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Normun amaci, toprak altindaki dogalgaz, akaryakit ve su boru hatlarinda, LPG, akaryakit
tanklarinda, yeraltina gomiilen ¢alisma konteymirlarinda ve diger her tiirlii su ve toprak ile temas
halindeki ozel yapilarda jeofizik yontemlerle korozif seviyelerin tespiti, riskin ortaya konulmasi ve
onlemlerin belirlenmesidir. Bu amacla; norm igerisinde temel korozyon ve katodik koruma bilgileri,
yapilabilecek jeofizik ¢alismalar, metal veya metal alasimi imalatlarda genel anlamda korozyonu

onleme yontemlerinden bahsedilmistir.

1. KOROZYON

Endiistriyel yatinmlar1 ve liretimin maliyetini etkileyen en onemli faktorlerden biri olan korozyon;
malzemelerin iginde bulunduklari ortamin etkisiyle, disaridan herhangi bir enerji verilmeden kimyasal
ve elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinde

degisimlerin meydana gelmesidir.

Zemin bosluklarinda yer alan su igerisinde, ¢oziinmiis ¢esitli iyonlar ve ¢dzlinmiis veya gaz halinde
oksijen yer alir. Pozitif ve negatif iyonlarin bulundugu bu sekilde bir elektrolit icerisinde korozyonun
gerceklesmesi i¢in iki ayr1 metalin bulunmasi sart degildir. Metal yapisinda veya elektrolitte bulunan
bazi farkliliklar nedeniyle meydana gelen gerilim farki, mikro veya makro korozyon hiicreleri
olusturabilir. Bunun sonucu olarak; metal yiizeyinin bazi bolgeleri katot bazi bolgeleri de anot 6zelligi

gosterir (Candansayar ve Demirel, 2015).

Korozyon terimi, metallerin oksijen ile temasi durumunda elektrokimyasal oksidasyonu anlaminda
kullanilmaktadir. Bu oksidasyon sonucu metal, oksit veya tuz olusturmaktadir. Yeraltiboru hatlari,
cevresindeki bosluklarda bulunan akiskan ve oksijenlerden olusan elektrolit ile metal etkilesime

girerek bolgesel olarak bu tip korozyona neden olabilmektedir (Candansayar ve Demirel, 2015).

Korozyon; mekanizmasina, malzemenin cinsine, endiistriyel bransa, korozif ortamin tiiriine ve

malzemenin goriiniimiine gore siiflandirilir. Mekanizmasina gore korozyon tiirleri;

Fiziksel Korozyon: Organik sivilarin ya da ergimis metallerin neden oldugu korozyon tiiriidiir.
Korozyon dogrudan fiziksel ¢oziinme ya da kati1 hal degisimi ile gergeklesmektedir. Civa ya da
ergimis aliminyumun metal malzeme yiizeyinde korozyona neden olmasi fiziksel korozyona ornek

olarak gosterilebilir.

Kimyasal Korozyon: Metal malzemelerin direkt olarak ortamla reaksiyona girmesi sonucu olusur.
Atmosferik kosullarda en 6nemli korozif maddeler O,, H,S ve halojenler oldugundan genelde metal
yiizeyinde korozyon iiriinii olarak oksitler ve siilfiirler olusur. Kimyasal korozyon yiiksek sicakliklarda

meydana geldiginden yiiksek sicaklik korozyonu olarak da adlandirilmaktadir. Bu korozyon tiiriine
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ornek olarak, kazanlarin alevle ya da sicak gazla temas ettigi bolgelerde meydana gelen korozyon

verilebilir.

Elektrokimyasal Korozyon: Sulu ortamda metal ve alasgimlarinin bozulmalari ile meydana gelen
korozyon tiiriidiir. Elektrokimyasal korozyon mekanizmasinda elektron aligverisi ara yiizeyde
meydana gelir. Bu mekanizmanin gerceklesebilmesi igin; aralarinda potansiyel fark bulunan

malzemelerin ayni ortamda olmasi ve elektron akiginin saglanabilecegi bir elektrolit olmasi gereklidir.

Tipik bir korozyon hiicresi; anot, katot, elektrolit ve akim doniis yolu olmak tizere dort temel pargcadan
olusur. Korozyonun olusmasi igin; bir anot ve bir katodun elektriksel olarak metalik bir yol ile
baglanmis ve anot ile katodun elektriksel olarak iletken, iyonize bir elektrolite batirilmis olmasi
gerekir. Ayni zamanda; anot ve katot arasinda elektriksel bir potansiyel fark da olmalidir. Baz1 temel
tanimlar su sekildedir:

Anot: Korozyona ugrayan (oksitlenen) metaldir.

Katot: Anotta agiga ¢ikan elektronlar1 harcayan reaksiyon meydana gelen metal ylizeyidir.

Elektronik fletken: Anotta aciga cikan elektronlari katoda tasiyan metalik iletkendir ve anot
ile katodun birbiri ile temas1 da bu iletisimi saglar.

Elektrolit: Elektrolitik illetken, sulu ¢ozeltidir. Anot ile katot arasinda iyonik bag saglayan
sulu ortamdir.

Anodik Reaksiyon: Metal atomlarmin negatif yiik kaybederek pozitif yiiklii metal iyonlarina
doniismeleridir. Bu olay sonucunda elektron tiretilir.

Katodik Reaksiyon: Katodik olayin islevi, anodik reaksiyonda iiretilen elektronlari

harcamaktir.

2. TOPRAKALTI KOROZYONLARI

Toprakalti korozyonlar1; yer iginde bulunan bosluklardaki ¢6ziinmiis kloriir ve siilfat tuzlari ile
¢oziinmiis gaz halindeki oksijenin metal ve elektrolitte sebep oldugu potansiyel farki neticesinde
meydana gelen korozyon hiicreleri sonucu, metal ara yiiziinde bazi bolgelerin anot bazi bolgelerin
katot olmas1 sonucu gelisir. Korozyon olayi, anotta metalin iyon haline yiikseltgenmesi ile meydana
gelirken, metal iyon halinde ¢6zeltiye gecer. Katot da ise oksijen rediiksiyonu gergeklesir ve korozyon
hizini bu oksijen tayin eder. Bu sekilde yer i¢inde bulunan metal yapi1; (a) metal yiizeyinde farkliliklar
olusmasi, (b) yer tiirii veya yapisinin degismesi, (C) metal cinsi veya yapisinin degismesi, (€) farkli

havalanma ve oksijen ile korozyona ugrar.
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Su iginde veya sulu kimyasal madde i¢inde de benzer elektrokimyasal olaylar olur ve katottan hidrojen
cikarken anotta metal zayiflamas1 baslar. Bu iki ¢ok 6nemli korozyon tiirii yaninda organik sivilarin

veya ergimis metallerin sebep oldugu korozyonlardan da bahsedilebilir.

Toprakalti korozyonlarina asagidaki sekilde 6rnekler verilebilir:

*  Galvanik etki sonucu olusan korozyon.

* Yer (zemin/kaya) yapisindaki farkliliktan ileri gelen korozyon.
*  Farkli havalandirma sonucu olusan korozyon.

+ Kaplama bozukluklart sonucu olusan korozyon.

» Biyolojik korozyon.

* Kagak akim ve enterferans korozyonu.

Galvanik korozyon ve elektrolitik korozyon olmak iizere ozellikle gomiilii yeralti boru hatlarinda

meydana gelen iki temel ¢esit korozyon vardir.

2.1. Galvanik Korozyon

Birbiriyle temas halinde olan farkli tiirden metal ve alagimlarin ayni ortama terk edilmesi veya tek tip
metalin konsantrasyonu degisen bir elektrolit icinde bulunmasi halinde karsilasilan korozyon tiirtidiir.
Bu tiir galvanik eslemeler ¢ogunlukla bir tasarim veya imalat gereksinimi olarak karsimiza cikarlar.
Galvanik korozyon hiicresinde korozyon akimi, iki farkli metalin tek ve diizgiin dagilmis bir
elektrolite veya benzer metallerin, bir anot ve bir katot olarak bilesimi diizensiz dagilmis kati bir
elektrolite batirilmasi ile olusur. Her iki kosulda da korozyonun olusabilmesi i¢in daha &nceden

bahsedilen dort temel parganin yer almasi gerekir (Sekil 1).

Elektron Akis:|

_Akim |




JEOFIZiK YONTEMLERLE KOROZYON RiSKI TESPITi VE GOMULU METAL IMALATLARDA KOROZYONDAN KORUMA

ONLEMLERI NORMU

GOmiilii yeralt1 boru hatlarinda meydana gelen galvanik korozyona asagidaki drnekler verilebilir;

Killi kumlu bir ortam igine gomiilen boru yiizeyine temas eden kil partikiilleri, o bolgenin

daha az oksijen almasina ve korozyona ugramasina sebep olabilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Boru yiizeyine yapisan kilin neden oldugu korozyon

Gomilii yeraltt boru hattt boyunca kisa mesafelerde zeminin fiziksel ve kimyasal yapisi
degisebilmektedir. Zemin tiirii degistikge boru/zemin geriliminde degisimler olacaktir.
Ornegin; kalkerli bir ortamda gomiilii olan bir boru hatti, killi bir zeminde devam ettiginde,
negatif yiikli kil partikiilleri boru/zemin geriliminin azalmasina neden olmaktadir (Sekil 3,

Sekil 4).
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Sekil 3. Zemin yapisindaki farktan ileri gelen anot ve katot bdlgeleri
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Sekil 4. Zeminden betona giren boru hattinda korozyon

- Boru hattinin goémiilii oldugu ortam homojen degildir. Bu nedenle; boru hattinin her bolgesi
ayn1 oranda hava alamaz. Yerin porozitesi, bosluklardaki akiskanlar (rutubet miktari) ve
yogunluguna bagli olarak; boru hattinin bazi1 bdlgeleri az, baz1 bolgeleri fazla oksijen alabilir.
Bu farkli havalanma kosullari, boru yiizeyinde yer yer gerilim farki dogmasina ve korozyon
hiicrelerinin olusmasina neden olur (Sekil 5). Farkli havalanma nedeniyle olusan korozyona
tipik bir 6rnek, yol gegislerinde borunun kaplama altinda kalan bolgesi ile kenarlarda daha

fazla oksijen alabilen bolgeleri arasinda meydana gelen korozyon hadisesidir (Candansayar ve

Demirel, 2015).
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Sekil 5. Farkli havalanma kosullar1 nedeniyle boru tabaninda olusan korozyon
- Deniz kenarina yakin tesis edilmis elektrik enerjisi yiiksek gerilim salt tesislerindeki koruma

ve topraklama devreleri baglantilarinda, hidrokarbon ileten boru hatlarinda ve santrallerin

hidrolik ve pndmatik devre baglantilarinda sikca rastlanir.
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2.2. Elektrolit Korozyon

Elektrolitik ve galvanik korozyon hiicreleri anot, katot, elektrolit ve akim doniis yolu ihtiyaglar
nedeniyle benzerdir. Galvanik hiicrelerde; korozyon tepkimesini siirdiiren elektrik enerjisi, hiicre
icerisindeki iki farkli metal veya iki farkli elektrolitten iiretilmektedir. Elektrolitik hiicrede elektrik
enerjisi, Sekil-6'da de goriildiigii gibi, hiicre digindaki dogru akim kaynagindan saglanmaktadir. Bu
durumda korozyon tepkimesi, akimin doniis yolu {izerine konumlandirilmis dogru akim kaynagi ile
stirdiiriilmektedir. Nihai sonu¢ galvanik korozyon hiicresi ile ayni olsa da, korozyon elektrolite

geemek isteyen akimin terk ettigi anotta olur.

Gomiilii yeralt1 boru hatlarindaki elektrolitik korozyona genellikle "basibos/serseri akim korozyonu™
denilir. Bu korozyonlar boru hatti1 yakinina dogru akim (DC) kaynagi yerlestirildiginde, akimin bir
kisminin istenilen yoldan sapmasi ve boru hatti tarafindan toplanmasi sonucu olusur. Bagka bir deyisle
boru hattinin bir kismi elektrik akim yolunun parcasi haline gelir ve akim niyetlenilen devreyi

tamamlamak i¢in boru hattindan ayrildiginda korozyona sebep olur.
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Sekil 6. Elektrolitik korozyon hiicresi

2.3. Korozyon Hizi

Galvanik korozyon, gomiilii yeralt1 boru hatlarinda en sik goriilen korozyon cesididir. Galvanik
korozyon hiicrelerinde, 6zellikle benzer olmayan metaller tarafindan olusturulan galvanik korozyon
hiicrelerinde, korozyon tepkimelerini siirdiiren potansiyel farklarm az olmasi, elektrolit iletkenliginin
korozyon hiz1 iizerinde etkili olmasina sebep olmaktadir. Yiiksek direngli topraklarda bu tip hiicreler
nadiren Onemsenir. Bu nedenle; gdmiilii yeralti boru hatlarmin korozyon korumasi ihtiyaclar
degerlendirilirken, toprak iletkenligi onemsenir. Buna ek olarak; eger hiicre iki farkli metalin ortamda
bulunmasi sonucu olusmus ise, dahil olan malzemeler de anot ve katot alanlarimin boyutlar1 da

korozyon hizina etki eder.
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2.4. Kullanilan Standartlar

Zemin korozif 6zelligi TS 5141 EN 12954°de, saha caligmasi ise TSE 4363’de agiklanmaktadir. Bazi

standartlarin adlandirilmalar1 agagida verilmistir:

- TS 5141 EN 12954 “Katodik Koruma — Gomiilii veya suya batirilmis metalik yapilar i¢in — Boru
hatlar1 i¢in genel prensipler ve uygulama” (26.04.2003)
-Kapsam : Bu standart gomiilii veya suya daldirilmigs metal yapilar tizerinde
disarida elektrik enerjisi katkisi ile ve olmaksizin korozif reaksiyonlara karsi bir
katodik koruma sisteminin tesisi i¢in genel prensipleri kapsar.

-Tiirii: Kural

- TSE 4363 “Dogal zeminlerin elektrik 6zgiil direnglerinin sahada tayini — Wenner dort elektrot
metodu” (11.12.1984)
-Kapsam : Bu standart, zeminlerin arazide dogal haldeki elektrik 6zgiil direncinin
dort elektrot metodu ile dlciilmesini kapsar.

-Tiirii : Method

- TS EN 10025 “Sicak haddelenmis yap1 celikleri”

- TS 9234 “Katodik Koruma — Galvanik anotlar

- NACE RP 0169 “Toprak veya su altindaki metal boru sistemlerinin harici korozyonunun kontrolii”

3. JEOFIZiK CALISMALAR

Korozyon riski tespit ¢aligmalarinda jeofizik yontemler, hizli ve etkili sonuglar iiretmesi sebebiyle
uzun yillardir kullanilmaktadir. Temel amag, projelendirilecek metal veya metal alagimi imalatin
gomiilecegi jeolojik birimin yanal degisimlerinin, 06zdireng Kkarakteristiklerinin ve redoks
gerilimlerinin belirlenmesidir. Ozellikle yanal olarak iletken ortamdan yalitkan ortama gegis olan
sinirlarda fazlaca korozyon hadisesi goriilmektedir. Jeofizik yontemlerle bu gecis zonlar1 net bir
sekilde tespit edilebilmektedir. Korozyon riski tespit projelerinde elektrik yontemler (dogru akim
ozdireng (DAO), yapay uclasma (IP) ve dogal uglasma (SP)) kullanilmaktadir (Candansayar ve
Demirel, 2015).
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Etidi gerceklestirecek miihendis tarafindan gomiilecek metal veya metal alasimi imalatin tiird,
boyutlari, avan projesi, gerekliyse jeolojik kosullar, gevresel etkiler vb géz Oniine alinarak bir saha

dizaym ve 0l¢ii plan1 yapilacaktir.

Korozyon riski tespit arastirmalari igin belli basli jeofizik yontemler asagida verilmistir. Hedef
derinlikler, olas1 isletme planlari, imalat 6zellikleri, finansal kisitlamalar vb g6z Oniine alinarak bu

yontemlerden bir ya da birkagi veya harici baska metotlar da kullanilabilecektir.

3.1. Elektrik Yontemler

Korozyon arastirmalarinda kullanilan temel jeofizik uygulamalar, elektrik yontemlerdir. Korozyon
riski tespit projeleri ile ilgili mithendislik problemlerinin ¢6ziimiinde, elektrik yontemler (dogru akim
ozdireng (DAOQ), yapay uclasma (IP) ve self-potansiyel (dogal uglasma (SP)) tiim diinyada etkin bir

sekilde kullanilmakta ve dogrudan rol almaktadir.

3.1.1. Dogru Akim Ozdiren¢ (DAO) Yontemi

Bilindigi iizere; yeraltina bir akim kaynagindan iki elektrot vasitasiyla elektrik akimi gonderilirse,
elektrik akimi yer i¢indeki metalik ortamlarda elektronlar, sivi ortamlarda ise iyonlar ile veya her iki
ortamin birlikte oldugu durumlarda elektron ve iyonlarla tasinir. Iki akim elektrotu vasitasiyla
gonderilen elektrik akimi ile elektrot acikligina ve yeraltinin akim iletme &zelligine bagli olarak
yeryliziinde ve yeraltinda elektrik potansiyel dagilimi olusur ve bu potansiyel diger iki elektrot
vasitasiyla Olgiiliir. Uygulanan elektrik akim miktar1 ve Olglilen potansiyel degeri ile elektrotlar
arasindaki iliski 6zdiren¢ degerine donistiiriiliir. Uygulanan akimin niifuz derinligi elektrotlar

arasindaki uzaklik arttik¢a artar (Kegeli, 2012).

Korozyon riski tespit projelerinde olgiilmesi gereken temel parametre elektrik 6zdirenctir. Yiizeye
yakin dzdireng yap1 arastirmalarinda en ¢ok kullanilan jeofizik yéntem Dogru Akim Ozdireng (DAO)
yontemidir. DAO ydntemi, klasik rezistivite cihazlari ile uygulanabilecegi gibi; cok kanalli ve gok
elektrotlu cihazlar kullanilarak uygulanabilmekte ve ¢ok kisa zamanda veri toplanabilmektedir
(Candansayar ve Demirel, 2015). Uygulamalarda dogru dl¢ii dizayni parametrelerinin (elektrot araligi,

profil boyu, dizilim tiirii vb.) se¢ilmesine dikkat edilmelidir.

Dogru akim 6zdireng yontemi kullanilarak ¢ok elektrotlu ve ¢ok kanalli cihazlar ile 6lgiiler alinmali ve
verilerin iki boyutlu (2B) veya ii¢ boyutlu (3B) ters ¢6ziimii ile yer alti 6zdireng modelleri elde
edilmelidir. Bu sekilde hat veya hatlar boyunca veri toplanabilmektedir. Birbirine paralel hatlar

boyunca toplanan veriler ayr1 ayr1 2B 6zdiren¢ modelleri olarak goriintiilenebilecegi gibi, 3B ters




JEOFIZIK YONTEMLERLE KOROZYON RiSKi TESPITi VE GOMULU METAL IMALATLARDA KOROZYONDAN KORUMA
ONLEMLERI NORMU
¢Oziim yapilarak hacim olarak da goriintiilenebilmektedir. Bu sekilde; korozyon riskine iliskin
degerlendirmeler, tek nokta {izerinden degil alan veya hacim modelleri iizerinden yapilabilecektir
(Candansayar ve Demirel, 2015). Bu tiir calismalarda farkli elektrot dizilimleri kullanmak ve birlesik

ters ¢oziim yapmak elde edilen 6zdireng modelinin dogrulugunu arttiracaktir (Candansayar, 2008).

Kullanilmasi gereken cihaz ve olcii aliminda dikkat edilmesi gereken hususlar

Ozdireng 6lcii sistemi; akim kaynag1, dzdireng cihazi, kablo ve elektrotlardan olusur. Akim kaynaginin
giicli 0.5 — 160 kW arasinda degismektedir. Akim kaynagi olarak sulu / susuz akii veya kuru batarya
yeterli olabilmektedir. Bunlarin yeterli olmadigi durumlarda akim kaynagi olarak benzin veya mazotla
calisan motor ile alternatif akim iireten alternatorlerden olusan jeneratorler kullanilmaktadir.
Jeneratorden iiretilen siniisoidal alternatif elektrik akimi 400 Hz frekansta olmaktadir. Alternatif akim
kaynaginin 400 Hz frekansli olmasi alternatér hacim ve agirligini kiigliltmek ve ayni1 zamanda cihaz
icinde doniistiiriilmesi gereken yer icine gonderilecek akim seklinin diizgiin elde edilmesini saglamak
icindir. Ozdireng cihazina giic kaynagindan gelen 100 veya 220 voltluk akim bir trafo yardimiyla
voltaji 1000 volt civarina yiikseltir, dolayisiyla akim degeri kiigiiltiiliir. Buna neden; yiiksek gerilimde
akimin yer icinde kolay ve diizgiin dagiliminin saglanmasi ve algak akim seviyesinde 1s1 kaybinin
minumuma indirilmesidir. Kablolarin dis kisimlari dayanikli olmalidir. Elektrot olarak, polarize
olmayan iginde bakir siilfat eriyigi olan potlar veya paslanmaz c¢elikten g¢ubuk elektrotlar

kullanilmalidir. Cubuk elektrot boylar1 50-60 cm civarinda olmalidir.

Cihaz giiciiniin se¢imi etiit derinligine ve jeolojik yapilarin 6zdirenglerine bagli olarak gii¢ >0.5 kW
olmalidir. Yeryliziinde dogal veya yapay olarak bozucu etki yapabilecek ve bastirilmasi gereken yerde
mevcut olan elektrik potansiyellerin olma olasilig1 sebebiyle herhangi bir 6l¢ii sisteminde 6l¢ii alirken
uygulanan akim miktarina bagli olarak Olciilen potansiyel miktar1 tercihen 10 milivolttan kiigiik

olmamalidir (Kegeli, 2012).

Hangi tiir elektrot kullanilirsa kullanilsin elektrotlar arasinda 2-3 milivolt (mV) gerilim farki
olabilmektedir. Islak ve nemli ortamlarda akim tasiyan elektrotun yiizeyinde elektrodiyaliz
oldugundan yiizeyi kirlenen elektrotlar polarizlenerek elektrot direnci yiikselir. Bu nedenle, elektrotlar
temiz olmali ve polarize olmayan veya paslanmaz celik elektrotlar kullanmilmalidir. Cihaz etiit
baslangicinda kalibre edilmelidir. Akim ve potansiyel kablolar1 yapay bozucu etkilerin olusmamasi
icin birbirinden miimkiin oldugunca uzak serilmeli ve birbirine karistirilmamalidir. Kablo uzunluklar
en biiyiik elektrot agilimlarindan ¢ok fazla uzun olmamalidir. Kablo kagaklari olup olmadigi veya
cihaz baginda iken kablolarin uzaktaki goriinmeyen elektrotlara bagli olup olmadiklari bir avometrenin
diren¢ kademesi ile bir ucu topraga diger ucu siipheli kabloya baglanarak kontrol edilmelidir. Cok

kuru satihlarda daha uygun akim miktar1 gecirebilmek icin elektrot yerlestirilecek noktalarda agilan




JEOFIZIK YONTEMLERLE KOROZYON RiSKi TESPITi VE GOMULU METAL IMALATLARDA KOROZYONDAN KORUMA
ONLEMLER{ NORMU
cukura su veya tercihen tuzlu su dokiilerek kontak direnci diisiiriilmelidir (Kegeli, 2012). Olg¢ii profil
dogrultusu engebeli bir topografya iizerinde oldugunda, akim hatlar1 tepe bolgelerinde seyrek,
vadilerde siklagir. Akim hatlarinin seyreldigi ortamlarm 6zdireng degerleri goreceli olarak biiyiir, akim
hatlarinin  siklastigi ortamlarda ise Ozdireng degerleri goreceli olarak kiiciiliir. Kisacast bu tip
durumlarda 6l¢ii hatalart ile karsilasilabilir. Bu nedenle, topografya etkilerini minumuma indirmek i¢in
Olcii profil dogrultusu, egim dogrultusuna paralel olmalidir (Kegeli, 2012). Kent ici etiitlerde Sl¢ii
profili ve 6l¢ii kablolar1 dogrultusu; su sebekesi, elektrik giicii, telefon, demiryolu hatlarina ve metal

citlere dik olacak sekilde dizayn edilmelidir.

Elektrot Dizilimleri

Korozyon riski arastirma etiitlerinde kullanilabilecek elektrot dizilimlerinden iki tanesi (Wenner
elektrot dizilimi ve Dipol-Dipol elektrot dizilim) asagida verilmistir. Proje igerigi, arazi sartlari,
arastirma derinligi vb birgok nedenle farkli elektrot dizilimlerin de kullanilmas1 miimkiindiir. Asagida

ornek elektrot dizilimleri sematik olarak gosterilmistir (Sekil 7).

| | | Wenner Elektrot Dizilimi
—{ 2 — 11|

Dipol-Dipol Elektrot Dizilimi
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|
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Sekil 7. Ornek elektrot dizilimleri
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Cok-elektrotlu cihazlarla 6l¢ti alinmasi durumunda ilgili 6l¢ti dizayni ve kullanilacak elektrot dizilimi
sorumlu miihendis tarafindan kararlastirilacaktir.
Degerlendirme ve Yorum

Aragtirma icerisinde Wenner elektrot dizilimi ile 6l¢ii alindi ise goriiniir 6zdireng degerleri bir hat

boyunca ¢izdirilir (Sekil 8) ve tek nokta iizerinden yorum yapilir.
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Sekil 8. imalat hatt: boyunca Wenner elektrod dizilimi ile toplanmis goriiniir dzdirengler

Hesaplanan diisiik 6zdireng (yliksek iletkenlik), yiiksek olasilikli korozyon anlamina gelmektedir.
Korozyonun yiiksek oldugu lokasyonlarda 6zdiren¢ degeri ¢ok diisiik olur ve biiyiik negatif dogal
uclasma (SP) degerleri dl¢iiliir (Candansayar ve Demirel, 2015).

Bununla birlikte; elektrik 6zdireng 6l¢iilerinin, imalat alan1 ya da hatti boyunca ¢ok-elektrotlu 6zdireng
cihaz1 ile sondaj-profil oOlciisii seklinde alinmasi faydali olacaktir. Arastirma derinligi, imalatin
gomiilecegi derinlige gore belirlenmelidir. Ornegin, yanal ayrimliligi en iyi olan dipol-dipol elektrod
dizilimi ile en biiyiik elektrod aralig1 agiklig1 (n-seviyesi) arastirma derinliginin 6 kat1 olacak sekilde
dlgiiler dizayn edilmelidir. Olgiilen sondaj-profil verilerinin iki boyutlu ters ¢dziimii yapmali, sonugta
elde edilen iki boyutlu 6zdiren¢ modelleri kullanilarak imalat alan1 ya da hatt1 boyunca diisey ve yanal

yonde iletken zonlar goriintiilenebilecektir (Sekil 9) (Candansayar ve Demirel, 2015).




JEOFIZIK YONTEMLERLE KOROZYON RiSKI TESPITI VE GOMULU METAL IMALATLARDA KOROZYONDAN KORUMA

Depth(m)

ONLEMLERI NORMU

3
Inwerted Resistivity Section  Iteration=8 RM3I= 287% L2= 38TEHL

Sekil 9. 2 B yer alt1 6zdireng modeli (URL1)
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TS 5141 EN 12954°e gore zeminlerin elektrik 6zdirenci — korozyon 6zelligi siniflandirilmasi ¢izelge

1’de verilmistir.

Cizelge 1. TS 5141 EN 12954’e gore goriiniir 6zdireng ile zeminin korozif 6zelligi arasindaki

siiflama

Zeminin Goriiniir

Ozdirenci
Ohm.m

Zeminin Goriiniir
Ozdirenci

Zeminin Korozif

Ozelligi

(Ohm.cm)

<10 ohm.m <1000 ohm.cm Yiiksek Korozif
10-30 ohm.m 1000-3000 ohm.cm Korozif
30-100 ohm.m 3000-10000 chm.cm Orta Korozif
>100 ohm.m >10000 ohm.cm Hafif Korozif

Genel olarak goriliniir 6zdireng (ohm.cm) ile korozif iligkisi ve malzemenin kaybi (Mpy) iliskisi

cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Goriiniir 6zdireng-korozyon-malzeme kaybi siniflamasi

Goriiniir Ozdirenc Korozyon Malzeme
(ohm.cm) Sinifi Kayh

0-500 Cok Korozif 30 Mpy Korozyon
500 -1000 Yiiksek Korozif | 20 Mpy Korozyon
1000 -2000 Korozif 10 Mpy Korozyon
2000 -5000 Normal Korozif 7 Mpy Koronon
5000 -10000 Algak Korozif 4 Mpy Korozyon
10000 < Onemsiz Korozif | 1 Mpy Korozyon
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3.2. Self-Potansiyel (Dogal U¢lasma - SP) Yontemi

Self-potansiyel yontemi (SP), yer igine herhangi bir elektrik akimi uygulamadan yer iginin
elektrokimyasal ve fizikokimyasal oOzelliklerinden dogal olarak olusan elektrik potansiyelinin
oOl¢iilmesiyle yer alt1 6zelliklerini saptamaya ¢alisan bir jeofizik yontemdir. Yerin s1g derinliklerindeki
farkli 6zelliklerinden dolay1 dogal olarak kendiliginden olusan ¢esitli elektrik gerilimler bulunmaktadir

(Kegeli, 2012). Bunlar;

e Gozenekli kayag i¢inde gozeneklerin dar ve kilcal gecitleri veya baglantilarindaki yer alt1 suyu
akis hareketi kapiler boruda oldugu gibi ge¢it uclarinda kutuplasma meydana getiren
“elektrokinetik potansiyel”.

e Tath su — tuzlu su girisimlerinde ve yer alti kirlenmelerinde iyon konsantrasyonu farkli
ortamlar arasinda veya farkli iyon konsantrasyonlu ortamlar arasinda iyon niifuzu ile meydana
gelen potansiyel olan “difiizyon potansiyeli”.

e Yer icinde farkli iyon ve farkli iyon konsantrasyon ortamlar arasinda iletken bir baglanti
oldugunda elektrokimyasal veya konsantrasyon elektromotor kuvvetinin meydana gelmesiyle
olusan dogal gerilim farki olan “nernst potansiyeli”. Bu 6zellikten yararlanarak yer alti suyu
kirlilik bolgeleri ve tatli su — tuzlu su gecis sinirlar1 saptanabilmektedir. Bu tiir ortamlarda
+400 milivolt ve civarinda dogal gerilim degerleri dl¢iilebilmektedir.

e Mineralizasyon potansiyeli bdlgelerinin meydana getirdigi kutuplasmanin olusturdugu dogal
gerilim olan “mineralizasyon potansiyeli”. Bu tir ortamlarda, ortam dogal pil gibi davranig

gostermekte ve -1.5 volt degerine kadar dogal gerilim dlgiilebilmektedir.

Endistriyel akim kagaklar1 ve yerkiirenin kendisinin olusturdugu telliirik akimlar da dogal potansiyel
meydana getirebilmekte ve SP uygulamasinda bozucu etki veya giriiltii olarak adlandirilirlar.
Istenmeyen bozucu etkiler, kiigiik degerler de olsa dahi, 6l¢ii sahasmin disinda almacak 6l¢ii degerinin

etiit sahasindaki degerlerden diisiilmesi gerekmektedir (Kegeli, 2012).

Self-potansiyel (dogal uglasma) yontemi, korozyon riski tespit ¢alismalarinda kullanilan bir diger
jeofizik uygulamadir. SP yonteminde korozyon olan bolgelerde diisiik dogal uclagsma degerleri dl¢iiliir.
Dogru akim oOzdiren¢ uygulamasi ile birlikte degerlendirildiginde daha etkili sonuglar elde

edilebilecektir.
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Kullanilmasi gereken cihaz ve polarize olmayan elektrotlar

Self-potansiyel (SP) 6l¢iimlerinde; mikrovolt mertebesinde lgii alabilen ve giris empedansi 10° ohm
olan bir dogru akim voltmetresi, dogal potansiyel dl¢ii cihazi olarak kullamilabilir. Olgiilecek dogal
potansiyel degerleri milivolt mertebelerinde oldugundan yer ile devreyi tamamlayacak olan iki
elektrotun kutuplasmamasi sarttir. Yerle temas eden bir elektrot ile yer arasinda kutuplasma, yani
yapay gerilim meydana gelmemesi esastir. Bu nedenle; dogal potansiyel dlgiilerinde polarize olmayan
elektrotlar kullanilmalidir. “Pot” olarak adlandirilan polarize olmayan elektrot, igerisinde bakir siilfat
¢ozeltisi bulunan, taban1 gézenekli porselen iki fincan, bundan bagka paslanmaz tam c¢elik veya grafit
iki cubuklar kullamlmaktadir. Iki elektrot arasinda 2 mV civarinda olabilecek farkin dengelenmesi
gerekmektedir. Buna ragmen, ne tiir elektrot kullanilirsa kullanilsin homojen ortama batirilan iki

elektrot arasinda potansiyel farki saptanip etiit sahasi degerlerinden diisiilmesi gerekmektedir (Keceli,
2012).

Ol¢ii Dizaym

Saha incelemesi dlgiilerinde iki profil arasindaki agiklik 3 ile 30 metre arasinda degisebilir. Olgii

dizayn1 agagidaki gibi iki sekilde yapilabilir (Sekil 10).

Olcii Cihazi
Olcii Noktalar
Uzak Pot Elektrot Pot UZAK SISTEM OLCU DIZAYNI

| I

DIPOL SISTEM OLCU DIZAYNI

Sekil 10. Self potansiyel yonteminde 6l¢ii dizaynlar
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Birincisinde elektrotlardan biri baz noktasinda sabit, digeri bir profil iizerinde ¢esitli noktalara
yerlestirilir. Bu dizayna “Uzak Sistem” de denilir. ikincisinde ise iki elektrot aras1 sabit tutularak bir
profil tizerinde kaydirilir. Bu dizayn ise “Dipol Sistem” olarak adlandirilir. Uzak sistemin avantaji,
uzun bir profil boyunca ayni baz noktasina gore oOlgiisii alinabildiginden Olgiilen potansiyel
degerlerindeki hata oranmi sifir mertebesindedir. Sabit elektrot araligindaki sistemde ise iki elektrot
birlikte kaydirma veya kaydirma esnasinda gerideki elektrot one gegecek sekilde kaydirilir. Atlamali
kaydirmada kiimiilatif hata azalir. Olgiilen potansiyel (V), dV/dS gradiyent degeri olarak iki elektrot
ortasina yerlestirilir (Keceli, 2012).

Degerlendirme ve Yorum

Korozyon riskinin yliksek oldugu lokasyonlarda biiyiik negatif dogal uglagsma degerleri dl¢iiliir (Sekil
11) (Candansayar ve Demirel, 2015).
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Sekil 11. Self-potansiyel (dogal uglasma) verisi

Kullanilabilecek bir diger jeofizik parametre “yer redoks gerilimidir”. Yerin korozif 6zelligi hakkinda
bilgi edinmek i¢in proje sahasinda gerekli goriilen lokasyonlarda redoks gerilim degeri Olgiilebilir.
Redoks gerilimi, direkt olarak dogal uglasma verilerinden elde edilmektedir. Dogal uglasma yontemi
ile dl¢iilen gerilim farklari ve redoks geriliminin dogal iliskisi bir¢ok arastirmaci tarafindan verilmistir.
Bir redoks reaksiyonunda bir atom veya iyonun oksidasyon derecesi (elektrik yiikii) elektron transferi

sonucu degisir.
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Klasik olarak yer redoks potansiyelini 6lgmek igin platin elektrot kullanilmalidir. Platin elektrot yer
igerisine batirildiktan sonra herhangi bir referans elektrot ile arasindaki potansiyel farki 6l¢iilmelidir.

Redoks gerilimi baginti (1) ile hesaplanabilir.
Ered:Ep+Eref+60 (pH'7) (1)

Ereq : Yer redoks potansiyeli (mV)

E, : Platin elektrot ile referans elektrot arasindaki dlciilen potansiyel (mV)

Erer : Kullanilan referans elektrodun hidrojen elektrotuna gore potansiyeli (Cu/CuSOy igin 316 mV)

pH : Yerin pH degeri (dogal zeminlerde pH genellikle 4 - 9 arasindadir. Yerin pH’1 arazi tipi pH-

metrelerle yerinde dl¢lilmelidir)

e Yer asitlik derecesi
e pH<S5 asidik zemin, korozyon hiz1 yiiksek

e pH>8 alkali zemin (kalkerli zemin)
Yer redoks gerilimi ile zeminin korozif 6zelligi arasindaki siniflama ¢izelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Yer redoks gerilimi-korozyon iligkisi

Yer Redoks Gerilimi (mV) Korozif Ozellik

100 > Cok Korozif
100-200 Korozif
200-400 Orta Korozif

>400 Az Korozif

4. Ozdireng Degerlerine Gore Katodik Koruma Biciminin Belirlenmesi

Korozyon riski tespit ¢alismalarinda imalat yapilacak alanin/hattin g¢evresinin Ozelliklerini de
belirlemek onemlidir. Ozellikle katodik koruma calismalarinda bu nem daha da artmaktadir. Katodik
korumalarda ¢evre zemin Ozellikleri bilinmeli ve uygun anot se¢imi yapilmalidir (Candansayar ve
Demirel, 2015).

Yiiksek Ozdirengli zeminlerde gerekli en diisiik gerilim farki kolaylikla saglanamazken, diisiik
ozdirengli zeminlerde ayni en diisiik gerilim kolaylikla saglanabilmektedir. Ornegin, yer dzdirencinin

2500 ohm.m’den biiyiik oldugu durumlarda Mg (anot)-metal imalat arasinda gerekli gerilim fark:
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olusmasi zordur. Bu durumlarda galvanik katodik koruma yerine dis kaynakli katodik koruma tercih

edilebilir ve anot olarak grafit kullanilabilir (Spencer, 1952).

Yeralt1 boru hatlarinin katodik korumasinda 6ncelikle dis akim kaynakli veya galvanik anotlu katodik
koruma sistemlerinden hangisinin secilecegine karar verilir. Bu segimde katodik koruma akim ihtiyaci
ile zemin rezistivitesi degerleri géz Online alimir. Galvanik anotlu korumanin segilmesi halinde
magnezyum ve c¢inkodan hangisinin daha uygun olacagi asagidaki kriterler gbz Oniine alinarak

belirlenir (zemin i¢inde aliiminyum anotlarin kullanilmasi uygun degildir).

Yiiksek 6zdirengli zeminler ve tath sular i¢ginde magnezyum anotlar, 6zellikle HP magnezyum anotlar
tercih edilmelidir. Ozdirenci 3000 ohm.cm’den daha yiiksek olan ortamlarda ¢inko anotlarin, 5000
ohm.cm’den daha yiiksek olan ortamlarda da magnezyum anotlarin kullanilmasi halinde anot akim

c¢ikisinda ve buna bagli olarak anot akim veriminde 6nemli derecede azalmalar olur.

Magnezyum anotlara gore ¢inko anotlarin akim verimleri yiiksek ve maliyetleri de daha diisiiktiir.
Ancak ¢inko anotlarin potansiyeli diisiik oldugundan, bu anotlar yalmz diisiik 6zdirengli zeminler ve
tuzlu sular i¢inde kullanilabilirler. 3000 ohm.cm’den daha diisiik 6zdirengli ortamlar i¢inde her iki
anot cinsi de kullanilabilir. Ayni kosullarda magnezyum anotlardan ¢ekilebilen akim, ¢inko anotlara
gore daha fazladir. Cinko anotlarla katodik korumada, korunan yapimin potansiyelini ¢ok fazla
yikseltebilmek miimkiin degildir. Sistem potansiyeli en ¢ok — 1.0 volt’a kadar artirilabilir. Bu degere
erigilince anottan ¢ekilen akim siddeti kendiliginden azalir. Bu nedenle, ¢inko anotlar ile hig bir zaman
agirt koruma séz konusu olmamaktadir. Magnezyum anotlar boru/zemin potansiyelini gereginden daha
yiiksek degerlere ulastirdigindan, bir¢cok halde gereksiz yere fazla akim ¢ekilerek akim israfi yapilmig

olmaktadir.

Ayni biiyiikliikteki ¢inko anotlarin 6mrii, magnezyum anotlara gore daha fazladir. Bu nedenle katodik
koruma Omrii uzun oldugu zaman g¢inko anotlar, kisa oldugu zaman magnezyum anotlar daha
ekonomiktir. Galvanik anotlardan ¢ekilen akim siddeti, anot - katot arasindaki potansiyel farki ile anot
direncine baghdir. Dolayisiyla anot direnci ne kadar azaltilabilirse, anottan c¢ekilen akim siddeti de o
oranda artar. Bdyle olunca anot ylizey alami artirilarak 6rnegin bir anot yerine esit kiitlede kiigiik
boyutlu iki anot kullanilarak, anot akim ¢ikist artirilabilir. Ozellikle yiiksek 6zdirencli zeminler iginde

kiigiik boyutlu ¢ok sayida anot kullanilmasi daha uygundur.

Katodik koruma uygulamalarinda kullanilacak anotun cinsinin, boyutunun ve seklinin belirlenmesi
icin zemin Ozelliklerini belirlemek olduk¢a 6nemlidir. Galvanik anot yontemi ve dig akim kaynakli

katodik koruma yontemleri, ilerleyen boliimde agiklanmustir.
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4.1. Galvanik Anot Yontemi

Korozyona ugramakta olan bir metal imalata kendinden daha aktif bir metal (galvanik anot)
baglanacak olursa, bu durumda katot reaksiyonu i¢in gerekli olan elektronlar galvanik anodun
cozlinmesi ile karsilanir. Korunmakta olan metal yiizeyindeki biitiin anodik reaksiyonlar tam olarak
durur. Galvanik anotlu katodik koruma, bu temel ilkeye dayanir. Yeraltinda bulunan bir metal yapinin

galvanik anotlarla katodik olarak korunmasi sekil 12° de sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 12. Galvanik anotla katodik koruma (URL2)

4.2. D1s Akim Kaynakh Katodik Koruma

Bu yontem, galvanik anot yontemine gore daha biiyiik metal yapilarin korunmasinda kisacasi anot ve
katot arasinda gerceklesecek olan akim gereksiniminin daha fazla olacagi yerlerde tercih edilir
(Candansayar ve Demirel, 2015). Dis akim kaynakli katodik koruma metale distan bir dogru akim
uygulanarak yapilir. Bir transformator redresoér (T/R) tinitesinden elde edilen dogru akimin (-) ucu

korunacak olan metale, (+) ucu da bir yardimci anoda baglanir (Sekil 13).

Uygulanacak olan katodik koruma akiminin siddeti, korunacak metalin yiizey alanina, kaplamasinin
izolasyon direncine ve metalin i¢inde bulundugu ortamin koroziflik derecesine baglidir.

Transformator-redresor iinitesinin dogru akim c¢ikis voltaji ise, katodik koruma devresinin toplam
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direncine ve biiyiik 6lglide anot yataginin direncine bagli olarak ve sisteme verilmesi gereken akimi

saglayacak biiyiikliikte segilir.
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Sekil 13. Dis akim kaynakl1 katodik koruma (URL2)

5. Ol¢ii Hatlarinin/Noktalarinin Dizaym

Olgii dizayn1; imalatin tiirli, geometrisi, yerlesim alani, kaz1 derinligi vb kriterler gdz 6niine alinarak

ilgili mithendis tarafindan yapilmalidir.

Metal veya metal alasimi, gomiilii olarak insa edilecek imalatlar genel anlamda; igmesuyu, dogalgaz,
petrol boru hatlari, enerji nakil ve telekomiinikasyon hatlar ile yerali LPG ve akaryakit tanklari,

atiksu depolari, su depolama tanklar1 vb olarak ifade edilebilir.

Eger imalat ¢izgisel bir mithendislik yapisi (boru hatti1 vb) ise dl¢ii hatlari, hat dogrultusunda boru
route’una paralel; eger imalat alansal olarak yerlesecekse (LPG/akaryakit tanki, su deposu vb) hatlar

birbirine paralel ya da kesen sekilde planlanmalidir.
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6. imalati Korozyondan Koruma Yéntemleri

Korozyon riski olan bir sahada benzer yeterlilikte daha ekonomik ve isletilebilir korozyondan koruma
yontemleri oldugundan, katodik koruma yerine bu yéntemler tercih edilebilir. Sebekelerin ¢ok sayida
vana, yangin hidrant1 vb. armatiirler ile ek parga ve servis baglantis1 igermesi dikkate alinarak borulu

dagitim sistemlerinde katodik koruma kullanimi tercih edilmeyebilir.

GOmiilil boru hatlarinda siklikla kullanilan metal veya metal alagim iki tip boru mevcuttur: Diiktil
demir boru ve gelik boru. Diiktil demir borular, santrifiij dokiim teknigi ile {iretilmis dokme demir
borulardir. Bu dokiim teknigiyle iiretilen borular normal dokme demir borularin korozyona dayanim,
asinma direnci, islenebilirlik ve yorulma mukavemeti gibi iistiin 6zelliklerine ¢ekme dayanimi, darbe
direnci ve uzama kabiliyetlerini de eklemektedir. Diiktil demir borular, 1s1l islemden sonra ¢inko
kaplama yapilarak teste tabi tutulmakta, beton kaplama ve kurutma islemlerinden sonra bitiimle
kaplanarak kullanima hazir hale gelmektedir ve ekonomik dmrii 50 -60 y1l olarak alinmaktadir (Sekil

14(a)).

Sekil 14 (a) Diiktil demir boru (b) Celik boru

Cekme dayanimi ¢ok yiiksek olan g¢elik borularin da bir¢ok kullanim alant mevcuttur (Sekil 14(b)).
Bunlardan bazilari; su dagitim sebekeleri, isale hatlari, ana dagitim hatlari, cebri borular, su kemerleri,
tasfiye tesisi boru donanimlari, iist gecisler, su alt1 gegisleridir. Celik borularin en 6nemli dezavantaji,
korozyona karsi isale hatlarinda katodik koruma ve borulara i¢ ve distan kaplama yapilmasi

gerekliligidir.
Yalismli Baglantilarla Koruma Degerlendirilmesi

Yalitimli baglantilar; diiktil demir borulu sebeke sistemlerinde, diiktil demir boru hattinin katodik
korumali veya bir elektriksel topraklama sisteminin parcasi olan diger boru hatlar1 ve yapilardan

elektriksel olarak ayrilmasi i¢in kullanilirlar.
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Hendek lyilestirmeleriyle Koruma Degerlendirilmesi

Korozif etkisi yliksek zeminlerdeki sebeke hatlarinin etrafimn kumla, kiregtasi perdelemesiyle,
kalsiyum ve magnezyumlu taglarla, kum ve % 10’luk ¢imentoyla yataklandigi ve dolgulandigi
caligmalarin korozyonu Onledigi gézlenmektedir. Proje siiresi agisindan bakildiginda uzun dénemde
dolgu ve yataklamali korumanin yetersiz kalabilecegi de g6z oniinde tutulmalidir. Yeralti suyunun
etkisinden korumak ve korozyonu dnlemek i¢in yataklama ve gomlekleme iyi yapilmalidir (kum-gakil,

kirmatagla). Kazi ve dolgu yiiksekligi, yiizey oksijeni ve nemden korunacak sekilde planlanmalidir.

Kurban Metal Ile Koruma Degerlendirilmesi

Boru kalinliginin arttirilarak metalin bir kisminin korozyona kurban edilmesi yoluyla gergeklestirilen
bir korunma yontemidir. korozyonun boruya diizgiin dagilmis bir sekilde etkilemesinin garanti

olmamasi nedeniyle bu yontem ekonomik ve garantili olmayabilir.

Polietilen Kilif Ile Koruma Degerlendirilmesi

Polietilen kilif ile korozyondan koruma yontemi, diiktil demir borularin korozif ortamda ekonomik ve

etkili bir sekilde korunmasini saglayan pasif bir koruma yontemidir. Soyle ki polietilen kilif ;

* Boru icin diizgiin dagilmis bir cevre olusturup yerel galvanik korozyon hiicrelerinin

olusumunu engeller.
* Serseri dogru akimlarin 6ztimsenmesine direng gostererek iyi bir elektriksel koruma saglar.

» Boru iizerine saha montaj1 sirasinda uygulandigindan, fabrikalarda uygulanan kaplamalara

gore hasar gorme ihtimali daha azdir.

* PE malzemesindeki ufak gozenekler ve hafif hasarlar koruyucu 6zelligi yok etmez; ancak
polietilen iizerindeki kesikler, yirtiklar, patlaklar veya onemli sayilabilecek diger hasarlar tamir

edilmelidir.

* Malzemenin ve uygulamanin masraflari ¢ok diisiiktiir ve sonrasinda bakim masrafi yoktur.

Bu kisimda sunulan katodik koruma harici korozyon énleme metotlar1 sadece bir kismini igermektedir.
Bunlarin haricinde insa projelerinde; proje gereksinimleri, ¢evresel kosullar, finansal kistilar vb

faktorler gz ontine alinarak birgok metot kullanilmaktadir.

Metal veya metal alasimi malzemelerden yapilmis imalatlara bazi drnekler sekil 15°de verilmistir.
Bunun harici metal veya metal alasimi malzemeden imal edilmis ve topraga gomiilli insa edilen ¢cok

cesitli endiistriyel imalat ve yan baglantilar1 mevcuttur.
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Sekil 15. (a) Gomiilii tank (b) su tanki (c) ve (d) yakit depolama tanklari

7. Korozyon Riskine iliskin Degerlendirmeler, Sonuclar ve Rapor Hazirlanmasi

Jeofizik galigmalar neticesinde;

Hesaplanan goriiniir 6zdireng degerleri, arazi Olgli hatlarinin dizaynina gére modellenerek
korozyon riski i¢in bir 6zdireng modeli ortaya konulmalidir.

Eger ol¢ii hatlan alansal olarak dagilmissa proje kapsaminda belirlenen derinlikler igin es-
ozdireng kontur haritalar1 hazirlanmalidir.

Hesaplanan o6zdireng degerleri kullanilarak TS 5141 EN 12954’e¢ gore veyahut proje
kapsaminda Ongoriilen baska bir uluslararasi standarta (ASTM, BS vb) goére korozyon
siiflamasi yapilmalidir. Eger tek nokta 6l¢iimler yapildiysa veri sunumu asagidaki ¢izelgede
verildigi gibi yapilabilir. Ayrica, mesafe-6zdiren¢ grafigi ile de sonuglar gorsel hale
getirilebilir.
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NOKTA OLCUM YAPILAN
NO LOKASYON

OZDIRENC | KOROZYON
(ohm x cm) SINIFI

DERINLIK
(m)

Eger 2B veya 3B modelleme yapilarak 6zdirenc kesitleri hazirlandiysa; kesitler iizerinde varsa
iletken zonlar isaretlenmeli, ayrica bir ¢izelgeyle sonuglar ifade edilmelidir.

e Proje kapsaminda self-potansiyel (SP) uygulamasi yapildiysa, 6lgiilen dogal uglasma degerleri
bir grafikle gorsel hale getirilmeli ve varsa biiyiik negatif DU verilerine gore korozyon riski
degerlendirmesi yapilmalidir.

e Katodik koruma yapilmasi planlaniyorsa, 6zdireng verilerine gore katodik koruma tipi ve anot
tipi Onerisi getirilecektir.

o Jeofizik verilere ve eger varsa diger Olgiilen fiziksel niceliklere (pH, redoks potansiyeli vb)
gore, eger korozyon riski mevcutsa metal ya da metal alagimi imalatin korunmasina yonelik

diger disiplinlerin de gorisleri alinarak oneriler getirilmelidir.

Etiitler sonucunda “Korozyon Riski Etiit Raporu” hazirlanacaktir. Jeofizik ¢aligmanin amaci, hangi
yontem Ve cihaz ile yapildig1 agiklanacak, 6l¢iim noktalar1 haritasina islenecektir. Ayrica, hazirlanacak
tablo, grafikler ve kesitleri bolim icinde ek olarak verilecektir. Gerekirse sartlarin diginda eksik ve

yeterli olmayan konularda agiklamalar ve dnerilerde bulunacaktir.

6235 sayili Tirk Mithendis ve Mimar Odalari Birligi Kanunu ve 4958 sayili Miihendislik ve Mimarlik
Hakkinda Kanun ve ilgili diger mevzuat hiikiimlerince “korozyon riski etiit raporunu” hazirlayan
mithendisin mesleki faaliyetini siirdiirdiigiinii gosteren jeofizik mithendislik hizmetleriyle ilgili meslek
odasindan, bulundugu yilda alinmis tescil belgesinin olmasi zorunludur. Ayrica ayni mevzuatlar
geregince; Uretilen miihendislik driiniinii Oda kayit siciline isletilmesi ve mesleki denetimden
gecirilmesi amaciyla ilgili odasindan irettigi mithendislik iiriiniine ait “Sicil Durum Belgesi” alinmasi

gerekmektedir.
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