| ISOTEC ENERJi TEKNIK RAPOR** |

Sicak Daldirma Galvaniz ile ZM (Magnelis Tipi) Kaplama Karsilastirma Raporu

Arazi GES c¢elik konstriksiyonlarinda yontem, kalite, tasarim, Uretim, korozyon ve toplam maliyet etkileri

karsilastiriimistir.

Rapor No

Hazirlanma Tarihi

Rapor 5/5
16.04.2026

Hazirlanan Kurum

ISOTEC Eneriji igin teknik degerlendirme galismasi

Kullanim Notu

hazirlanmistir.

Bu rapor; kullanici tarafindan yiiklenen standartlar, tretici
yayinlari, 3.1 sertifikalar ve 16.04.2026 tarihine kadar
dogrulanan kamuya agik kaynaklar temel alinarak

Kritik terminoloji notu: "Magnelis" bir ticari markadir. Bu ¢alismada teknik dogruluk i¢cin mimkin oldugunca genel ifade

olarak "ZM (Zn-Al-Mg) kaplamali gelik" kullaniimis; Ureticiye 6zgu veriler ayrica ayristiriimistir.

YoOnetici Ozeti

Tek bir kaplama y6nteminin bitin GES pargalari i¢cin mutlak Ustin oldugu séylenemez. Dogru ¢6zim;
pargca geometrisi, et kalinhgi, Uretim yéntemi, toprak temasi, kaynak yogunlugu ve hedef édmre goére

belirlenmelidir.

ince cidarli, roll-form, yiiksek metrajli sekonder tasiyicilarda ZM kaplamali yilksek dayanimli gelikler;
dusuk kutle, yiksek tasima / kiitle orani ve daha stabil tedarik zinciri avantaji saglar.

Kalin, kaynakli, karmasik ve delik/kapali hacim iceren ana tasiyicilarda ise sonradan sicak daldirma
galvaniz; daha kalin, bitlin ylzeyi kaplayan ve imalat sonrasi uygulanan bir koruma olarak guglu kalir.

ISOTEC i¢in en dogru yol; hibrit stratejidir: ince cidarli sekonder elemanlarda S420GD/S450GD + ZM430,
agir ve kaynakli ana elemanlarda ise S355 + sonrasi sicak daldirma galvaniz.

1. Yontemlerin temel farki

Baslik

Uygulama zamani

Sirekli ZM kaplama (EN 10346)

Bobin / yassi mamul asamasinda

Sonradan sicak daldirma galvaniz
(TS EN ISO 1461)

Parca imal edildikten sonra

Tipik kullanim ince cidarli form profiller, seri (iretim Kaynakl / agir / karmasik imalatlar
Normatif temel EN 10346 TS EN ISO 1461
Uretim etkisi Dusiik distorsiyon, yiiksek 8lg imalat sonrasi daldirma nedeniyle sekil

hassasiyeti

ve akis tasarimi kritik

Kesit kenarlari

Kendini koruyan film davranisi marka
bagimi

Kesim sonrasi ¢iplak yiizey yok; tim
mamul sonrasi kaplanir

i¢ bosluklar

Kaplama 6nceden var, kapal kesit
sonrasi i¢ yuzey korunmaz

Dogru havalandirma/dranaj ile i¢
yuzeyler de kaplanabilir

2. Kaplama kalinligi ve kutle karsilastirmasi

EN 10346'de ZM310 ve ZM430 icin tek yuz tipik kalinlik sirasiyla yaklasik 24 ym ve 35 ym’dir. TS EN ISO
1461’de ise imal edilmis ¢elik pargalarda minimum ortalama galvaniz kalinligi parca et kalinligina gére 45,
55, 70 veya 85 um gibi daha ylksek seviyelere ¢ikar.
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Sekil 1. ZM ve sonrasi sicak daldirma galvanizin tipik/standart kalinlik diizeyleri

Kalinlik varsayimi Teorik toplam kaplama kutlesi (agik

yassi iki ylz igin)

ZM310 24-25 ym/side 0,31 kg/m?
ZM430 35 pm/side 0,43 kg/m?
ZM620 50 pm/side 0,62 kg/m?
HDG - 55 pm/side esdegeri =55 pym/side =0,79 kg/m?
HDG - 70 ym/side esdegeri =70 pym/side =1,01 kg/m?
HDG - 85 pm/side esdegeri =85 pym/side =1,22 kg/m?

Not: ZM degerleri bobin esasli toplam iki yiz kitlesidir. HDG esdegerleri burada yalniz agik yassi iki yizl
teorik kiyas icindir; gergek imal pargada kenarlar, delikler, i¢ ylzeyler ve geometri de kaplanacagindan
toplam ¢inko tiiketimi degisebilir.

3. Taslyici tasarim acgisindan yuksek dayanim etkisi

S355 yerine S420GD veya S450GD kullanildiginda, yalniz akma dayanimina goére teorik kesit alani
ihtiyaci azalir. Bu azalma, ince cidarli GES profillerinde énemli tonaj ve lojistik avantaji yaratabilir.

Sekil 2. 100 ton S355 bazl sistem icin akma dayanimina gore teorik esdeger kuitle karsilastirmasi

Karsilastirma Hesap Sonug

S420GD yerine S355 baz 355/420 Esdeger kitle = %84,5; teorik tasarruf =
%15,5

S450GD yerine S355 baz 355 /450 Esdeger kitle = %78,9; teorik tasarruf =

%21,1

Uyari Yerel burkulma, baglanti, sehim ve

imalat sinirlari

Gergek tasarruf gogu projede bu teorik
Ust sinirin altinda kalir

4. Korozyon performansi ve kullanim sinirlari

Kriter ZM kaplama Sicak daldirma galvaniz Degerlendirme

Atmosferik korozyon Uretici yayinlarinda gok
glclU; ozellikle kenar

davranisi avantajli

Kalin kaplama ile ¢ok iyi;
klasik ve yaygin kabul
gérmus ¢dzim

Parga tipine gore degisir

sertlik ve iyi desert davranisi
bildirir

olabilir

Toprak temasi Magnelis i¢cin ZM430/ZM620 | Toprakta uzun dmurla Marka/saha verisi belirleyici
saha verileri var; diger uygulamalar igin yaygin ve
markalarda ayrica sorulmali glvenilir

Asinma Magnelis yayini daha yliksek | Kalin ama daha yumusak Kum abrazyonlu sahada ZM

glclu aday

Kaynak sonrasi

Kaplama yanar / tamir gerekir

Parga sonradan daldinlidigi
icin genelde daha avantajl

Kaynakli ana tasiyicida HDG
daha pratik

Kesilmis delikler/kenarlar

Kendini koruyan film avantaiji

imalat sonrasi kaplandigi igin
sorun olusmaz

iki ydntem de farkli
mekanizma ile gugludir

EN 1090-2; 6n kaplamali Urlinler kaynatilacaksa kaplama tamir yonteminin, HDG ylizeyler kaynakla hasar

goérirse c¢inko zengin tamir sisteminin 6nceden tanimlanmasini

ister.

TS 13891

ise PV arazi

konstriiksiyonlarinda demir esasli trlnlerin ya EN ISO 1461’e gore sicak daldirma ya da EN 10346’ya
gore surekli sicak daldirma ile korunmasini kabul eder.
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5. Uretim, lojistik ve kalite ydnetimi agisindan arti / eksi

analizi

ZM kaplama - avantaj

ZM kaplama —

HDG - avantaj

HDG - dezavantaj

Tedarik ve seri Uretim Bobin, roll-form,

yiksek hiz

dezavantaj

Marka farklar
performansi etkiler

imalat sonrasi tek
sefer bltin kaplama

Ek proses ve sevk
ihtiyaci

Boyutsal hassasiyet Yuksek

ince kaplama hasara
daha duyarli olabilir

Kaplama ¢ok saglam

Daldirma kaynakh
distorsiyon riski

Kaynakl imalat Sinirli; tamir sart

iscilik artar

Daha dogal tercih

Vent/drain tasarimi sart

Kutle Daha disik kapl

kutlesi

ama Yiksek agresiflikte

daha kalin sinif gerekir

Kalin koruma

Tonaj artisi ve pota
kapasitesi etkisi

Saha montaiji

Hafif profil ile hizh

Kesim / delik sonrasi
dikkat

Kalin ve saglam ylzey

Agir parca lojistigi

6. GES eleman bazli en dogru se¢im

Eleman tipi

Asik / C-Z-Sigma gibi ince cidarli
sekonder profiller

Onerilen ¢dziim

S420GD veya S450GD + ZM430

Gerekge

Yuksek dayanim + dusuk tonaj + seri
Uretim avantaiji

Ray ve hafif tasiyici alt elemanlar

ZM kaplamali yiksek dayanimli profil

veya aliminyum

Hizli montaj ve disik agirhk

Kaynakli ana tasiyici, kalin taban
plakasi, karmasik dugim

S355 + sonrasi sicak daldirma galvaniz

daha glvenli

imalat sonrasi tiim yiizeyin kaplanmasi

Topraga c¢akilan agir post / zeminle
uzun sire temas

Proje ve saha verisine gére HDG veya

marka 6zel ZM430/ZM620

Toprak verisi marka bagimlidir

Paslanmaz / aliminyum ile temasl ara
yuzler

Her iki yontemde de izolasyon ve
galvanik gift kontroli

Kaplama secimi tek basina yetmez

7. Nihai karar

ISOTEC icin tek ve en dogru yol hibrit stratejidir: ince cidarli ve ylksek metrajli sekonder elemanlarda EN 10346
sinifinda S420GD/S450GD + ZM430 standartlastiriimali; kalin, kaynakli veya geometri olarak karmasik ana

elemanlarda ise S355 + TS EN ISO 1461’e gére sonrasi sicak daldirma galvaniz korunmalidir. C5, toprak ve yilksek
abrazyon icin ZM620 veya tedarikci esdegeri yalniz proje bazli kanitla kullaniimalidir.

Kaynaklar

TS EN 10346:2015 - yapi ¢elikleri, ZM tanimi, kaplama kutlesi ve test rejimi.
TS EN ISO 1461:2022 — minimum galvaniz kalinlik / kutle kriterleri.

TS EN 1090-2:2018 — 10.4, 10.5 ve

10.9 maddeleri.

TS 13891:2019 — PV arazi konstriiksiyonlarinda korozyon koruma yaklasimi.

ArcelorMittal Magnelis® teknik yayinlari — tasarim émr(, abrazyon ve toprak davranisi bolimleri.

ISOTEC Uriin Katalogu — ISOGROUND malzeme yapisi ve garanti bilgisi.
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