézinmeye engel olanlar.

IV. Metal yizeyinin elektrokimyasal ézelligini degistirerek
koruma

a. Katodik koruma

b. Anodik koruma
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M TEKNIK

Simdi de sirasi ile bu yéntemlerin en &nemlilerini kisaca
taniyalim.

I. a. Metalik Kaplamalar

Metalik bir malzemeyi korumak amaci ile Uzerine kaplanan
metal veya alagim ya bu metale gére orftama daha dayanikli
ve “asildir” veya bu metalden daha “akiiftir”; yani icinde
bulundugu ortamda taban, metalden énce tercihli olarak
¢6zinir ve kaplandigi metalin ¢ézinmesine engel olur.

Birinci tip yani “asil” kaplama metallerine érnek bakir Gzerine
altin veya gimus, gelik Ozerine kalay, kurgun veya krom (nikel-
krom olarak) kaplamadir. ikinci tip, yani “aktif” kaplama
metallerine ise ¢elik Uzerine ¢inko, kadmiyum, alGminyum
kaplamalar érnek gésterilebilir.

Asil kaplama metallerindeki hatalar yani  devamsizliklar
(cizikler, gézenekler, kesik-centik kenarlar) altindan aciga
ctkan alt metal tercihli olarak ¢ézinir. Bu tip kaplamalarda
kaplama hatalan ¢ok tehlikeli sonuglar dogurur; dolayisiyla
kaplama kalitesi ve devamliligi gok énemlidir.

Aktif kaplama metallerindeki kicik devamsizliklar altinda
aciga ckan alt metal ise korozyona ugramaz, zira metal
kaplama kendisini harcayarak onu korur. Aktif metallerin
ayrica yuzeyleri oksitlenerek yizeyde bir kromat veya fosfat
tabakasini  da  olusturulabili. Bu  durumda  ¢dzinmeleri
azalaca@i icin koruma émirleri artar veya daha ince bir metal
kaplama katmani istenilen koruma icin yeterli olabilir.

Metalik kaplamalar yGzeylerine kaplandiklari  metalleri  yalniz
korozyondan korumakla kalmazlar; onlara dekoratif cekicilik ve
degisik muhendislik dzellikleri de kazandirirlar. Metalik kaplamalarda
cok katl katmanlar, érnegin celik Gzerine “bakir-yari parlak nikel-
parlak nikel-mikro catlakli krom” gibi dértlu katmanlar “asil-aktif”
metal iliskisinden yararlanarak korozyonun yalniz parlak nikel
katmaninda bélgesellesmesini saglayarak alt metali daha uzun sire
korurlar. Bu yéntem otomobil tamponlarinin kaplanmasinda uzun
yillar kullanilmighr.

Metalik kaplamalarin bilesimleri, yapilari, icerdikleri organik,
inorganik veya metalik safsizliklar korozyon direnclerine
etki eder. Bu 6zellikler kaplama yéntemine bagl olduklari
gibi ayni yéntemin degisik uygulamalar da degisik ézellikte
kaplamalar verir. Ayrica kaplama sonu uygulanan igslemler de
kaplamanin ézelliklerini degistirebilir.

Metalik kaplamalarin seciminde ortam, metal kaplanmig
parcanin kabul edilebilir émr0, dekoratif etki, alt metalin
toro, parganin sekli ve boyutu, bilahare uygulanacak imalat
yéntemleri ve mekanik faktérler rol oynar.

Metalik kaplamalarla saglanmak istenen korozyon direncinin
en yuksek olmasi icin ise metalik malzemenin kullanilacag:
ortam, Uzerine kaplanacagr alt metal, kaplamanin t0rg,
uygulama sekli, kaplamanin alt ve Ustinde baska kaplama
bulunup bulunmadig gibi faktérler dnemlidir.

Metal Kaplama Yéntemleri

Metalik kaplamalarin bagarili gérev yapmalarinda en énemli etken
kaplanacak metalin yizeyinin kaplamaya hazirlanma derecesidir.
Metal yizeyleri yag-kir-oksit-boya vb. maddelerle kaph olabilir.
Yuzeyin mekanik-isil-kimyasal-elekirokimyasal olarak temizlenmesi,
kaplama metali ile yizey arasinda iyi bir bag olusmasini ve
kaplamanin devamliligini saglayarak koruma etkinligini artirir.

Metal kaplama yéntemleri baglica su sekilde gruplandinlabilir:

a. Fiziksel Metotlar: Sicak daldirma, yayinma ile kaplama, vakum
kaplama, katodik saginim, iyon kaplama, iyon agilama.

b. Mekanik Metotlar: Metal giydirme (cladding), ergimis
metal puskirtme.

c. Kimyasal Metotlar: YUksek sicaklikta uygulanan metotlar
(degisimle, kimyasal indirgeme veya isil ayrigim ile), duguk
sicaklik metotlari (kimyasal indirgeme yani sementasyon
ve akimsiz kaplama).

d. Elektrokimyasal Metotlar (Elektrolitik kaplamalar).

Yukarida siralanan ve dért ana grupta toplanan yéntemler
arasinda endUstriyel énemi buyik kaplama yéntemleri sicak
daldirma, ergimis metal puskirtme, elekirolitik kaplama,
akimsiz metal kaplama, yayinma ile kaploma ve vakum
altinda kaplama yéntemleridir. Korozyondan korunmada en
yaygin kullanilan metal kaplamalar ise cinko ve alagimlari,
kadmiyum, alominyum ve alagimlar, kursun, bakir ve
alagimlari, nikel ve alagimlari ile krom kaplamalardir.

I. b. inorganik Kaplamalar

Uygulamada énemli yeri olan belli bagli inorganik ve elekiriksel
olarak yalitkan kaplamalar:

a. Camsi emayeler

b. Camlar

c. Cimento kaplamalardir.

Bazi metalik yapilarin ici ise korozyona dayanikh tuglalarla
astarlanabilirler ve bu igslem sirasinda yine korozyona dayanikli
baglayicilar ve harglar kullanilir.

a. Camsi Emayeler

Camsi emaye kaplamalar &zellikle celik saclardan  ve
dékme demirlerden yapilmis alet ve techizatin korozyondan
korunmasinda yaygin olarak kullanilirlar. Ayrica kaplandiklar
yizeye dekoratif cekicilik de kazandirirlar.

Emaye ana maddesi olan frit karmagik alkali metal
aluminoborosilikat bilegimidir. Isiya dayanikli cok degisik
malzemenin kangtinhp ergitilmesi ile olusturulur. Frit kuru
halde ve bazi renk verici maddelerle karistrilip, 6gutilip elde
edilen toz isilmig dékme demir parca Uzerine dékulup firinda
900 °C ye kadar erigebilen sicakliklarda ergitilirse “kuru”
yéntemle emaye kaplama elde edilir.

Eger frit diger katki maddeleri ile beraber yas 6gutolip elde
edilen camur kaplanacak metal yiOzeyine puskirtme veya
daldirma yolu ile kaplanip kurutulduktan sonra emayenin
750- 850 °C de ergitilerek metal yizeyini kaplamasi saglanirsa
buna “islak” metotla kaplama denir.

Emayeler asitler, alkaliler ve suya dayaniklidir veya bunlardan
birisine ézel olarak dayanikli  olacak sekilde formile
edilebilirler. 500 °C’ye kadar sicakliklara ve asinmaya da
dayaniklidirlar. Fakat hidrofliorik asit ile ergimis veya sicak
¢ozelti halindeki sodyum ve potasyum hidrokside dayanikli
degildirler. Emayelerin  degisik ortamlara  dayanikhhig
bilesimleri ile yakindan iligkilidir. Diger bir dezavantaijlar ise
mekanik ve termal sok altinda ¢atlayabilmeleridir.

b. Camlar

Camlar ergimis inorganik maddelerin kristallesmeden (amorf)
katilagsmalari ile elde edilirler. Endistriyel camlar genelde
silisyum oksit basta olmak Uzere ¢ok degisik oksitler icerirler.
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Celikten mamul tanklar, reaktérler, su isiticilari, borular, valfler
gibi malzemelerin yizeyleri temizlenip yiksek sicaklikta gerilim
giderildikten sonra cam kaplanirlar.

Cam kapl yuUzeylerde su absorpsiyonu ihmal edilebilir
dizeydedir. Cam hidrofliorik asit ve derisik fosforik asit harig
tOm asitlere dayaniklidir. Bircok organik ¢ézelti camda énemli
bir korozyona neden olmaz. Kuvvetli alkali ¢ézeltiler de oda
sicakh@ginda emniyetle kullanilabilirler; yuksek sicakliklarda
ise korozyon énemli hale gelir. Cam kaplanmis yizeylerdeki
arizalarin tamir zorlugu énemli bir dezavantajdir.

c. Cimento Kaplamalar

Celik ve dskme demir borularini¢ ve dig yizeyleri, korozyondan
korunma amaci ile ¢imento kaplanabilirler. Dig yizeylere
kaplanan ¢imentonun su alh uygulamalarinda boru Gzerine
agirlk yOkleyerek onu dibe bastirma ézelligi de vardir. Boru
icine tekdize bir kalinhkta ve merkezkag déndirme yolu ile
kaplanan cimento alkali etkisi ve gecirimsiz olmasi nedeni ile
metali pasiflestirir ve onu boru iginden gecen akiskana kars
korur.

I. c. Boyalar

Basta demir ¢elik esasli metaller olmak Gzere tom metalik
yuzeylerin korunmasinda en yaygin kullanilan yéntem boyalar
ve vernikler yardimi ile korumadir. Korozyondan koruma
harcamalarinin %85'ten fazlasi boyama icin yapilir.

Bir boya temelde U¢ ana bilesenden olusur:
1. Baglayicilar,
2. Pigmentler,
3. Cdziciler.

Ayrica bunlara ilaveten ¢ok degisik amaclara hizmet etmek
icin degisik katki maddeleri de sisteme katilabilir.

Baglayicillar boyanin temel bilesenidir. Yapisma, kuruma tarz,
kimyasal ve mekanik nitelikleri agisindan boyalarin ézellikleri dogrudan
baglayiciya baglidir. Baglayicilar organik esaslidir. Ginimizde en
yaygin kullanilanlar ise sentetik polimerlerdir (Tablo 3).

* Alkit * Silikon
* Epoksi a. Saf
a. Epoksi ester b. Silikon alkit
b. Epoksi vernik * Ureten
c. Cift bilesenli epoksi a. Yagla modifiye
poliom.ir) veya poliamit b. Rutubetle kirlenen
sertlegfirici c. Cift bilegenli
* Epoksi — kémdr katran d. Alifatik ve aromatik

* Lateks (emulsiyon)

. v x

qulir | a. Polivinil botiral
* Lastik esash
b. Polivinil klorir ve

polivinil asetat
c. Vinil alkit

Tablo 3 - Boyalarda kullanilan belli bagh baglayicilar

* Klororlo lastik

Pigmentler boyaya renk yaninda korozyon direnci de
saglayan organik ve inorganik katki maddeleridir. Pigmentler
1. inert (eylemsiz) 2. frenleyici etkisi olanlar ve 3. katodik
koruma etkisi olanlar seklinde ayrilabilirler.

inert pigmentler (alominyum veya cam pulcuklar, mikamsi
demir oksit gibi) boyanin ortamin etkisine (rutubet, gines iini)

I TEKNK

daha direngli olmasini saglarlar. Frenleyiciler ise (kromathlar
ve silten (kursun bilesigi, halen kullanilmamaktadir vb.)
metal yUzeyinin pasiflesmesini  saglayarak veya ortamin
dzelligini degistirerek (siléenin alkali ortam yaratmasi, oksijeni
baglamasi gibi) korozyonu frenlerler. Katodik koruma etkisi
yapan pigment ise ¢inko tozudur.

Céziculer baglayicyr  ¢ézmede  kullanilan  organik
maddelerdir. Kurumalar sonucu boya filmi katilagir. Boya
filminin kuruyup sertlegsmesi ise esasta fiziksel (buharlagma) ve
kimyasal olarak (ortamla veya baska maddelerle reaksiyona
girerek) gergeklesir.

Korozyona kargi korumada ¢ok katli boya katmanlari kullanilir.
Temelde bu katmanlar 1. Astar (primer), 2. ara katman ve 3.
8rti tabakasi (Ust katman) olmak Gzere U¢ grupta incelenebilir.

Astarlar korozyona kargi asil  korumayr yapan boya
katmanidir. Ayrica metale iyi yapismasi, kendi icinde yUksek i¢
mukavemete sahip olmasi, korozyon ve kimyasallara direncli
olmasi, ara katmanla iyi baglant olusturabilmesi ve uygun
esneklige sahip olmasi gerekir.

Ara katman ise toplam kaplama kalinhginin énemli bir
bsliminG olusturmasi, yUksek kimyasal direng, su buhar
gecisine yUksek direng, yuksek elektrik direnci, kuvvetli ig
mukavemet ve astar ile 6rt0 tabakasina iyi yapisma gibi
dzelliklere sahip olmalidir.

Orti tabakasinin ise kaplama sistemini koruyucu, ortfama ilk
engel, keza kimyasallara, suya, atmosfere direng, asinmaya
direng ve gizel gérinis gibi nitelikleri bulunmalidir.

Korozyondan korunma amaci ile yapilan organik kaplamalar
ve bu arada basta boyalarin “koruma” islevi:

1. Gecirgen olmayarak (engel),
2. Frenleyici etkisi gostererek veya
3. Katodik olarak koruyarak gerceklesir.

Bir boya sistemi bu &zelliklerden en az birine sahip olacak
sekilde tasarlanir. Bir boya sisteminin bagarsi kaplanacag:
sistemin yUzeyinin boyaya hazirlanmasi ile birinci derecede
ilgilidir. Boya katmani (astar boya) ile metal arasindaki bagin
cok iyi olabilmesi icin metal yUzeyi boyadan énce uygun
yontemlerle temizlenip bekletiimeden boyanmalidir.

Yizey temizleme ydntemleri azalan etkinlik derecesine gére su
sekilde siralanabilir:
1. Beyaz metale kadar kumlama,
2. Beyaz metale yakin kumlama,
3. Tazyikli temizleme,
4. Asitle daglama,
5. Déner tel firga ile temizleme,
6. Alevle temizleme,
7. Elektrikli aletlerle temizleme,
8. El aletleri ile temizleme,
9. CézUcu ile silme.

Boya sisteminin basaril gérev gérmesinde boya uygulamasinin
da yeri buyUktir. Her tir boya istenilen herhangi bir sekilde
uygulanamaz. Belli bagli boya uygulama teknikleri:

1. Firga tatbikath,

2. Déner merdane,

3. PUskirtme,

4. Daldirma,
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5. Akitma,

6. Perde,

7. Déner varil,

8. Elekirostatik yéntem,

9. Elektroforetik ydntem olarak siralanabilir.

Boyama igleminin basarili olabilmesinde: (bkz. Tablo 4 - 5)
a. Metale ve ortama en uygun; istenilen niteliklere sahip

boyanin secilmesi,

. Metal yOzeyinin hazirlanmasi,

. Uygulama ydnteminin dogru secilmesi,

. Uygulama kosullarinin (sicaklik, rutubet, ortam kirliligi
vs.) musait olmasi en &énemli ve mutlaka dikkate
alinmasi gereken hususlardir.

o 0 T

Tabii ve Sentetik Lastik Kaplamalar

Celik tanklar, borular, valfler, pompalar gibi mekanik
mukavemeti yiksek malzemelerin korozif sivilara direnci tabii
ve sentetik lastik (elastomer) kaplamalarla artirlabilir. Tabii
lastik bircok inorganik tuzlara, alkaliler ve oksitleyici olmayan
asitlere dayanikhdir.  Oksitleyici ortamlara ise dayanikli
degildir. Bunlar arasinda nitrik asit, stlforik

Kaplamanin ézelligi

1. Asinma direnci, 2. Esneklik, 3. Renk ve parlaklik, 4.
Sicaklik arahg@i, 5. Kuruma siresi, 6. Giuvelenmeye direnc,
7. Gérinus, 8. Su ve yakitlara direng, 9. Islanabilirlik

Kaplanacak malzemenin tord

(ahsap, duvar, gelik,

eski kaplama vs.)

Kaplamadan beklenen goérevler
1. Bozunmayi kontrol altina alma (korozyon, atmosfere
direng, yangin vs., 2. Su gegirmezlik, 3. Sicaklik kontroli

4. i§ore1|eme, 5. Goérunis

Erisilebilirlik, uyguloma ve yizey hazirlama icin uygun

techizat

Ortam o6zellikleri

1. Sicaklk (sinir degerleri), 2. Rutubet (kuru, rutubetli,
islak, deniz i¢i vs.), 3. Kimyasallarla temas (buharlar,
asitler, alkaliler, ¢dzUcUler), 4. GUnes 1sinlari, 5. Biyolojik

sorunlar (bakteriler, give vs.)

Tablo 4 - Boya seciminde dikkate alinacak hususlar

asit, permanganatlar, dikromatlar, sodyum
hipoklorir ve klorir dioksit sayilabilir. Ayni

KULLANIM ALANI

BOYA TURU

ORTAM KOROZIFLIGi

sekilde mineral ve bitkisel yaglara, gazyags,
benzin, tolten, klorirli hidrokarbonlar ve
hidroklorik aside de dayanikl degildir. Tabii
lastik atmosfer ve ginese maruz kalinca sert
ve kirlgan olur.

Belli bash sentetik lastikler arasinda ise
izopren, stiren- butadien (SBR), neopren,

Disarida = Demir celik

Alkit

Uretan

Yag esasli fenolik

Kirsal orta endistriyel

Yiksek rutubet — orta

nitril (NBR), bitil, Hipalon, silikon ve Uretan
lastikler sayilabilir. Sentetik lastiklerde tabii
lastiklerdeki  bazi  dezavantajlar  ortadan
kaldinlmigve dolayisiile daha genis uygulama
alanina kavusturulmuslardir. Ornegin
neopren nitril yag iceren kimyasallara, bitil
atmosfere ve bazi oksitleyicilere, keza hipalon
da bazi konsantrasyonlara kadar silfurik,

iceride = Demir celik ve metaller

Epoksi ester

endustriyel
inorganik cinko Korozif endustriyel
Vinil Denizel
Epoksi Siddetli atmosferik
Alkit
Uretan EndUstriyel ortam

nitrik, kromik ve fosforik aside dayaniklidir.

Il. a. Aliminyum ve Alagimlarinin

Oksitlenmesi (Eloksal)

Alominyum ve alagimlarn uvygun c¢ozeltiler
icinde (8rnegin sulfurik asit, kromik asit veya
oksalik asit gibi) bir elektroliz hicresinin
anodu yapilarak oksitlenirse yUzeylerinde
alminyum oksitten olugsan bir katman

icerisi = Su tanklari

Klorurly lastik

Kémir katran

Kémur katran epoksi

Vinil Asit veya diger korozif
Epoksi duman ve tozlar
Klorurld lastik
Vinil Tuz ¢ozeltileri
Tank icleri = Kimyasal Cézeltiler | Epoksi fenolik Seyreltik asitler
Epoks Alkaliler
Vinil
Epoksi

Su icinde yUksek rutubette

meydana gelir. Genelde gézenekli olan
bu katmanin kaynar su veya su buharinda
gozenekleri  kapatiinca  metal  yizeyini
koruyan yalitkan ve ¢ok sert bir koruyucu

inorganik cinko

icerisi = Céziict depo tanklari | Epoksi fenolik

Epoksi

Coéziclye dalmig
dumanlara ve yogusmaya
maruz

tabaka elde edilmig olur.

Uygulamada “eloksallama” olarak bilinen bu
elektrolitik oksitleme iglemi, dzellikle mimari

Vinil

icerisi = Beton tank ve depolar | Epoksi

Klorirly lastik

Su icinde, yUksek
rutubette

amacla kullanilacak aliminyum alagimlarina
mutlaka uygulanmalidir. Oksit tabakasindaki
gozeneklere kapatilmadan énce organik
veya inorganik boyalar emdirilir veya iginde
degisik metaller oksitler (kalay, nikel, bakir,
demir gibi) ¢6ktUrolirse (alternatif akim

Beton zeminler

Epoksi ester
Poliiretan
Klorrlu lastik

Vinil
Epoksi

Orta endUstriyel

Su sigramasi
Seyreltik kimyasallar

kullanarak) gines isinlarina dayanikli renkli
bir oksit tabakasi da elde edilir.

Tablo 5 - Yaygin kullanilan boya tirleri kullanim alanlari ve ortamlan
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GUnUmizde atmosferik kogullara maruz yizeylerde oksit
tabakalari 20 um (yOksek korozif ortamda 25 um), bina
icinde kullanilacaklar ise 10 um kalinhginda olmalidir. Renkli
katmanlarin kalinliklari ise 20-40 um arasinda degisir.

Paslanmaz Celigin Pasiflestirilmesi

Paslanmaz celigi paslanmaz kilan yizeyindeki cok ince
(angstrém  mertebesinde) koruyucu filmdir. Tabii olarak
meydana gelebilen bu film oksitleyici kimyasal maddelerle
de olusturulabilir. Ornegin paslanmaz celik derisik nitrik asit
cozeltisiyle temas ettirilirse yuzeyinde koruyucu film olusur
veya mevcut film daha dayanikli hale gelir. Pasif tabaka olarak
bilinen bu film klorurlt ortama dayanikl degildir ve balgesel
olarak tahrip olur. Bilindigi gibi paslanmaz celiklerin klorirlo
ortama direnci alagim elementlerinin - miktar arttirlarak
(yOksek krom, nikel) ve ilave metaller katarak (molibden)
artirllabilir.

Il. b. Fosfatlama

Basta celik yOzeyleri olmak Uzere cinko ve kadmiyum
kaplamalar temelde fosforik asit olmak Uzere diger uygun
iyonlar ve kimyasal maddeler iceren cozeltilere daldirihr
veya yuzeylerine bu cézeltiler puskirtilirse metal yizeyi
elektriksel olarak yahtkan bir fosfat tabakasi ile kaplanir.
Ozellikle boyanacak yizeylerin fosfatlanmasi hem boyanin
metal yizeyine kenetlenmesini kolaylastinr hem de boya
ile elde edilen koruma émrini arthinr. Soguk ¢ekme ile
sekillendirilecek malzemelerin  yizeyleri de sUrtGnmeyi
azaltmak icin fosfatlanir. Fosfat kaplamalarin kalinhgr 1-10
um arasinda degisebilir.

Kromatlama

Basta aluminyum, c¢inko, kadmiyum olmak Uzere bakir,
gimus, kalay gibi metal veya metal kaplamalar temelde
kromik asit veya kromat iyonla iceren ¢dzeltilere daldinlarak
oksitlenir ve yizeylerinde bir kromat filmi olusturulur.

Kromat filmi metal yizeyine korozyon direnci kazandirdig
gibi boya tabakasinin yizeye kenetlenmesinde de énemli
rol oynar. Cinko, kadmiyum, alGminyum yizeyleri yalniz
kromatlanmig olarak ve bagka bir yizey islemine gerek
kalmadan da kullanilirlar. Kromat tabakasi genelde 0,5 - 1.5
um kalinhgindadir. Herhangi bir sekilde bdlgesel tahribata
ugradiklarinda bircok halde kendi kendilerini tamir edebilirler,
yani tahrip olan yerde yeniden kromat katmani olusur.

Kromat (6+ degerlikli Cr iyonu) ginUimizde bircok
uygulomada kanserojen olmasi nedeni ile yasaklanmighr.
Yerine Cr3* iceren kromatlama uygulamasi ve krom iyonu
icermeyen c¢ozeltiler kullaniimaktadir.

Ill. Frenleyiciler (inhibitérler)

Frenleyiciler (bkz. Tablo 6) korozif ortama ¢ok az miktarda
katlmalarina ragmen metal yizeyine etki ederek korozyonu
yavaglatan veya pratik olarak ortadan kaldiran organik veya
inorganik esash katki maddeleridir. Frenleyicilerin buharlagan
veya buhar fazinda etki ederek atmosferik kosullarda koruma
yapan tirleri de mevcuttur.

Frenleyiciler etkilerini ya metal yizeyinde koruyucu bir film
olusturarak veya olugmus filmi takviye ederek (A tipi frenleyici)
veya metal yizeyinin anodik ve katodik bélgelerini kaplayarak
(adsorbe olarak) gosterilirler (B tipi frenleyici).

A tipi frenleyicinin ortama katilmasi ile frenlenen reaksiyon
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“oksijenin rediksiyonu” yani “Katodik olay” olabildigi gibi
metalin oksitlenmesi-¢ézinmesi yani “anodik olay” da olabilir.
Bunlardan birinci sekilde etki edenler “katodik frenleyiciler’;
ikinciler ise “anodik frenleyiciler” olarak da bilinirler.

A tipi frenleyiciler genelde nétr veya alkali ¢ézeltilerde
etkilidirler. B tipi frenleyiciler ise asit ortamlarda kullanilirlar.

A tipi frenleyicinin ortama katilmasi ile frenlenen reaksiyon
“oksijenin rediksiyonu” yani “Katodik olay” olabildigi gibi
metalin oksitlenmesi-cézinmesi yani “anodik olay” da olabilir.
Bunlardan birinci sekilde etki edenler “katodik frenleyiciler’;
ikinciler ise “anodik frenleyiciler” olarak da bilinirler.

B tipi frenleyiciler genelde organik frenleyicilerdir ve hem
anodik hem de katodik bélgelere adsorbe olurlar. Metal
yUzeyinin potansiyeline, frenleyicinin kimyasal yapisina ve
molekil boyutuna bagl olarak hem anodik hem de katodik
reaksiyonlari degisik oranda frenlerler.

A tipi frenleyicilerden bazilar alkali ortamda kati bilesik

SISTEM FRENLEYICi KORUNAN METALLER MIKTAR

Kalsiyum bikarbonat | Gelik, ddkme demir 10 ppm
Polifosfat ve digerleri

icme suyu | Ca (OH), Fe, Zn, Cu, Al 5-10 ppm
Sodyum silikat Fe, Zn, Cu pH 8 olacak sekilde

Fe, Zn, Cu 10-20 ppm

Kalsiyum bikarbonat | Gelik, dskme demir 10 ppm
Sodyum kromat ve digerleri

Sogutma | Sodyum nitrit Fe, Zn, Cu %0,1

suyv Na H, PO, Fe %0,05
Morfolin Fe %1

Fe %0,2

NaH2 PO4 Fe, Zn, Cu 10 ppm

Kazanlar | Polifosfat Fe, Zn, Cu 10 ppm
Morfolin Fe Degisken
Hidrazin Fe Oksijen giderici
Amonyak Fe Nétrlegtirici
Oktadesilamin Fe Degisken
Kalsiyum bikarbonat | Fe, Cu, Zn 10 ppm

Tuzlu su Sodyum kromat Fe, Cu, Zn %0,1
Sodyum benzoat Fe %0,5
Sodyum nitrit Fe NaCl - %5
Sodyum silikat Fe 10 ppm

Deniz suyu | Sodyum nitrit Fe %0,5
Kalsiyum bikarbonat | Hepsi pH'ya bagl
Na H,PO, + Sodyum | Fe 10 ppm + %0,5
nitrit
Etilanilin Fe %0,5

HCL Merkaptobenzotiazol | Fe %1
Pridin + Fenilhidrazin | Fe %0,5 + %0,5
Rozin amin + Etilen Fe %0,2
oksit

H SO Fenilakridin Fe %0,5

Konsantre | Tiure Fe %1

H, PO, Stilfone kastor yagi Fe %0,5~1

Bircok As,O, Fe %0,5

asifler | Na, AsO, Fe %0,5

Tablo 6 - Frenleyiciler ve kullanildiklari sistemler
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halinde ¢okerler. Ornegin katodik bélgelerde oksijenin
redUklenmesi ile bdlgesel alkalilesme olur ve frenleyici
olarak kullanilan (katodik frenleyiciler) degisik metal tuzlari
(Mg, Mn, Ni, Zn gibi), kalsiyum bikarbonat ve polifosfatiar
bu bélgelere ¢dkerek katodik olayi ve dolayisiyla korozyonu
frenlerler. Bu olayda metaller hidroksit, bikarbonat, karbonat
ve polisfosfat ise karmagik bir kat bilesik halinde c¢ékerler.

A ftipi frenleyicilerden “anodik” tipte olanlar ise metal
yizeyinin ¢dzinmesini énce hizlandirarak yiuzeydeki koruyucu
bir pasif film olusmasini veya mevcut filmin takviyesini
saglayarak korozyonu engellerler. Aktif olan bélgeler pasif
film ile kaplaninca korozyon yavaslar veya pratik olarak
durur. Kromatlar, nitritler bu tip frenleyicilere érnektir. Fakat
frenleyiciler yeterli konsantrasyonda degilse korozyon
engellenemez, bilakis balgeselleserek hizlanir. Bu nedenle bu
tip frenleyiciler “tehlikeli” tipteki frenleyiciler olarak bilinir ve
mutlaka ortama yeterli oranda katilmalidirlar.

Uygulamada genellikle inhibitérler karisik olarak kullanilirlar.
Bu sekilde karigimin toplam etkisi tek tek frenleyicilerin
bireysel etkilerinin toplamindan daha fazladir (sinerjistik etki).
Uygulamada kullanilan frenleyici  konsantrasyonlari birkag
gram/litre mertebesindedir.

Ozellikle demir celikten mamul makine ve techizatin taginmasi ve
depolanmasinda kullanilan buharlagici veya buhar fazi frenleyicileri
genelde amin nitrit, benzoat ve kromat tuzlaridir. Bu tip frenleyiciler
emdirilmis ambalaj kégitlarinin kullanimi da yaygindir.

IV. a. Katodik Koruma

Metal yizeylerinin baska bir malzeme ile kaplanmadan yalniz
elektriksel davranigi degistirilerek korozyondan korunmasina érnek
katodik korumadir. Bagta gemiler, celik dubalar veya iskele kaziklari
gibi deniz veya tatli sular icindeki metalik yapilar ve borular ile
yine toprak altindaki benzeri metalik tank, boru gibi malzemelerle
sulu ortamlarda calisan bircok alet ve techizat (isi degistiriciler)
korozyondan bu yéntem ile korunurlar. Katodik koruma, yizeyi
koruyucu kaplama ile kaplanmamis ¢iplak celik yapilara uygulandig
gibi daha ¢ok yizeyi koruyucu kaplamalarla korunmug olmasina
ragmen kaplamadaki devamsizliklar altinda agiga ¢ikan metalin
korunmasinda kullanilir.

Katodik korumanin prensibi korunacak metalik yapinin
(genelde gelik) kendisinden daha aktif bir bagka metalle temas
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(a) Galvaniz Koruma

ettirilerek ¢ézinmesinin durdurulmasi ve yerine aktif metalin
¢ézinmesinin saglanmasina dayanir. Aktif metal ¢ézinirken
agiga cikan elektronlar korunacak metal tarafindan harcanir;
yani korunacak metalin yizeyinde “katodik” bir olay
(redUklenme) meydana gelir.

Korunacak metale elektronlar aktif bir metal yerine bir
akim kaynagi vasitasi ile de saglanabilir. Akfif bir metal ile
saglanan katodik korumaya “harcanabilir anotlarla (kurban
anotlarla) koruma”, harici bir akim kaynagindan yararlanarak
gerceklestirilen  katodik  korumaya ise “haricten akim
uygulamasi ile (dig akim kaynakh) katodik koruma” denir.

Katodik koruma sulu ortamda ve toprak altinda gémolo
metalik yapilara uygulanan bir yéntemdir. Aktif bir metalle
kaplh bir althk metalin atmosferik kosullarda aktif metal
tarafindan korunmasinin “prensibi” de katodik korumadir.
Fakat uygulamada “katodik koruma yéntemleri” terimi
genelde sulu ve toprak alti ortamlardaki metalik yapilarin
“harcanabilir anotlar” veya “harigten akim uygulamas: ile
korunmasi” ydntemlerine verilen addir (Sekil 3). Katodik
korumada korunan yapi koruyandan bir kablo ile ayrilmistir,
dogrudan temaslari yoktur.

Katodik Korumanin ilkeleri

Katodik davranmaya zorlanarak ¢ézinmesi engellenecek
metale, bu amacla katodik bir akim uygulanir.  Akimin
miktari yuzeyin ¢iplak veya kaplamali olmasina ve ortamin
korozivitesine bagh olarak genis sinirlar arasinda degisir.
Akim kaynagi ise bilindigi gibi ya akiif bir metaldir veya bir
dogru akim kaynagidir.

Genel olarak katodik koruma igleminin baginda koruma
akim ihtiyaci yuksektir. Fakat zamanla katot olarak ¢alisan
korunacak metalin yiUzeyinde alkali bir ortam olusur. Zira
daha 8nce de belirtildigi gibi oksijenin katodik rediklenmesi
hidroksil iyonu Gretir, Alkali ortam ise metal yiUzeyine ortam
igindeki bazi iyonlarin karbonat (Ca CO,) veya hidroksit (Mg
(OH),) olarak ¢dkmelerine neden olur. Béylece katodik olarak
korunan yizey ayrica reaksiyon Grinleri ile kaplanirsa aktif
alan azalir. Sonugta koruma akim ihtiyaci da diser. Bu olay
denizel yapilarda ¢ok etkindir.

Genelde deniz icindeki ortamlarda koruma akim ihtiyaci 30
~ 10 mA/m? civarina kadar iner. Bu akim ¢ok daha dusuk
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(b) Digakim Kaynakli Koruma

Sekil 3 - Katodik koruma tirleri
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degerlere inebilecegdi gibi (polietilen kapli celik borularin toprak
alti korunmasinda mikroamper/m?), cok yiksek degerlere de
erigebilir (isi degistiricilerde amper/m? seviyesinde).

Hakiki akim ihtiyacina deneysel verilerin yaninda daha énceki
uygulamalardan elde edilen verilerin 1giginda karar verilir.
Fakat bu ¢ok uzun ve zorluklar iceren bir yaklagimdir. Genelde
standartlarda tavsiye edilen koruma akim yogunlugu degerleri
hesaplarda kullanihr.

Katodik olarak korunan bir metalik yapinin potansiyeli negatif
yéne kayar ve belli degerlere erigir. Dolayisi ile herhangi
bir metalik yapinin yeterli korunup korunmadigi potansiyel
dlcumleri ile saptanabilir (Tablo 7).

Katodik Korumada Anotlar
Katodik koruma anotlari:
1. Harcanabilir anotlar: Baglica Zn, Al, Mg “Alagimlan”

2. Harigten akim uygulanmasinda kullanilan anotlar: genelde
“teorik olarak” ¢dzinmeyen anotlar olarak iki guruptur.

Harcanabilir - anotlardan  ¢inko anotlar ile  magnezyum
anotlar hem toprak altinda hem de sulu ortamda kullanilirlar,

albminyum anotlar ise halen yalniz denizel ortamda
kullanilmaktadirlar.
Magnezyum anotlar  yiksek direngli  ortamlarin  (sulu

cozeltilerde ortam direnci 500 ohm cm’den, toprak altinda
1500 ohm cm’den yuksek olanlar) vazgegilmez anotlandir.
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Aluminyum ise iletkenligi 150 ohm cm altinda olan sulu
ortamlarda, bilhassa denizel ortamda kullanilir (ézellikle
indiyum ile alagimlandinlmis olanlar). Cinko anotlar ise
direnci 1500 ohm cm’den az olan toprak ve 150 ~ 500 ohm
cm arasindaki sulu ortamlarda tercih edilir.

Haricten akim uygulamasinda ise daha ¢ok grafit, demir
esash anotlar (gelik, yuksek silikonlu dékme demir gibi)
ve 6zel durumlarda da kursun, bakir esasli veya kaplamali
(platin kaph titanyum, karisik oksit kapli titanyum gibi) anotlar
kullanilmaktadir. GUnimiz uygulamalarinda  karigik  oksit
kapli titanyum anotlarin kullanimi yaygindir.

IV. b Anodik Koruma

Metallerin ¢6zinmesini dnlemek igin dnce onlari daha yUksek
hizlarda cézinmeye zorlayip yizeylerinde koruyucu pasif
filmi olusturmak ve bdylece korozyonu yavasglatmak “anodik
korumanin” temel ilkesidir. Anodik koruma ancak icinde
kullanilaca@ orftamda yizeyinde kararl ve koruyucu bir pasif
film olugan metal ve alagimlara uygulanir.

Anodik koruma sirasinda metal yUzeyinin  potansiyelinin
koruyucu filmin kararli ve koruyucu oldugu potansiyel
arahiginda tutulmasi gereklidir. Bunun igin ise sabit potansiyel
vygulama cihazi olan “potansiyostat” kullanilir.

Uygulamada anodik koruma uygulamasina ézellikle stlforik
asit depolamada kullanilan yumusak celikler ile paslanmaz
celigin korunmasinda rastlanmaktadir.

METAL

POTANSIYEL (V)
(Cu/ CuSO,)

* Korozyona ugrayan celik

* Celigin “agin” korunmasi

Korunma Potansiyelleri
a) Demir celik
* icinde hava bulunan ortam (Aerobik)

* Havasiz (anaerobik ve mikrobik faaliyetler)

b) Kursun

c) Bakir alagimlari

d) Aliminyum
Pozitif sinir

Negatif sinir

-0,600 veya daha az negatif

-1,10 veya daha negatif

-0,85
-0,95
-0,65
-0,56-0,65

-0,95
-1,2

Tablo 7 - Metallerin toprak icinde katodik olarak
korunabilmeleri icin gerekli en disik negatif koruma
potansiyel degerleri
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DIJITALLESME
YAPIM YONETIMININ EN ONEMLI
DONUM NOKTASI

Yildiz Teknik Universitesi insaat Mihendisligi Bslomo Ogrencisi ve GENCEL Yildiz Teknik
Universitesi Ogrenci Temsilcisi Stkri Can Sahin, Yildiz Teknik Universitesi Rektér Danismani

ve Fen Bilimleri Enstitist Midird Dog. Dr. Zeynep Isik ile Yapi isletmesi hakkinda bir séylesi

gergeklestirdi.

Lisans egitimini  Yildiz Teknik Universitesi insaat
MUhendisligi  bdliminde, doktora egitimini lllinois
Institute of Technology ve Orta Dogu Teknik
Universitesinde tamamlayan Dog¢. Dr. Zeynep lsik

2010 yilindan beri Yildiz Teknik Universitesinde insaat
Muhendisligi Yapi isletmesi Anabilim dalinda ders
veriyor. Ayni zamanda Yildiz Teknik Universitesinde
Rektér Danismani ve Fen Bilimleri Enstitisto Mudurligu
gorevlerini  surduren Igsik, ingaat uygulamalarinda
sahada meydana gelen iglerin siralanmasi ve isin
bitirilmesi icin yapilan tom calismalari olusturan Yapi
isletmesi alaninda Glkemizdeki sayili uzmanlardan biri.

Yapi isletmesinin gelecegi hakkinda ne disiniyorsunuz?

Yapi isletmesinin gelecegindeki en énemli mihenk tasi
dijitallesme. Yapi isletmesinin ana hedefi gecmisten
ginimuize kadar zaman, maliyet ve kalite Uc¢geninde
optimum dengeyi yakalamak olmustur. Bu ana hedefin
zamandan bagimsiz olarak degismeyecegini dusiniyorum.
Dolayisiyla Yapi isletmesinin geleceginde de amacg hep
ayni olacak ama kullanacagimiz araclar degisecektir.
Dijitallesmeyi o amaca ulagmak icin kullanacagimiz bir
arag olarak géruyorum.

Dijitallesmenin insaat sektérinde birtakim kargiliklar:
var. Bunlardan en énemlisi de Dijital lkiz kavramidir. Bu
kavrami daha iyi anlamamiz gerektigini dusintyorum.

Dijital Tkiz kavramiyla anlatiimak istenen aslinda yapinin
sanal ortamda modellenerek ikizinin olusturulmasidir. Bu
noktada Yapi Bilgi Modellemesi devreye giriyor. Yapi Bilgi
Modellemesi ile olusturulan projeler zaman ve maliyet
boyutlarinin da eklenmesiyle ¢ok boyutlu bir hal aliyor. Bu
da projelerde bircok verilerin islenmesi ve elde edilmesiyle
mUmkin olabilir. Bu sistemlerin kurulmasini sadece ingsaat
muhendisleri veya mimarlar gerceklestiremez. Bu da bize
Yapi Isletmesinin geleceginin disiplinler arasi bir calisma
ile ilerleyecegini gdsteriyor.

Sizce Yapi Isletmesi Anabilim Dalini Yiksek Lisans
diuzeyinde secmek isteyen kisilerde hangi teknik
ézelliklerin olmasi gerekmektedir?

Ashinda Yapi isletmesini tercih edecek kisileri &ncelikle
sadece dijital boyutuyla ilgilenenler ve proje yénetiminde

kurumsal stratejiler, risk yénetimi ile ilgilenenler olmak
Uzere ikiye ayirmak gerektigini dUsintyorum. Dijital
boyutuyla ilgilenen kisiler yazilim dillerine ve Yapi Bilgi
Modellemesi algoritmalarina hékim olmali, masa basi
isi sevmelidir. Bunun yani sira sirketlerde yénetici olmak
isteyen kisilerde ise iletisim becerileri gelismis olmali
liderlik &zellikleri bulunmalidir.

Yalin Yénetim modelini proje yénetimine nasil entegre
edebiliriz? Yap: Bilgi Modellemesinin katkisi ne
6lcudedir? Bu konu hakkindaki distincelerinizi bizimle
paylasabilir misiniz?

Yalin yénetim anlayisinin ortaya ¢ikmasinda Japon firmasi
Toyota éncilik etmistir. insaat sektérinde Yalin Yénetim
ile hedeflenen, israfi asgari dizeye indirmektir. insaat
sektéri igin israftan séz ettigimiz ingaat ahgr degildir. Asil
énemli olan kayip zaman, kayip maliyet, kayip enerjidir.
Bu kayiplan sifira indirdigimiz zaman ashinda insaat proje
ybénetiminin esas amaglari olan zaman, maliyet, kaliteye de
hizmet etmis oluyoruz.

Kalite kavrami insaat sektdrinde projenin sézlesmede
yazdigi gibi tamamlanmasini ifade etmektedir. Dolayisiyla
zaman ve maliyet de kalite kavraminin icerisinde yer
almaktadir. Tom bunlar disindigimiz zaman yalin
ybénetim anlayigini proje ydnetimine entegre etmekten
ziyade bu anlayis ile proje yénetimine baslamaliyiz. Bu
sayede aslinda proje yénetiminin de altin G¢geni dedigimiz;
zaman, maliyet ve kaliteyi gerceklestirmis oluyoruz.

Yapi Bilgi Modellemesi yalin yénetim disiUncesinin en
énemli araclarindandir. Yani yalin ingsaat ve Yapi Bilgi
Modellemesi diye ayiramayiz. Yalin insaata hizmet eden
Yapi Bilgi Modellemesi olarak disinmeliyiz.

Ogrenci arkadaslarimiza tavsiyeleriniz nelerdir?

COVID-19 Kuresel Salgini déneminde, bunu séylemek ¢ok
zor ancak Universite, dersler digindaki her seydir.

Ogrenciler kuluplere katilmali, arkadasglar ile sosyal
bir cevre olugturmali ve en &nemlisi genglerin Universite
kiltoront almasi gerekmektedir. Bu sirecte bunlara uzak
kaldik fakat bu dénemi de dinyaya ve kendimize faydali
sekilde gegirmemiz gerektigini dosinUyorum. Yeni bir dil
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dgrenmek, arastirmalar yapmak, kitap okumak érnek
gosterilebilir. Aragtirma yaptiginiz konunun okulda verilen
derslerle ilgili olmasina gerek yok, ilgi duydugunuz bir
konu da olabilir. Ayrica bu sekilde aldiginiz egitimin disinda
arastirmalar yapmaniz ¢ok yénl bir kisi olmaniza katkida
bulunur. Bu sayede farkli dusiunebilir ve problemleri farkli
acilardan yaklasarak ¢ézebilirler.

Bu vyaslar surekli 63renmeye a¢ olunmasi gereken
zamanlar, bu nedenle bol bol kitap okumalilar. Tim
bunlara ek olarak mutlaka yurt digi deneyimi yasamalar:

[ [y

gerektigini diginiyorum. Bu sekilde farkh kiltirleri tanima
firsati bulup bakis acilarini genigletebilirler.

Kitap énerilerinizi bizimle paylasabilir misiniz?

Henry David Thoreau'nun “Walden” adli eserini, Yasar
Kemal'in “Firat Suyu Kan Akiyor Baksana” adli eserini
Ursula K. Le Guin'nin “Yerdeniz BuyUcUsi” adli eserini
ltalo Calvino’nun “Gérinmez Kentler” adli eserini, Sevgi
Soysal’in “Yenisehir'de Bir Ogle Vakti” adli eserini, Alev
Alatl’nin “Viva La Muerte Yasasin Olom” adli eserini
dnerebilirim.
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EGITiM ve SEMINERLERIMIZE
DEVAM EDiYORUZ

Turk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) olarak kiresel salgin déneminde Universiteler
basta olmak Gzere farkli platformlarda egitim ve seminer faaliyetlerimize devam
ediyoruz.

Turk celik yapi sektéronin paydaslarini bir araya getirerek,
sektérun kalitesini ve bilinirligini ykseltip, Turk yapisal celik
0rin ve hizmetlerinin dinyada tercih edilir olmasini saglamayi
kendisine vizyon olarak edinen Turk Yapisal Celik Dernegi
(TUCSA), kendi bunyesindeki profesyonellerle vizyonunu
gerceklestirmek adina calismalarini strduriyor.

Iste son dénemde verilen egitim ve seminerlerden bazi
satirbaglar:

Tork Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) Yénetim Kurulu Uyesi,
Yoksek insaat Mohendisi Alparslan Gire, “Celik Yapilar”
baslikli seminerini 2 Nisan 2021 tarihinde izmir Yoksek
Teknoloji Enstitost (IYTE) Mimarlik Bslominde verdi. Gire
sunumunda, celik yapilarin avantajlar, maliyeti, yapisal
bilesenler, dayanikhlik, kullanim konforu, celik yapilarin geri
dénisim ézellikleri, dzellikle son yillarda mimari tercih olarak
ortaya ¢ikan “Gérinir Celik Yapi” elemanlarinin ézellikleri
ve bununla ilgili ulusal standartlar hakkinda bilgiler aktardi.
Gérsel dgelerle desteklenen seminer yogun ilgi ile takip edildi.

Genel Galvanizciler Dernegdi (GALDER) Genel Sekreteri S. Burcu
Akyiz, 2 Nisan 2021 tarihinde, “Sicak Daldirma Galvaniz;
Celik icin Surdirilebilir Koruma” baslikli seminerini izmir
Yuksek Teknoloji Enstitistnde (IYTE) verdi. Akyiz seminerinde
korozyonun maliyeti, sicak daldirma galvanizin avantajlarini
ve galvaniz kaplamanin ekonomik ve cevresel performansini
vaka caligsmalariyla katilimalara aktarirken celik acisindan
galvanizli érnek projeleri de sundu.

Tork Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) Yénetim Kurulu Uyesi ve
Efectis Era Avrasya Yénetim Kurulu Baskani ilker ibik, “Yoksek
Yapilarda Yangin Govenligi ve Cephelere Ozgi Riskler”
baslikli semineriyle 27 Mayis 2021 tarihinde katilimcilarla
bulustu. Izmir Yoksek Teknoloji Enstitost (IYTE) Mimarlik
Bsluminde gerceklesen seminerde ibik, yiksek binalarla
ilgili olarak, yUksek bina tanimi ve yuksek binalara 6zgu
yangin givenlik konseptleri, yangin givenlik mUhendisligi
ve yUksek binalarda uygulamalari, yiksek binalarin tasarim
asamalarinda uygulanmasi gereken tasarim kontrolleri ve
modellemeler, yapim asamasi/insaat ve montaj kontrolleri,
yapi dmri boyunca yangin givenlik sistemleri ve yapi
kullanimi kontrolleri hakkinda bilgi verdi. ibik ayrica seminerde
cepheler konusuna da degindi. BYKHY 2015 revizyonu ve
cephelerin yangin givenligi hakkindaki getirdigi degisiklikler,
yapi malzemelerinin TS EN 13501-1'e gére yangina tepki
siniflandirmasi, Polat Tower érnegi, Grenfell Tower érnegi ve
IBB Yangin Istatistikleri ile riskin boyoklogo hakkindaki detaylar
seminere kahlanlarla paylasildi.

Turk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) Yénetim Kurulu Bagkani
H. Yener Gur'es, 18 Mayis 2021 tarihinde "Tasarimdan

imalata Celik Yapilar - Verimliligi Arthr, Maliyeti Dosir" baslikli
sunumuyla Yeditepe Universitesi MUhendislik Fakiltesi Ingaat
Mihendisligi BalomU égrencilerine seslendi.

Gir'es, 26 Mayis 2021 tarihinde ise Yildiz Teknik Universitesi
Mimarlik Fakiltesinde “Yapida Kullanilan Metaller (demir,
celik)  Uronlerin  Surdurolebilirligi”  baghkl  seminerini
gerceklestirdi. Gir'es ayrica 04 Haziran 2021'de Marmara
Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakoltesi Mimarlik Balomo
bunyesinde gerceklestirilen Struktir Dersi Seminerleri II'de
“Celik Malzemelerin  Surdurulebilirligi” baghkli sunumuyla
deneyimlerini aktardh.

TUCSA Web Seminerleri

Turk Yapisal Celik Derneginin (TUCSA) 7 Nisan 2021
tarihinde dizenledigi 24. web seminerinde, TIS Teknolojik
izalatér Sistemleri Genel Mudird Yoksek Insaat Mohendisi
Ugurcan Ozcamur, “Tirkiye’de Deprem Yalimi Tasarim ve
Uygulama” basglikli sunumuyla izleyicilerle bulustu. Zoom ve
TUCSA Youtube hesabindan ortak zamanli olarak yayinlanan
seminerde Ozcamur, deprem yaliimi konsepti ve yalitim
cihazlari, Dinya’da ve Tirkiye'de deprem yalitimi, bina statik
tasarim kargilagtirmasi, deprem yaliimi uygulama asamalari,
yahtim cihazlarinin testleri, saha montaj uygulamalar, detay
uygulama érnekleri bagliklar hakkinda izleyicilere detayli bilgi
verdi.

25. web seminerimizde Mckina ve Kaynak Muihendisi,
Danigsman-Denetci ilker Ergiin, 28 Nisan 2021 tarihinde “Celik
Yapilarda NDT Yéntemlerinin Onemi ve Secilmesi” baslikli web
seminerinde katilimcilara seslendi. 25 Mayis 2021 tarihindeki
bir sonraki web seminerimizde ise Prof. Dr. Figen Beyhan,
Ulkemizin gindemine yeni yeni giren “Adli Mimarlik” konusunu
detaylariyla izleyicilere aktardi. Beyhan, “Adli Mimarlik Torkiye
igin yeni bir konu. Mimarlik her zaman insani odagina almig
bir disiplin.” diyerek bagladigi seminerinde, yapilari hedef
alan suglar, zamansal ve mekénsal hukuki taniklik rold, sug
mekani olarak mimarlk, mimarlik ve mimarlik Grinlerinin
insan hayatina kargi isledigi suglar basgliklaryla bu konudaki
aragtirmalarini paylagh.

Turk Yapisal Celik Derneginin (TUCSA) duzenledigi 27. web
seminerinde TUCSA Uyesi, Tekfen MiUhendislik A.S. Genel
Midior  Yardimasi Tolga  Timirci, "Endustriyel Tesislerde
Moddler Sistemler" konulu sunumuyla katilimeilarla bulustu.
02 Haziran 2021 tarihinde gergeklestirilen web seminerinde
Timirci, moduler sistemlerin rekabetci yapimiza gic kathgini
belirtti.

TUCSA binyesinde gerceklesen web seminerlerimizi TUCSA
Youtube hesabindan izleyebilirsiniz.
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SteelPRO 2021 icin Online Tanihim Toplantisi Gergeklestirildi

Turk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA) tarafindan 18. kez
dizenlenecek CELIK YAPI TASARIMI OGRENCI YARISMASI -
SteelPRO 2021 igin ilk online tanitim toplantsi 12 Haziran
2021 Cumartesi guns saat 14.00'te gerceklestirildi.

Zoom ortaminda yogun katilimla gerceklegtirilen toplantida agis
konusmasini TUCSA Yénetim Kurulu Bagkani H. Yener Gir'es
gerceklestirdi. Gur’es, katilimcilara yarigmanin tarihsel geligimi
ve dgrencilerle sektdre kathdr degerler hakkinda bilgi aktardi.

JUri Raportéri Yesim Gir'es, yarigmanin konsepti, kurallari ve
duzenlenmesi planlanan seminer tarihleriyle ilgili katilimeilara
bilgi verdi. Guir'es ayrica Geng Celikciler Toplulugunda
(GENCEL) yapilan caligmalar hakkinda da bilgiler paylasti.

Yesim Gur’eg’in konugsmasinin ardindan daha énce PROSteel/

SteelPRO yarigmasina katilanlar, yarismaiile ilgili deneyimlerini
aktardilar. Yarigmanin daha énceki katlimclarindan Mimar
Didem Tizman, bagvuru, katlim ve proje safhasindaki
deneyimlerini paylast.

Toplantda daha sonra yarigmaya sponsor olan firmalarin
temsilcileri séz ald. Efectis Era Avrasya Yénetim Kurulu Bagkani
ilker ibik, ENG Metal Yapi A.S. Yénetim Kurulu Bagkani Selami
Gurel ve Dorce Prefabrik A.S. Tasarim Direktérd Cenk Cetin
yarismayla ilgili dusincelerini ve sektérel deneyimlerini
katilimailarla paylastilar.

Daha sonra soru cevap kismina gecildi. Ogrencilerden gelen
sorular TUCSA Yénetim Kurulu Bagkani H. Yener Gur’es, Juri
Raportéri Yesim Gur‘es ve sponsor firmalarin temsilcileri
tarafindan yanitland.
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YANGINA DAYANIKLI URUN SANAYI
ITHALAT VE IHRACAT LTD. STI.

Kurulus Yili : 2019

Faaliyet Alani : Yangin Bariyerleri

Adres

Telefon :+90 212 967 3473

E-posta : inffo@yanginperdesi.net

Websitesi : www.imfire.net — www.yanginperdesi.net

: Sultaniye Mah. Dogan Arasli Bulvari No:170 Eskule Kat:13 D:155 Esenyurt

_ istanbul

2019 yilinda yangin borlyerlerl Uretimini Glkemize tagtyip milli bir marka olugturmak ve Glke ekonomisine
katki deger saglamak icin kurulun IMFire Yangina Dayanikli Uriin Sanayi ithalat ve ihracat Limited
Sirketi, bircok farkli Glkede hizmet vermeye devam ediyor.

Uretimini 2019  yilinda Ulkemizde
Uretmeye baslayan [IMFire, Turkiye'nin global alanda
hizmet veren markalarindan biri durumunda. Tirkiye
disinda Rusya, Hindistan, Romanya ve iran’da subeleri
bulunan IMFire Grinlerini Avrupa, Orta Dogu ve Asya’da
gérmek mumkin.

Yangin bariyerleri

IMFire, durust, ilkeli bir ticari anlayisla Turkiye pazarinda
lider olmayr amaclayan bir kurulus. Marka, Orta Dogu,
Avrupa, Asya, Balkanlar ve Amerika pazarlarinda yer
edinmeyi hedefliyor.

Uronlerinde  mekén  botonlogo, fonksiyon  ve  fiyat
uvygunlugunu 6n planda tutan marka, insan hayatini
koruma sorumlulugunu daha ézenli ¢calisarak is ahlakina
yansitmakta.

IMFire’in Urettigi yangin ve duman perdeleri (EN) Avrupa
normlarina uygun sekilde Uretilirken Gretim agsamasinda
Alman ve Rus teknolojisi de kullaniliyor. AR-GE ¢aligmalar
ile surekli geligtirilen ve otomasyon sistemiyle desteklenen
Urunler ayrica sigorta ve satis sonrasi teknik servis ile ekstra
desteklenmekte.
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iNTACiNSAAT
MUHENDISLIK VE TICARET LTD. $TI.

Firma Adi : Intag Insaat Mihendislik ve Ticaret Ltd. Sti.
Kurulus Yili : 2004
Kurucular : Hakan Kulekgi ve Sukan Kolekgi

Faaliyet Alani : Betonarme ve Yapisal Celik Projeler

Adres : Atakdy 9. Kisim, B2 Blok, Daire 3, Bakirkdy — Istanbul
Telefon : 490212559 2117

E-posta : bilgi2@intacinsaat.com

Websitesi : www.intacinsaat.com

2004 yilinda kurulan intag ingaat Mihendislik ve Ticaret Ltd. Sti. uluslararasi bircok basarili betonarme,
yapisal ¢elik ve deprem giclendirme projelerine imza atan bir kurulus.

Turkiye ve yurt diginda taninmig kurum ve kuruluglara
hizmet sunmakta olan INTAC, yiksek bilgi birikimine sahip
uzman mohendisleri, konstriktér ressamlari, akademik
yerli ve yabanci danigmanlari ile musterilerine stratli ve
esnek c¢cézimler Greten, rekabetci yapisiyla ilerlemeye
devam eden bir marka.

Projelendirme ve uygulama tecrUbelerinden gelen
disiplinler arasi yaklagimla eksiksiz mihendislik ve saha
cdzomlerini bir arada sunan INTAC, onlarca olke ve
sehirde, yuzlerce basarli projeye imza atmis bir kurulus.
Firma, gUven, kalite ve surdurulebilirlik degerleriyle
var olan INTAC kurulus felsefesi 1siginda calismaya ve
Uretmeye devam ediyor.

“Medeniyet icin hizmet” anlayigini benimseyen ve yasanabilir

dinya icin projelerini surdiren INTAC, Eczacibasi Vitra,
GUbretas, Aydem gibi Turkiye'nin énde gelen firmalarina
hizmet verirken, bircok endustriyel tesisin, havalimaninin
enerji tesislerinin yapisal tasarimlarini ve giglendirme
projelerini gerceklestirmekte. Bu projelerin yani sira INTAC,
konut ve spor tesisleri gibi yapilarin cephe projelerini de
basariyla tamamlamanin gururunu yasiyor.

2018 yilinda Turk Yapisal Celik Derneginin (TUSCA)
duzenledigi 11. Ulusal Celik Yapi Odillerinde “Antalya
Yéresel Uronler Pazar” projesiyle proje édilt kazanan
INTAC, 2020 yilindaki 12. Ulusal Celik Yapi Odulleri
yarismasinda “Canakkale Anten Kulesi” projesi ile ikincilik
6duline layik gérilmis ve Ulkemizi European Steel
Design Awards (Avrupa Celik Yapi Tasarim Odulleri) 2021
yarismasinda temsil etmeye hak kazanmig bir kurulus.
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S KENDIMIZi SINAYALIM I

Bu bélimde soru ve yanitlarla, bilgilerimizi test etme, problem ¢ézme yeteneklerini geligtirme amagli basit
ya da karmasik sorulara yer verilmektedir.

Dileyen okuyucularimiz kendi sorulari ile katilmak isterlerse, hazirlayacaklari mini-testleri yayin kuruluna
iletilmek Gzere, tucsa@tucsa.org adresine géndererek paylasimda bulunabilirler.

Not: Hazirlanacak soru ve yanitlar aciklamalari ile birlikte génderilmelidir.

SORU:

Alttaki kirigin ortasindaki yayli mesnet, 10 kN luk yik altinda asa@i yénld 1 mm deplasman yapmaktadir.
Bu durumda asagidaki yOkleme atinda kirig ortasindaki deplasman miktari nedir2 (Not: El = 50 x 106 Nm?
alinacaktir)

250 KN

- 3m > 3m >
a) 11,8 mm c) 18,1 mm
b) 21,8 mm d) 28,1 mm

Sorunun yanitini https://www.tucsa.org/tr/KendimiziSinayalim adresinden
teyit edebilir yada QR Kodu okutabilirsiniz.
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Celik Yapi Endustrisinde
Tekla Structures



KITAP KOSESI

European Recommendations on the Stabilization of Steel
Structures by Sandwich Panels

(Celik Yapilarin Sandvi¢ Panellerle Stabilizasyonuna
lliskin Avrupa Onerileri)

Sandvi¢ paneller, celik elemanlar, egilme, burulma ve yanal
burkulmaya karg destekleyebilir. Sandvi¢ paneller, panellerin
duzlemindeki yer degistirmelere ve panellerin enine ekseni etrafinda
dénmeye karsi rijitlik saglar.

Eser, kirigler veya kolonlar gibi tek celik elemanlar icin stabilize edici
elemanlar olarak sandvi¢ panellerin kullanimi hakkinda bilgi veriyor.
Kitap, sandvi¢ panellerin uygulama araligini EN 1993-1-3’e gére
yapi sinifi ll'ye, sandvi¢ panellerin uygulamasini EN 14509 kapsami
digindaki alanlara da genisletiyor.

“Celik Yapilarin Sandvig Panellerle Stabilizasyonu Konusunda Avrupa
Onerileri” ayrica bir binanin duvarina veya catisina monte edilen
muinferit sandvi¢ paneller tarafindan saglanan dénme rijitligi ve
kesme rijitliginin degerlendirilmesini de tanitiyor.

Dil: ingilizce

Sayfa Sayisi: 72

Yayinci: ECCS (ECCS kitaplarini TUCSA'dan satin alabilirsiniz.)
Baski Yili: 2014

Kitle iletisim Araci Olarak Mimarlik

Renato De Fusco’nun, Onli eseri “Kitle ileﬂ§im Araci Olarak
Mimarlik” Arketon Yayinlari imzasiyla yayimlandi. “Mimarhk
Géstergebilimi Uzerine Notlar” alt baghgini tasiyan kitap
“Bicimi Olmayan islev”, “ideolojik Kriz icindeki Mimarlik”
“Kitle iletisim Araci Olarak Mimarlik”, “Kitle Koltorinde Eski ve
Yeni”, “Yeni Bir Degerlendirme icin Olcttler” ve “Bir Mimarlik
Géostergebilimine Dogru” baslikli bélimlerden olusuyor.

De Fusco’'nun kitabini Turkgeye Fatma Erkman Akerson
cevirdi. Akerson, De Fusco’nun calismasi Uzerine sunlar
séyluyor: “ikinci Dunya Savagindan sonra, italya’da kdyden
kente gégun hizlanmasiyla, kentlerin mimari dizeni alt Ust
olmustu. Pek cok yeni yerlesim alani agilmis ama bu arada
eski kent bolgeleriyle yeni kurulan bu yerlesim alanlan
arasinda bircok uyusmazlik ortaya ¢ikmigti. Yeni binalarin
yapilmasi mutlaka gerekliydi ama bu binalarla eski binalar
arasinda nasil bir denge kurulacakti?2 Eski binalar korunmali
miydi2 Nasil korunmaliydi?z Bu sorunlan kim ¢ézecekti? Bu
konularda topluma duyarlik kazandirmak icin ne yapilmaliydi2
Bu kitap, bu sorunlar sergiliyor ve ‘bu sorunlarn ¢ézmek igin
énce mimarligin nasil bir sistem oldugu anlasiimali’ diyor.
“Mimarligin anlami nedir, anlami yalniz iglevinden mi ibarettir
bu anlam genis kitlelere nasil aktarilirg” konularini iglerken
italya &rneginden yola cikarak Tirkiye'nin biyok kentlerinin
sorunlarina da 1gik tutuyor.”

Dil: Turkce

Sayfa Sayisi: 200
Yayinci: Arketon Yayinlari
Baski Yili: 2020
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HEYDAR ALIYEV INTERNATIONAL AIRPORT

Heydar Aliyev International Airport, which is the most important airport of Azerbaijan and the transportation centre of
the Caucasus region, has gained a new look with the signature of MIM Engineering.

Takingthe quality, environment, occupational
health and safety policy as its guide, Mim
MUhendislik is a brand preferred by many
domestic and foreign companies. While
Waagner Biro and Mim Mihendislik entered
the Azerbaijan market with a joint project,
this successful cooperation continued with
the new International Terminal of the Baku
Airport complex, following the award-
winning Baku Tollgate project.

Heydar Aliyev International Airport of which
popularity is increasing gradually, has
an extension planning to accommodate
the expected three million passenger, in
addition to the existing prosperous cargo
service.

The architectural design of the new terminal

is based on a tripod with a clear base geometry. The project
was designed by Waagner Biro, and its manufacturing
and erection were carried out by Mim Muhendislik.
Taking the advantage of the experienced personnel and
expert staff of MIM Mihendislik in planning construction

Article: MIM Engineering

and design methodology, an economical solution
was created that preserved the architectural design
concept. The scope of the realized project includes not only
full envelope facade, roof and passenger bridges, but also
structural steel with impressive roof grating and tree pillars.

BASIC PRINCIPLES OF CORROSION
AND PROTECTION FROM CORROSION

Prof. Dr. Ali Fuat Cakir retired from Istanbul Technical University
(ITU), Faculty of Chemistry and Metallurgy, Department of
Metallurgical and Materials Engineering wrote about corrosion
and protection of metallic materials from corrosion.

What is Corrosion?

Corrosion is the defined as both to the degradation reaction
of metal and alloy, the destruction caused by this reaction.
Corrosion is an event that occurs as a result of the reaction of
metallic materials with the environment they are in, without the
need for external energy.

The corrosion that occurs on the surface of metallic materials in
environments containing water is called “aqueous corrosion”.
Corrosion occurred on metals in the atmosphere, underground,
reinforced concrete or any kind of aqueous chemical is an
example of this. Corrosion that occurs as a result of chemical
reaction of gases and metals at high temperatures where
water is not stable is “dry” or “high temperature corrosion”.
Corrosion in the parts of boilers that come into contact with
flame or hot gases is an example. In addition to these two very
important types of corrosion, corrosion caused by “organic
liquids” or “molten metals” can also be mentioned.

Principles of Corrosion Protection
Corrosion is a “surface” phenomenon that occurs at the metal-

environment interface as a result of contact of metals with the
environment. Degradation reaction occurred in areas of metals
that are not in contact with the environment can not be called
as corrosion. Besides, in the event of corrosion, the material
must undergo an “electrochemical” change. Deterioration
caused by mechanical reasons (such as abrasion, breakage)
is not corrosion.

As briefly summarized, corrosion occurs with the interaction
of the “Metal-Interface-Environment” trio. Knowing the
characteristics of these three elements and their relations with
each other and making the necessary changes lie on the basis
of corrosion protection measures.

Corrosion protection measures should be of “preventing”,
“reducing” or “controlling” features. For this reason,
“corrective” measures as well as “preventive” measures
should be considered at the design stage and made as a part
of corrosion protection.

Consequently, corrosion protection methods can be listed as:
A — Design
B - Precautions related to metal and alloy
C - Precautions related to environment
D - Precautions related to Interfaces.
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AKTOGAY ACCOMMODATION FACILITY

DORCE successfully completed the Accommodation Facility Project in Aktogay city of Kazakhstan, despite its harsh geographic
conditions in terms of climate. This project draws attention with its technological features.

The Aktogay Accommodation Facility Project is one of the most
important proofs of how efficient the use of modular structures
is even under extraordinary conditions, where the average
minimumtemperatureis-40°andthe lowesttemperatureis-50°.

Aktogay, the city of Kazakhstan is home to a large-scale
open copper mine. The average annual copper production
is projected to be 100 kilotons until 2021, and 170 kilotons
between 2022 and 2027. [Kiloton (ki) is a unit of weight or
mass. 1 kiloton is equal to 1,000 tons.]

The multinational company Kaz Minerals, who is the operator
of this quarry, aimed to replace temporary accommodation
units with a permanent accommodation facility that can
meet certain comfort conditions for its operations planned to
continue for 25 years with approximately 2700 workers. The
main design criteria of the project was that Aktogay, being a
remote site, lacked the resources for hosting any construction
operations, and therefore this complex was expected to be
built using off-site construction methods.

As DORCE, with our involvement in the project, we immediately
started working on making conceptual architectural projects
created according to conventional methods suitable for modular
construction methods. Three different module sizes were
determined to be used in the project as a result of the studies
carried out after careful consideration of the transportation
operations, the pre-defined room area requirements and the
manufacturability criteria. While 3.2x12.3 m modules were used
for single rooms, which constitute a major part of the project,
2.1x12.3 m and 2.4x12.3 m modules were preferred for wet
areas and when a larger room volume is required with dual use.

Translation: Architect Cenk Cetin - Design Director of DORCE.

Properties of Steel Manufacturing and Assembly

Due to the limited project time and the fact that a significant
part of the time will be used in the shipping process, particular
attention was paid to make the manufacturing design in
accordance with lean production principles and the simplicity
of assembly. In this sense, the DFMA (Design for Manufacture
and Assembly) experiences that Dorce gained in previous
projects were likewise reflected in this project. It was necessary
to label both the sub-components and the modules to trace
the operations to be carried out in more than one location.
This important part was successfully organized. To realistically
determine the dynamic loads to be considered during the
calculations, a transportation simulation was carried out
with the prototypes produced at the beginning of the project.
The experiences gained here enabled Dorce to design
developments to be made on the support elements of the
large modules, which were shipped as a out of gauge cargo
in a way that would form a cantilever.

The tolerance issue of the largest building in the complex
was one of the main considerations until the end of the
manufacturing since it was formed by bringing together a total
of 87 modules composed of 29 horizontal and 3 vertical line.
In order for this to be successfully reflected in the result, the use
of computer-aided modeling software, then the determination
of quality control criteria and the strict follow-up of these
criteria until the end of the project played a crucial role in the
success. Moreover, testing the connection details designed for
prototyping and assembling the modules and updating the
tolerance design based on the experiences here stood out as
another decision that provided significant benefits at the end
of the day.



GENC CELIKCILER TOPLULUGU ARTIK ONLINE PLATFORMDA

TUCSA, 2006 yilindan itibaren, Gniversitelerin mimarlik bélimU ve insaat, makina, metalrji ve
malzeme mUhendisligi bolumU d6grencileri ile meslek yuksekokullarinin (MYO) yapisal celik tasarim,
imalat ve uygulamasi ile ilgili bolumlerindeki 6grencileri binyesinde bir araya getirmeye devam
ediyor.

Yapisal Celik Egitim ve Arastirma Merkezi iktisadi isletmesi (YACEM) ana basligi altinda ziyaret
edilebilecek web sitesinde egitim videolari, kariyer firsatlari, ydnetmelikler bulunuyor.

Web Sitesi (http://yacem.com.ir/gencel)
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Geng Celikciler Toplulugu Uyeleriyle sektér paydaslarini bir araya getirmeyi hedefleyen
GENCELKariyer sayfasindan

staj talebi veya 6zge¢mislerinizi bize ulagtirabilirsiniz...

Firmanizin iK ve STAJ Calismalarinda GENCEL ile s Birligi Yapmasi igin
Bize Yazin Sizi Arayalim

gencel@tucsa.org

“Universite 6grencilerimiz, sektérimizin gelecegidir”



24 - 25 KASIM 2021

Detaylar icin pr@tucsa.org / +90 542 288 9677 numaral telefondan bilgi alabilirsiniz.



