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MIMARIDE TiTANYUM KULLANIMI
0z

Mimari tasarimdan baglayarak, yapilarin iiretilmesi ve ayakta tutulmasinda en
onemli ogelerden birisi yap1 malzemeleridir. insanoglu ihtiyag duydugu yapiyi
yapmakla kalmayip bu yapiyr ayakta tutabilmek igin tasarimcisi, uygulamacisi,
tireticisi ve kullanicisiyla biiylik ugraslar vermektedir. Bu amag¢ dogrultusunda
mimari tasarim {iriiniiniin arzu edilen kalitede ve ekonomik olmasi yoniinde siirekli

bir arayis vardir.

Cagimizda bu ihtiyaca cevap verebilecek iistiin fiziksel ve kimyasal ozelliklere
sahip malzeme titanyumdur. Ispanya’daki Guggenheim miizesi, Frank Gehry’in
tasarladigr ve egrisel yiizeylerden meydana gelen ve 1998 yilinda acilan yap,
dikkatleri titanyum {izerine ¢ekmeyi basarmis ve diinya genelinde malzemenin
kullaniminda biiyiik artiglar saglamistir. Bu ¢alismada diinyanin ¢esitli iilkelerinde
mimari yapilarda kullanimi hizla artan ancak iilkemizde mimarlik alaninda bu giine
kadar kullanilmayan - hatta yeteri kadar taninmayan - titanyum malzeme ele

alinmistir.

Oncelikli olarak calismanin birinci boliimiinde, titanyumun kisaca tammi
yapilmistir. Ikinci boliimde ise malzemenin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine
deginilmig, iiretim yontemleri, {riinler ve islemler aciklanmigtir. Titanyumun

tarthgesine deginilerek, ticari hayattaki yaygin kullanim alanlar1 siralanmistir.

Uciincii boliimde titanyum mimari alanda kullanilan diger alternatif metallerle
karsilagtirilarak, sagladigi avantajlar belirtilmistir. Mimari alanda kisa zaman i¢inde
yaygin bir kullanima sahip olan malzemenin kullanildigi alanlar siiflandirilmias,

ornek yapilar ve detaylarla kullanim secenekleri gosterilmistir.
Dogada bol miktarda bulunmasina ragmen ayristirma yontemlerinin pahali olmasi

titanyumun kullanimim kisitlamaktadir. Ustiin korozyon dayanimu, hafifligine kars

saglamlhigi sayesinde yapinin kullanim ve yenileme maliyetlerini ortadan
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kaldirmaktadir. Dordiincii bolimde titanyum malzemenin ilk yapim maliyetinin
yiikksek olmasina ragmen, yap1 omrii boyunca diger alternatif malzemelerden daha

ekonomik oldugu 6rnek bir proje iizerinde yapilan maliyet analizi ile irdelenmistir.

Sonug boliimii olan besinci boliimde ise; bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuclar
belirtilmistir. Titanyum malzeme sadece giinlimiizde degil, gelecek asirlarda da
tasarimci, kullanici ve uygulamacilarin ihtiyaclarina cevap verecek bir malzeme

olacaktir.

Anahtar sozciikler : Titanyum, Mimari Tasarim, Yap1 Malzemesi, Korozyon

dayanimi



THE USE OF TITANIUM IN ARCHITECTURE
ABSTRACT

Starting from architectural design, building components are one of the most
important elements for designing, constructing, and to remain standing up of
buildings. Human being spend tremendous effort for to establish and keep standing
up buildings he needs with cooperation of designers, contractors, manufacturers, and
users. According to this purpose there is a continuous research for making

architectural designs cheap and qualified which is intended.

Titanium is the element which can answer this need with its extraordinary
physical and chemical characteristics in the modern era. Frank Gehry’s curvilinear
design of the Guggenheim Museum in Bilbao, Spain, has attracted worldwide
attention and using of the material has been broaden all over the world since its
opening in October 1998. In this study titanium —the material used in several
countries of the world but not in Turkey, even not well-known in Turkey- is

researched.

Titanium is defined in the first chapter of this study. In the second chapter,
physical and chemical characteristics of titanium are declared and production
methods of titanium, products of titanium, and processes are explained. Furthermore

using history and areas of titanium are stated in the second chapter.

In the third chapter titanium is compared with the other architectural materials and
its advantages are stated. Using areas of the material which it has gained many
application area in a short time, is classified and using alternatives is explained with

sample constructions and details.

Even though there a lot of titanium in nature, being expensive of decomposition
techniques are constraining its using areas. Superb corrosion resistance and
slightness and firmness of the material are eliminating use and repair costs. In the

fourth chapter cheapness of titanium comparing the other architectural materials is

vi



explained with a cost analyze of a sample project in spite of high cost of titanium’s

first production.
Results of this study are stated in the fifth chapter. Titanium will be the material
which can answer needs of designers, users, and operators not only today but also in

the future.

Keywords: Titanium, Architectural Design, Building Materials, Corrosion

Resistance
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BOLUM BIR

GIRIS

1.1 Titanyumun Tanim

Titanyum, periyodik cetvelin 4. grubunda yer alan, ¢ok sert, giimiisi beyaz, parlak
bir elementtir. Kimyasal sembolii: Ti, Atom numaras1 : 22°dir. Ergime noktas1 1660
°C, kaynama noktas1 3287 °C, 6zgiil agirlig1 4,51 gr/cm3 diir. Metalik halde kuvarsi

cizecek kadar serttir.

Titanyum nadir bir element olarak bilinirse de yer kabugunda en ¢ok bulunan 4.
metal (demir, aliminyum, magnezyum, titanyum) ve 9. elementtir. Cevher
yogunlagsmasinin seyrek olmasi ve cevherden titanyum elde edilmesinin zor olmasi
onu pahali bir metal yapar. Ustiin niteliklerine ve yerkabugunda bolca bulunmasina
karsin titanyum, yapisal metaller arasinda ticari kullanim agisindan en yenisidir.

(www titan-japan.com/ohanashi/ohanashe.html)

Atmosferik korozyona kars1 biitiin metaller arasinda en yiiksek dirence sahip, gii¢
ve dayanim agisindan celikten daha saglam olmasi ve neredeyse biitiin kimyasal
etkilere kars1 dayanmikli bir metal olusu titanyumu mimari alanda ve daha bir¢ok

alanda aranilan bir malzeme yapmaktadir.

Titanyum dogada saf halde degil bir takim mineraller halinde bulunmaktadir. En

onemli titanyum mineralleri; rutil (TiO,), ilmenit (FeTiO3) ve titanittir. (CaTiSiOs)



1.2 Amac

Ustiin fiziksel ve kimyasal ozellikleri nedeniyle, mimarlikta kullanilan metaller
arasinda en ideal ve yenisi olan titanyum malzemenin genel 6zelliklerini tanitmak,
giindelik hayattaki bilinen kullanim alanlarina kisaca deginerek malzeme hakkinda
on bilgi vermek, malzemenin mimarliktaki kullanim alanlarimi belirtmek ©Oncelikli
olarak amaglanmaktadir. Mimari alanda 1970 yillarinda Japonya’da agir cevresel
kosullara — hava kirliligi vs. - uygunlugu nedeniyle tercih edilerek kullanilmaya
baslanmistir. Malzeme tanindikc¢a diinyanin cesitli iilkelerinde kullanimi her gecen
giin hizla artmaktadir. Fakat iilkemizde heniiz mimari alanda kullanilmamis olan
titanyum malzemeyi tanitarak, iistiin Ozelliklerinden dolayr yapinin bakim ve
yenilenme maliyetlerini ortadan kaldirdigi icin uzun vadede ekonomikligini

irdelemek amaclanmaktadir.

1. 3 Kapsam

Tez kapsaminda Oncelikli olarak titanyum malzemenin tanimi yapilarak,
tarihcesine, elde edilisine, ortaya cikan iiriinler ve boyutlart ile malzemenin ticari
hayattaki genel kullanim alanlarina deginilecektir. Malzemenin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine deginilerek tanitimi yapilip, mimarlikta kullanilan diger metallerle
kiyaslanarak malzemenin avantajlar1 belirlenecektir. Ardindan mimari alanda
kullanim alanlart smiflandirilacak ve her sinif i¢in uygulanmis olan yapilardan

ornekler verilecektir. Bu drnekler incelenerek kullanilan detaylar belirlenecektir.

Yerkabugunda bol miktarda bulunmasina ragmen, ayristirma isleminin karmasik
olusu malzemenin maliyetinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Buna ragmen
malzemenin tasarimcilar tarafindan taninmas: ve kullammmi her gecen giin
artmaktadir. Yapilan calismalar sonucu ayristirma yontemlerinin gelistirilmesi,
titanyumun ucuzlamasini saglayacaktir. Giiniimiizde de bina bakim ve yenileme
masraflarini ortadan kaldirdig1 i¢in uzun vadede ekonomikligini irdelemek amaciyla
ornek bir proje iizerinde maliyet analizi yapilacaktir. Proje olarak izmir Atatiirk

Kiiltiir Merkezi secilmis, yapinin mevcut bakir catisinin paslanmaz ¢elik ve titanyum



levha kaplanmast sonucu ortaya c¢ikan ilk yapim ve kullanom maliyetleri
kiyaslanacaktir. Ayrica yapiya etki ettigi yiikler ile firmalar tarafindan verilen garanti

stireleri kiyaslanarak, sonuglar degerlendirilecektir.

1.4 Yontem

Yukarida belirtilen ama¢ dogrultusunda, ¢calisma olusturulurken literatiir taramasi
yapilacaktir. Uretici firmalarla irtibata gegilerek, malzemenin iiretimi ve elde edilen
iriinler ile ilgili bilgiler toplanip, maliyeti ile ilgili fiyatlar alinacaktir. Titanyumun

kullanildig: yapilar hakkinda bilgiler edinilecektir.

Yapilan arastirmalar sonucu elde edilen temel bilgiler ile malzemenin tanimi
yapilip, ozellikleri belirtilip ve genel kullanim alanlar1 siniflandirilarak malzemenin
tercih sebebi ortaya konulacaktir. Titanyumun mimari alanda kullanildigi yap:
ornekleri incelenerek, bu yapilar malzemenin kullamildigi alana ve yere gore
siniflandirilacaktir. Her siniflandirmaya ait yapilardan ornekler verilecektir. Ayrica
bu yapilarda kullanilan detaylar incelenerek, titanyumun kendine has detaylar

gosterilecektir.

Titanyumun yer kabugunda bol miktarda bulunmasina ragmen maliyetinin yiiksek
olusu malzemenin tek dezavantaji olarak goriilmektedir. Atmosferik etkilere karsi
iistiin dayanimi nedeniyle yap1 Oomrii ele alindiginda ekonomikligini gostermek
amaciyla, titanyumun en yaygin kullanim alani olan cati kaplamasinda kullanimi
diger alternatif malzemeler ile (paslanmaz c¢elik ve bakir) karsilastirilacaktir.
Karsilagtirmada secilen bir ornek proje iizerinden bu malzemelerin yapim ve
kullanim maliyetleri, korozyon dayanimlari, toplam agirliklart ele alinacaktir.
Maliyet  analizi yapilirken Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlar1 ile {iretici
firmalardan alinan fiyatlar hesaplamalarda kullanilacaktir. Maliyet hesab1 yapilirken
klasik detaylar kullanilarak fiyatlandirma yapilacak, ardindan titanyumun kendine

ait uygulama detaylan ile fiyatlandirma yapilip, elde edilen sonuglar irdelenecektir.

Calisma icinde yer yer sekiller, tablolar, fotograflar ve grafiklerle konunun

algilanmasi kolaylastirilacaktir.



BOLUM iKi
TITANYUMUN NIiTELIKLERi VE KULLANIM ALANLARI

Bu boliimde titanyum malzemenin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri anlatilarak,
titanyumun iiretim asamasi, iiriin boyutlar1 ve yiizey 6zelliklerine deginilecek, ticari

hayattaki genel kullanim alanlar belirtilecektir.

2. 1 Titanyumun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

2.1.1 Korozyon Dayanimi

Titanyumun en onemli 6zelligi ve diger hicbir metalde olmayan yiiksek korozyon
dayanimi, oksijene karsi acligl nedeniyle hava veya nem ile temas eden yiizeyinde
kendiliginden olusan oksit film tabakasindan kaynaklanmaktadir. Yiizeyde olusan bu
film tabakasi titanyumu klor etkisine kars1 da miikemmel korudugundan dolayi
deniz ortaminda da giivenle kullanilabilmektedir.
(http://www.malzemebilimi.com/blog/2007/01/29/titanyum/). Mimarlikta kullanilan
diger metallerin Omriiniin tiikendigi olumsuz atmosferik kosullarda (hava kirliligi,
denizin tuzlu suyu, asit yagmurlari, volkanik kalinti, endiistriyel bolgelerdeki siilfiir
bilesiklerinde ve diger olumsuz ortamlarda) titanyum ayakta kalabilmektedir. Bu
nedenle titanyum, tuzlu su etkisine yogun olarak maruz kalan yapilarda, kopriilerde

ve akvaryum yapilarinda tercih edilmektedir.

Ayrica metalin zarar goren yiizeyi, hava ve nem ile temas ettigi anda yilizeyinde
olusan oksit film tabakasi sayesinde zaman icinde yiizeydeki tahribatlar ortadan
kalkmaktadir. Uretim asamasinda kendiliginden olusan bu film tabakasinin kalinligi
degistirilerek, titanyumun gokkusagi ilkesine goOre istenen renkte {iretilmesi
saglanmaktadir. (Bolim  2.2.3.5’te  titanyum  malzemenin  yiizeyinin
renklendirilmesine deginilmistir). Titanyumun ultraviyole 1sinlarin etkisiyle ve kotii

hava kosullarinda renginde solma olmamaktadir.



100 Y1l Garanti :

TIMET firmast mimarlikta kullanilan saf titanyum metale (TIMETAL®35
ASTM 265-1. Derece) diger hicbir metalde olmayan 100 yil korozyon garantisi
vermektedir. Ayrica iretici firma malzemenin korozyona karst 1000 yil
dayanabilecegini sOylemektedir. Bu garanti normal atmosferik ortamlarin yani sira

endiistriyel, deniz kiyisi, ¢l ve tropikal ortamlar1 da icermektedir.

Tablo 3.1’de mimarlikta kullanilan bazi metallerin atmosferik direnglerinin
karsilastirilmasi ile Tablo 3.2°de ¢esitli metallerin korozyon potansiyellerine iliskin

karsilastirmalar goriilebilir.

Galvanik Korozyon :

Iki farkli metal veya alasimlari birbiri ile temas halinde iken kimyasal etki ile

bozulabilmekte ve galvanik korozyon olugmaktadir.

Titanyumun farkli metallerle baglantisinda, genellikle titanyumun korozyonunu
hizlandirici bir etkisi goriilmemektedir. Mimari uygulamalarin cogunda, her hangi bir
galvanik ciftte titanyum katodik elemandir. Galvanik korozyonun Onlenmesinde en
uygun ¢oziim, korozyona sebep olan farkli metallerin birbirinden izole edilmesidir.
(www.stainless-steel-world.com/titanium/ShowPage.aspx ?pageID=173, Nemchock,
G., 2000)

2.1.2 Termal Genlesme Katsayist

Mimarlikta kullanilan metallerin arasinda en diisiik 1s1 genlesme katsayisina sahip
olan malzeme titanyumdur. (8. 4*10° /°C ). Bu deger cam, beton ve mermerin 1s1
genlesme katsayisina esit, paslanmaz celik ve bakirin yarisi, aliiminyumun 1/3’i
kadardir. Mimari projelerin detaylandirilmasinda bu 0zelligi titanyuma diger
metallere kiyasla avantaj saglamaktadir. (Nemchock, G., 2000). Genlesmelerden
dolayr titanyumda olusacak 1sil gerilmeler, diger metallere oranla daha diisiik

olacaktir. Ayrica genlesme katsayisinin cam ve betonunkine yakin olusu, titanyumun



bu malzemelerle celik, bakir ve aliiminyuma kiyasla daha uyumlu olmasin

saglamaktadir. (Orhon, A.V., Ocak 2005 )

Tablo 3.3 ’de mimarlikta kullanmilan bazi metallerin fiziksel 0Ozelliklerinin

karsilastirilmasi yer almaktadir.

Titanyumun dograma olarak kullanildig1 yapilarda, “ cam ve titanyumun lineer
genlesme katsayisinin yakinligi, 1s1 genlesmelerinde camin cerceveye oturdugu
noktalarda olusabilecek sizdirma problemlerini ortadan kaldirdigindan uygulama
ayrintilarini basitlestirmis, genlesme derzlerini gereksiz kilmistir. *’(Orhon, A.V. ,

Ocak 2005)

Titanyumun cat1 kaplamasi olarak kullanildig1 yapilarda, lineer genlesme
katsayisinin diisiik olmasi sayesinde uzunlugu 20 m’ yi gecen yekpare titanyum
paneller kullanilarak, acgiklik boyunca enine bitisme gerekmeksizin yiizey
kaplanabilmektedir. Genlesme katsayisi yiiksek olan diger malzemelerde, daha genis
boyutlarda birlesme derzlerine gerek duyulacagindan malzeme boyutlarinin daha
kiiciik tutulmast gerekmektedir. (www.stainless-steel-world.com/titanium

/ShowPage.aspx ?pagelD=206)
2.1.3 Agirlikca Hafif Olusu

Titanyumun 6zgiil agirhigr 4.51 g/cm3’diir. Bu da ¢eligin % 60’1, bakirin yarisi,
aliminyumun 1. 7’si kadardir. Aliiminyumdan % 60 daha agir olmasina karsin 2 kat
daha dayanikhidir.(www.toho-titaniumco.jp/en/titan/index.html). Bu kadar hafif
olmasi, kendisini tasiyan iskeletin dolayisiyla titanyumun kullanildigr yapinin
yiikkiinli azaltmaktadir. Ayrica hafif olusu imalat, uygulama, nakliye ve
depolanmasinda kolaylik saglamaktadir. Hafifligine karsin yiiksek dayanimi, tasiyici
sistemde kullanildiginda diger malzemelere gore daha kiiciik kesitlerde ve zarif

olmasin1 saglamaktadir.

Gehry’nin Bilbao Guggenheim miizesinde kullanilan titanyum c¢ati ve duvar

kaplamasinin (0, 3-0, 4 mm kalinlikta) agirligr 1, 35-1, 8 kg/mz’dir.



2.1.4 Asinma ve Darbe Dayanimi

Titanyum hafifligine karsin miikemmel bir darbe dayanikliliina sahiptir.
Gerilme ve burkulmalara karg1 direnci ¢eligin iki kati kadardir. Deprem aninda diger

malzemelere oranla daha esnektir.

2.1. 5 Ist Dayanumi

Titanyumun erime noktast 1670 °C’dir. Japonya’da cat1 ve cephe kaplamasi icin
yanmaz malzeme olarak kabul edilmistir. Yapilan yanmazlik testinde izole
edilmemis titanyum malzeme 1100 °C’ye kadar dayanmistir. (www.stainless-steel-
world.com/titanium/ShowPage.aspx ?pagelD=206). Erime noktasinin c¢ok yiiksek
olmasi titanyumun yiiksek sicakliklara uzun siire dayanmasim1 saglamaktadir. 1998
kis olimpiyatlari icin heykeltras Kiyoyuki Kikutake tarafindan tamamen titanyumdan
yapilan olimpiyat mesalesinde, yiliksek 1s1 dayanimi nedeniyle titanyum tercih

edilmistir. (http://www.sculpture.org/ , http://www.idgrid.org/id/titanium.htm)

2.1.6 Enerji Korunumu

Titanyum miikemmel bir izolatordiir. Is1 iletkenligi 10 Btu/hr. -F°/ft’dir. Bu deger
cok kiiciiktiir. Aliiminyumun 1/10’1 kadardir. Binalarin enerji yeterliligini ve enerji

korunmasini saglamaktadir.

2.1.7 Ses Yalitimi

Titanyum {istiin ses yalitimina da sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle i¢ mekanda

tavan ve duvar kaplamalarinda tercih edilmektedir.

2.1.8 Cevre Dostu

Titanyum her tiirlii ortamda ¢evre dostu metal olarak kabul edilmektedir. Diger
metaller ¢cevresel etkilere ve kirleticilere (kirli hava, asit yagmurlar1 v. s.) maruz

kaldiklarinda az yada cok korozyona ugrarken, metalik iyonlar salarlar. Zehirli



olabilen bu iyonlar ¢evre sorunlar yaratabilir. Titanyum iistiin korozyon direnciyle
en olumsuz cevre kosullarinda bile bu tip problemlere neden olmamaktadir. Ayrica
% 100 doniisiimlii olmasi, metalin tekrar kullanilabilmesini saglamaktadir.

(www.toho-titanium.co.jp/en/titan7index.html)

2.1.8 Ekonomik olusu

Titanyumun elde edilmesinin zor olmasi sebebiyle ilk yapim maliyetinin yiiksek
olmasina karsin kullamim maliyeti diger malzemelere kiyasla ekonomik sayilabilir.
(www.ing.unitn.it). Fabrikasyon ve depolama bedeli paslanmaz celik ile
kiyaslandiginda sadece % 5 - % 10 daha fazladir. (Nemchock, G., 2000).
Titanyumun yiiksek korozyon dayanimi sayesinde cati, cephe kaplamasi ve diger
mimari uygulama alanlarinda uzun vadede bakim ve servis maliyetleri az olmasi
nedeniyle tiim mimari metaller icinde rekabette ilk sirayr almaktadir. (Ozellikle
olumsuz atmosferik ortamlarda). Titanyum kendine has tasarim ile kullanildiginda,
striiktiirel agirhik azalmakta ve buna baghh olarak tasiyici sistem maliyeti de

azalmaktadir. (http://www.titanium-fiko.com.ua/pages/e_page3.htm#about )

2.2 Titanyumun Uretim Yontemleri, Uriinler ve islemler

2.2.1 Titanyumun Uretilmesi

Sekil 2.1 Titanyumun iiretilmesi, (www.spectore.com/spectore/process.html)



Cesitli bicimlerde ¢ikarilan cevher klasik yontemlerle zenginlestirilir. Elde edilen
cevher; rutil, ilmenit ve titanl1 manyetit minerallerinden birisidir. Bu cevherlerden de
TiO, pigmenti elde edilir. Bu islem iki yontemle yapilir. (www.ekimya.com |,

www.forumtrk.org/titanyum-t5985.html)

1. Siilfat yontemi

2. Klorit yontemi

| S SR

ELOR | |RUTIL KOK

Magnezyum — TiCl4

.—l_l

TICARI SAF TITANYUM ELEMENTI

HURDA | ALASTM |
[ ERITME ]
[
ELEETED :-“]IletARERITME i
TERMAL 7

ERITME 5
KULCE

[ ISLEME ASAMAST j
| DOKME TABAKA | I{ALIPI BDIRLT

( HADDELEME )

LEVHA | [$ERITLEVHA | |BORUICUBUK| | TEL
|

| » KULLANIM

Sekil 2.2 Titanyum malzemenin iiretim akis diyagrami, ( Nemchock, G., 2000 )

Klorit yontemi sonucu elde edilen saf titanyum elementi, hurda titanyum ilave
edilerek veya ilave edilmeden vakum ortaminda eritilir. Gerekli ise vanadyum,

alliminyum molibden gibi alasim maddeleri ilave edilir.
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Fabrikasyon sonucu ortaya ¢ikan farkli 6zelliklerdeki iiriinler tabakalar, ince serit

levhalar, borular ve tel haline getirilir.

Titanyumun yiiksek reaktif dogasi, hem avantaj ve hem de dezavantajlara neden
olmaktadir. Dokiilmiis metalin oksitlenme ve gevreklesmesinden kag¢inmak icin
titanyum dokiimiiniin vakum veya inert gazli ortamda yapilmasi gerekmektedir.
Atmosferdeki oksijenin ¢ok diisiik bir konsantrasyonuyla saglanan az bir temas bile,
dokiilmiis metalin sekil verilebilirligini ciddi sekilde kayba ugratabilir. Eriyik
halindeki alasim revetman malzemesiyle ani reaksiyonu girebilir. Buna 6nlem olarak
uyumlu dokiim malzemesi secimine dikkat edilmesi ve dokiim sonrasi, revetman ile
temas etmis yiizeyin tasfiye edilmesi veya her iki Onlemin birden uygulanmasi
gerekmektedir. Sozii edilen yiiksek reaksiyona meyilli olma 6zelligi aym1 zamanda
titanyumun arzu edilen birgok 6zelliginin olusumuna neden olmaktadir. Neredeyse
aninda oksit olarak, metal yiizeyinde yaklasik 10 nanometre kalinliginda direncli ve
stabil oksit katmani olusur. Bu oksit katmani titanyumun renk ve korozyona karsin

direng 0zelligi saglar.
2.2.2 Titanyumun Cesitli Derece ve Ozellikteki Uriin Boyutlart

Dokiim :

Dokiim sonrasi kiilgeler olusmaktadir. Kiilge, fabrika {iiriinlerinin temel iiriin

seklidir. Kullanilmis iiriinlerinde yeniden eritilip islenmesine firsat vermektedir.

Tablo 2.1 Titanyumun kiilce boyutlar1 (www.timet.com)

KULCE BOYUTLARI
CAP (mm) PIYASADA BULUNAN AGIRLIK
700 Sadece 2 kez eritilmis 3,400 kg
800 2 ve 3 kez eritilmis 4,535 kg
850 2 ve 3 kez eritilmis 6,350 kg
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Ticari Kaplama Malzemesi :

TIMET tarafindan iiretilen kaplama 102 mm veya daha fazla kalinlikta, 2540 mm
veya daha fazla genislikte ve 15240 mm veya daha fazla uzunlukta
iiretilebilmektedir. Uretilen kaplamanin maksimum uzunluk, genislik ve kalinliklart
kullanilan kaplama malzemesinin saflik derecesine, Ozelliklerine, temel {iriin
agirhigina, iiretim kosullarina bagli olarak degisebilmektedir. Kaplamanin normal
yiizeyi agartilmis goriiniime sahiptir. Uretim asamasinda yiizey goriiniisii

degistirilebilir.

Ticari Titanyum Serit Levha :

Levha 4, 8 mm’den daha az kalinliga sahip rulo haline getirilmis sekilde veya
belli uzunluklarda kesilerek satilmaktadir. TIMET endiistriyel iiriin kodu (ASME
SB265) veya ozelliklerine gore degisik kod verilmistir. Yaygin kullanilan levha 0, 3
mm kalinlikta olup, maksimum genislik ve uzunluk c¢esitli faktorlere bagli olmakla
birlikte (derece, yiizey bitisi ve kalinhik ) yaygin kullanilan genislik 1219 mm,

kesilen uzunluk 3658 mm’dir.

Titanyum Kaplama Malzemesinin Cesitli Derece ve Ozellikteki Uriin Boyutlart :

Kimyasal olarak saf seklinde titanyumun sekil verilebilirligi, metalin mekanik
ozelliklerini gelistirmek i¢in, 6rnegin aliiminyum, vanadyum ve demir gibi metallerle
alagimi yapilir. Uluslar arast ASTM (Amerikan Standartlar1 Enstitiisii), dort gesit saf
titanyumu ve Ti-6Al-4V, “Ti-6Al-4V ekstra az bosluklu” ve Ti-Al-Nb olarak, 3

titanyum alagimini standart olarak tanimlamaktadir.

Mimarlikta 1. ve 2. derece saf titanyum malzeme kullanilmaktadir. Form ve
boyutlar istenen Ozelliklere cevap verebilmektedir. Mimari alanda kullanilan
titanyum malzeme; sargi levha, kompozit panel ve boru seklinde iiretilebilmektedir.
Levha halindeki kullanimi1 en yaygin kullanim seklidir. Tipik kalinlik 0, 1 mm ’den

0, 4 mm’ye kadar degismektedir. Maksimum genislik ve uzunluk kullanilan
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malzemenin saflik derecesine yiizey bitisine, kalinligina gore degismektedir. Ticari
1. derece saf titanyum (ASTM B265) mimarlik alanindaki uygulamalar i¢in en ideal

malzeme secilmistir.

Tablo 2.2 Titanyumun ¢esitli derece ve ozellikteki kaplama boyutlari, ( www.titanium.com )

TITANYUM KAPLAMA MALZEMESININ BOYUTLARI

Ticari Saf Titanyum Kaplama Malzemesi

2400 mm genislikte * 6000 mm uzunlukta
46875 mm den 75 mm’ye kadar boyutlandirilabiliyor.

Titanyum 6Al-4V Kaplama malzemesi

1200 mm genisliginde x 3000 mm uzunlukta
46875 mm den 75 mm’ye kadar boyutlandirilabiliyor

Titanyum 6Al-4V-L harfi seklinde kaplama malzemesi

1200 mm genislikte x 3000 mm uzunlukta
46875 mm den 75 mm’ye kadar boyutlandirilabiliyor

Ticari saf Titanyum Serit levha

1200 mm genislikte * rulo halinde
0. 5 mm’den 4675 mm’ye kadar boyutlandirilabilmektedir
Titanyum 6Al-4V Serit Levha

1200 mm genislikte x rulo halinde
0. 5 mm’den 4675 mm’ye kadar boyutlandirilabilmektedir

Titanyum Kompozit panel :

Titanyum 0.3 mm
Yanmaz malzemeden olusan
Cekirdek 3.4 mm

— Paslanmaz ¢elik 0.3 mm

Toplam kalinlik 4 mm

Sekil 2.3 Titanyum kompozit panel detay1, (Mitsubishi Kimyasal A.S.)
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Mitsubishi Kimyasal A.S. tarafindan iiretilen ve kullanilmakta olan ALPOLIC /fr
TCM, titanyum kompozit panelin dis yiizeyinde 0,3 mm kalinlifinda titanyum
kaplama, arka yiizeyde 0,3 mm kalinlikta paslanmaz ¢elik kaplama ve ortada yanmaz
malzeme bulunan bir c¢ekirdekten olusmaktadir. (Sekil 2.3) Toplam 4 mm
kalinliktaki levha 1000 mm * 5000 mm boyutlarinda iiretilmektedir. Bu malzeme dis
cephede kullanildig1 gibi ¢at1 yiizeyinde de kullanilabilmektedir.

Tablo 2. 3 Titanyumun kompozit panel dl¢iileri, (Mitsubishi Kimyasal A.S.)

Standart Titanyum Kompozit Panel olciileri

(ALPOLIC /fr TCM)
Kalinlik Genislik Uzunluk
4 mm 1000 mm 5000 mm

2.2.3 Titanyum Levhanin Sekillendirilmesi ve Diger islemler

Titanyumun geleneksel fabrika ve fabrikasyon prosediirleri mimarlikta kullanilan
diger metallere ¢cok benzemektedir. Titanyumun sekillendirilmesinde standart metal
sekillendirici aletler ve makineler kullanildig:1 gibi, kullanilan uygulama teknikleri
paslanmaz celik ile aymidir. (Nippon Steel Corporation , Nemchock, G., 2000 ve

www.timet.com).

2.2.3.1. Titanyum Levhanin Kesilmesi

Bilinen standart metal kesim teknikleri (elle kesim, elektrikli aletlerle kesim,
testere ile kesim, delme ) titanyum i¢inde gecerlidir. Titanyumun kesim yiizeyinde
korozyona karst korumaya gereksinim olmazken paslanmaz celikte kesim
noktalarinda korozyona karsi onlem alinmalidir. (Nippon Steel Corporation,

Nemchock, G., 2000, www.timet.com ).
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Sekil 2.4 Titanyum levhanin kesim islemi, (www.presidenttitanium.com/services.htm )

Sekil 2.5 Titanyumun bigilmesi islemi, (www.presidenttitanium.com/services.htm )
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Sekil 2.6 Kesilmis titanyum levhalar, (www.presidenttitanium.com/services.htm)

Sekil 2.7 Titanyum malzemelerin depolanmasi, (www.presidenttitanium.com/services.htm)

2.2.3.2 Titanyuma Sekil Verme

Titanyumun sekillendirilme teknikleri; biikme, baski, yuvarlama metotlari
paslanmaz celikte kullanilan yoOntemler ile aynidir. Normal oda sicaklifinda
kolaylikla sekil verilebilir. Sicaklik artirilarak malzemenin biikiilme agis1 artirilabilir.

(www.azom.com). Biikme islemi sirasinda uygulanan kuvvet kaldirildiginda olusan
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geri diizlesme katsayis1 paslanmaz c¢eligin iki kat1 kadardir. Biikme islemi sirasinda
istenen aciya gore bu kuvvet dikkate alinmali. Ornegin 87° - 88° biikme islemi icin

ac1 90°’ye ayarlanmalidir. (Nippon Steel, Nemchock, G., 2000 ).

2.2.3.3 Titanyumun Birlestirilmesi

Titanyum levhalar birbirine kaynak, mekanik birlesim ve yapistirici malzeme ile
olmaktadir. Titanyumun kaynaklanmasi, paslanmaz celik ve diger yiiksek
performanshi metaller icin kullanilan teknik ve ekipmanlarla yapilmaktadir. Sekil
2.8’de titanyumun kaynak ile birlestirilmesine ait detaylar goriilmektedir. Kullanilan
kaplamanin kalinligina gore birlesim yiizeyinde birakilacak bosluk ve kullanilacak

olan elektrot ¢ap1 belirtilmistir.

16mm | | |

0-2 mm

@ 1.6 mm elektrod, 100-165A, 8-15V

4-5mm \ /

1.5-3mm

@ 2.4mm elektrod, 150-250A, 11-15V

%
13 mm N[

1.5-3mm
@ 3.2mm elektrod, 175-275A, 11-15V

Sekil 2.8 Titanyumun Kaynakla birlestirilmesi, (www. Timet.com)



17

Sekil 2.9 Elle yapilan kaynak islemi, (www. Timet.com)

Sekil 2.10 Mekanik birlestirme elemanlari, (www. Timet.com)

2.2.3.4 Titanyumun Korunmast ve temizligi

Titanyum malzeme fabrikadan koruyucu PVC film tabakasi ile kapli olarak
araclara yliklenmektedir. Bu film tabakasi santiye alaninda kullanilirken c¢ikarilmali.

Boylece titanyum yiizeyinin zarar gérmesi ve kirlenmesi 6nlenmis olur.

Titanyum yiizeyinin temizlenmesi son derece kolaydir. Yumusak bez ve
deterjanli su ile temizlenebilir. Eger bunlar etkisiz kalir ise, alkol ve benzol gibi
organik solventler Onerilir. (www.titanium-arts.com/titanium-info.html, Nemchock,

G., 2000 ).
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2.2.3.5 Titanyum Metalinin Yiizeyinin Renklendirilmesi

BEYAZ ISk

YUTMA E KIRILMA

'1
[FILM IGINDE GIFT YANEIMALAR) \//\/W

YUTMA L

o

Sekil 2.11 Titanyum metalinin yilizeyinin renklendirilmesi, (www.timet.com)

Titanyumun iiretim asamasinda dogal olarak olusan oksit film tabakasinin kalinlig
anotlama ile arttirllabilmektedir. Titanyumun dogal metalik gri rengi, bu film
tabakasinin kalinligima gore 1sik girisimi olayina bagli olarak (gokkusagi ilkesi)
olusturmaktadir. (Nemchock, G., 2000 ). “Isik film tabakasi icinde yol alirken kismen
yansitilir, kirtlir ve emilir. Degisik fazlarda yansitilan 1sinlar titanyuma rengini veren
151k girisimini yaratir. Film tabakasi kalinlastikca metalin rengi bronza, yesile , kirmizi
menekse rengine ve tonlarinda degisir. Ayrica anotlama islemini takiben, dogal yiizey
bitimine fiziksel islem uygulanarak (tavlama, kimyasal yikama, asindirma v. b. )

piriltill veya mat yiizey dokusu da verilebilmektedir.” (Orhon, A.V., Ocak 2005 )

Yesil

Mor

Yesil'San

Mavi

Mor

Altin

Sampanya

0 05 0140 nis
Film Kalmhg  (um)

Sekil 2.12 Titanyumun film tabakasi ile renk degisimi arasindaki iliski

(Nippon steel corporation, www.timet.com )
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Sekil 2.13 Anotlama ile olusan titanyumun renk secenekleri, (http://en.wikipedia.org/wiki/
Image:Ti-color-strip.jpg)

Titanyum levhalar iiretim asamasinda ¢esitli islemlerden gecirilerek, Sekil

2.14°de goriildiigii gibi farkl ylizey goriintimleri elde edilebilmektedir.

T — .;

Sekil 2.14 Titanyumun islenmis yiizey goriiniisleri, (www.surfaceinteriors.com/index.htm)

2.3 Titanyumun Tarihcesi ve Genel Kullamim Alanlari

2.3.1 Titanyumun Tarihgesi

1791 yilinda Ingiltere’de Rev. William Gregor tarafindan varhig ilk kez fark
edilen metal; 1795 yilinda Alman Kimyager Klaproth tarafindan Yunan mitolojisinin
iistin giic ve dayamkliliklariyla anilan devreleri “Titan” lardan esinlenerek
“Titanyum” olarak isimlendirilmistir. (www.spectore.com/spectore/technology.htm,
www.idgrid.org/id/discoveringtitanium.html). Metal saf halde ancak 1910 yilinda
Amerikan kimyager M. A. Hunter tarafindan elde edilebilmistir. Ticari agidan etkili
ayristirma yontemlerinin gelistirilmesi uzun siirmiis, metal ancak 1950’den sonra
ticari kullanima girebilmigtir. 1946 yilinda Luxembourg’da kimyager W. J. Kroll

titanyum tetraklorit’t magnezyum ile ayristirarak saf hale getirmistir. Bu yontem
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giiniimiizde de kullanilmaktadir. (http://www.toho-titanium.co.jp/en/index.html,

http://www.itponline.com/index_files/TiHistory.htm )

Titanyumun Ticari Hayatta Kullanimi :

1940’]larin sonu 1950’lerin basinda 2. Diinya savasindan sonra 6zellikle Amerika
Birlesik Devletleri’'nde titanyum {iretimi icin genis kapasiteli fabrikalarin
kurulmasina destek verilmis, giiniimiiziin en biiyiik iireticileri TIMET (1951), RMI
(1958) bu donemde kurulmustur. Japonya’da 1952 yilinda iki firma tarafindan
(Osaka Titanium ve Toho Titanium) iiretime baslanmis, 1954 yilinda {iiretim
kapasitesi biiyiik Olciide artmistir. Sovyetler birliginde 1954 yilinda iiretime
baslanmis ve 1979 yilinda Sovyetler Birligi diinyanin en biiyiik titanyum iireticisi

haline gelmistir.

Diinya genelinde titanyum tiretimi 1980 yilindan 1990 yilina kadar diizenli olarak
durmaksizin artmistir. Titanyum piyasasindaki geleneksel inis ve cikislar uzay ve

havacilik, 6zellikle askeri alandaki tiiketimine bagl olarak degismektedir.

1990 ile 1995 tarihleri arasinda diinya genelinde titanyum iiretiminde ani bir
diisiis olmustur. Bu diisiisiin baslica nedeni Amerika’daki askeri biitcenin diismesi,
Britanya’daki firmanin kapanmasi olmustur. Bu diisiis 1994 yilinda minimum
seviyelerde iken, ticari alandaki ucgak satiglari, titanyum iiretimine tekrar hiz

kazandirmistir.

Titanyumun mimari alanda kullanimi, iistiin korozyon dayanimi ve estetik
giizelligi nedeniyle 1970 yillarinda Japonya’da binalarimin cati ve kubbelerinin
restorasyonunda kullanilmaya baslanmis ve popiiler olmustur. Japonya’da, 1998
yilinda 239 ton titanyum mimari malzeme olarak 34 uygulamada kullanilmigtir. 1997
yili ile karsilastirildiginda, kullanim miktarinin 68 ton kadar arttigi goriilmektedir.

(Liitjering, G., Williams, J.C., 2003)
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1998 yilinda, Gehry’nin Bilbao Guggenheim miizesi Avrupali tasarimci ve
mimarlarin dikkatini titanyum alanina cekmis ve diinya genelinde mimarlik alaninda

titanyumun kullaniminin yayginlasmasina neden olmustur.

2.3.2 Titanyumun Genel Kullanim Alanlar

Titanyum, yerkabugunda bulunma miktarlarina gore metaller arasinda 4. sirada
(sirastyla demir, aliminyum, magnezyum metallerinden sonra), elementler arasinda
ise 9. swrada yer almaktadir. Mevcut rezervler diinya ihtiyacini ¢ok uzun siire
karsilamaya yetecek diizeydedir. Ancak mevcut teknolojilerin karmagsik olmasi
nedeniyle iiriin fiyatlar1 yiiksektir. Fiyatlarin yiiksekligi de tiiketimi sinirlamaktadir.
Buna karsilik gerek titanyum mineralleri gerekse titanyum oksidin (TiO;) genis

kullanim alanlar1 vardir. (www.ekimya.com)

Giiniimiizde titanyumun kullanimini iki ayr1 boliimde degerlendirmek gerekir:
A- Metal ve alasimlari

B- Oksit ve diger bilesikleri

Moskova’da Lenin caddesinde, uzaya ilk c¢ikan insan olan Yuri Gagarin’in 1,5
metre boyunda saf titanyumdan yapilma heykeli, titanyum olmadan uzay ¢aginin asla

baslamayacagini1 vurgulamaktadir. (Orhon, A.V., 2005 )

Geleneksel olarak titanyum kullanimi uzay, ucak ve deniz sanayi alanlarinda
yogunlasmistir. Bunun disinda ;

Otomobil sektoriinde,

Asindiric1 kimyasal madde iireten fabrikalarda,

Boya, kagit, plastik tiretiminde, beyaz renk pigmenti ve dolgu pigmenti olarak

Kizilotesi 15181 yansitma 6zelligine sahip olmasi nedeniyle bazi boyalarin
yapiminda,

Deniz suyuna karsi essiz bir dayanikliliga sahip olmasi nedeniyle, deniz
suyundan tatl su elde edilen tesislerde,

Medikal ve dental uygulamalarda,
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Giindelik hayatta spor malzemelerinde,

Saat, kamera, bilgisayar, ziynet ve siis esyalarinda kullanilmaktadir.

Zehirli madde salgilamamasi, yemeklerin lezzetini degistirmemesi ve 1s1
dayanimi nedeniyle de mutfak esyalarinda tercih edilmektedir.
(Orhon, A.V., Ocak 2005, Hummel, R.C., 2000, http://www .kimyaevi.org,
http://www.toho-titanium.co.jp/en/titan/solution.html, http://www.titanium-fiko.com

http://www.presidenttitanium.com/applications.htm,)

Cesitli metallerle (aliiminyum, vanadyum, molibden, krom, demir, kursun, nikel,
civa gibi) birlikte kullanilan ¢cok onemli bir alasim elementidir. Bu alasimlar, hafiflik,

saglamlik ve 1s1ya dayanikliliginin 6nem tasidig1 endiistrilerde kullanilir.

Deniz suyuna karsi essiz bir dayaniklilia sahip olmasi nedeniyle, tuzlu suya
temas eden gemi donamim pargalarmmin yapiminda ve kopriillerde kullanilir.

(http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/periyodik/kullanim2.html)



BOLUM UC
TITANYUMUN MIiMARLIKTAKI KULLANIM ALANLARI VE
ORNEKLER

Bu boliimde, iistiin fiziksel ve kimyasal ©zelliklerinden dolayi tercih edilen
titanyum malzemenin mimarliktaki kullanim alanlar1 siniflandirilarak, bu
kullanimlara mevcut yapilardan o6rnekler verilecektir. Fotograf ve detaylarla

uygulama sekilleri gosterilecektir.
3. 1 Mimarhkta Titanyum Malzemenin Kullanim

Atmosferik korozyona karsi yiiksek direnci, agirlik¢a hafif olmasmna karsin
saglamhigi ve dayamikliligi, estetik goriiniimii, diger istiin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri titanyumu 21. yy. ’da kullanilan en ideal yapi1 malzeme yapmaktadir.
Tablo 3.1°de titanyumun mimarlikta en cok kullanilan diger metallerle (paslanmaz
celik ve bakir ) karsilastinnldiginda atmosferik kosullara karst miikemmel bir

dayanima sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.1 Mimarlikta kullanilan bazi metallerin atmosferik direnglerinin karsilagtiriimasi

(www.timet.com/architecture/chartweatherresist.html)

Titanyum Pasézﬁrl?az Bakir
Deniz tuzu partikiillerine kars1 diren¢ o © o
Mordétesi 1sinlara karsi direng [ ) J ]
Asit yagmurlarina karg1 direng(pitting) o © O]
Asit yagmurlarina kars1 atmosferik direng ® O O
Temas Korozyonu direnci [ ) O O)
Korozyon akigina karsi direng o o O
Isil Direnci (J o [
Asinma direnci (] [ o

® Mikemmel O lyi Qorta O Zayif

23



24

Cesitli Metallerin Korozyon Potansiyelleri

Tablo 3.2 Cesitli metallerin korozyon potansiyelleri,
(www.timet.com/architecture/chartcorrosionpotentia.html)

+.02 0 -.02 -.04 -.06 -.08 -1.0 -1.2
Pt

1 5US304

I Pb
— | Maval Brass

| Al Bronze

| 90/10 Cu-Ni

1 70/30 Cu-Ni
N

9Ni Steel
—1 3Cr-Mo Steel
Mild Steel
3 Sn
— 1Al
I ZIn

Atmosferik bozulmalar ©6rnegin asit yagmurlari  paslanmaz celik ve bakir
malzeme yiizeyinde ¢esitli problemlere neden olmaktadir. Titanyumun koruyucu
oksit tabakasi sayesinde bu tiir olumsuz etkiler karsisinda dayanimim gostermek
amaciyla, Sekil 3.1°de bakir ile titanyumun asit yagmuru test sonuclar1 gosterilmigtir.
2 giin ve 66 giin sonra c¢ekilen fotograflarda  her iki malzemenin dayanimi

arasindaki farklilik acik¢a ortadadir. (Nippon Steel Corporation)

Ti (alumina blast finish)
After 2 days After 66 days

":'-7

Sekil 3.1Titanyum ve bakir malzemenin asit yagmuru testi sonuglar1 (Nippon Steel Corporation)



25

Mimarlikta kullanilan bazi metallerin fiziksel ozelliklerinin karsilastiriimast

Tablo 3. 3 Cesitli metallerin fiziksel 6zelliklerinin karsilagtirilmasi, (Nemchock, G., 2000)

Madde Titanyum |Demir | Paslanmaz | Aliminyum| Nikel Bakir
celik
Atom Numarasi 22 26 - 13 28 29
Atom Agirligi 47.90 55.85 - 26.97 58. 69 63.57
Ozgiil Agirlik gr/cm3 4.5 7.9 7.9 2.7 8.9 8.9
Erime Noktasi (°C) 1,668 1,530 1,400 660 1,453 1,083
Genlesme Katsayisi
? YR g 4%10° | 12¢10° | 176107 | 23%10° | 15%10° | 17+10°
(°C)
Ozgiil Isisi(cal/gr/°C) 0.124 0.11 0.12 0.21 0.11 0. 092
Is1 iletkenlik Katsayisi
) 0. 041 0.15 0.039 0.49 0.22 0.92
(cal/cm™/sec/°C/cm)
Ozgiil Elek. Direnci
55 9.7 72 5.8 9.5 1.724
(LOhm-cm)
Elektrik
) 3.1 18 2.4 30 18 100
lletkenligi(%1ACA)

Mimari uygulamalar icin 1. ve 2. derece saf titanyum tercih edilmektedir. Metalin

dogal parlak gri rengi en yaygin kullanimidir.

Diinya genelinde 1999 yilina kadar 2 000 tona yakin titanyum mimari
uygulamalarda kullamlmis olup, 1 000 000 m*nin iizerinde cati ve bina

cephelerinde kaplama malzemesi olarak kullanilmistir. Kullanim alanlarim
kiyaslayacak olursak yaklasik % 62’si ¢ati kaplamalarinda kullanilmistir. Yalnizca
Japonya’da 1993-1998 yillar1 arasinda yilda ortalama 190 ton titanyum kullanilmis

ve bu kullanim giderek artmaktadir. (Kaneko, T., 1999).

Titanyumun mimarlik alanindaki ilk Orneklerini Japonya’da oldugunu

gormekteyiz. Budist tapinaklarda yillar boyunca selvi agaci ve bakir kullanilmastir.
Son yillarda atmosferdeki degisiklikler ve asit yagmurlarinin etkisi ile bu
malzemelerin kullaniminda bazi problemlerin ortaya cikmasina neden olmustur.

Bakir catilarin ve yiizyillar boyunca ayakta kalan ahsap binalarin catilar1 zarar
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gormiis ve Omiirleri birden bire kisalmistir. (Shimizu, H., 2004 ). Bu alanda
kullanilmaya baslayan titanyum daha sonra diger yapi tiirlerinde de kullanilmaya
baslanmistir. Titanyumun mimarlikta kullanildigi ilk yapilar arasinda Tokyo Electric
Power Building (1984), yine Japonya’da Japonya’nin en biiyiik baseball stadyumu
olan  Fukuoka  Dome (1994) sayilabilir. (Furukawa, F., 1993,

http://www.gioie.it/info/titanio.cfm, www.titanium.org).

Ispanya’daki Guggenheim miizesi, Frank Gehry’in tasarladifn ve egrisel
yiizeylerden meydana gelen yapi, 1998 tarihinde acgildigindan beri dikkatleri
titanyuma cekmis ve diinya genelinde malzemenin kullaniminda biiyiik artiglar
saglamistir. Diinyanin bir ¢ok iilkelerinde cesitli uygulamalar icin titanyuma yogun

talep vardir. Bu yapilardan bazilart;

China National Grand Theater (43 000 m?, 65 ton)
Shimane Prefecture Art Museum catis1 / Matsue City
Showa-Kan Binasinin giydirme cephesi

Hang-Chow Theater (10 000 m?, 15 ton )
Kyushu National Museum (17 000 m?, 50 ton, diinyadaki en genis renk kullanimi)

Marque de Riscal Winery / Frank O. Gehry (2 000 m?, 12 ton, 2005 )
Denver Art Museum (56 ton titanyum kaplama )

Titanyumun mimarlik alanindaki kullanim1 yakin tarihe rastlamakla birlikte prestij
yapilarinin yani sira kamu yapilarinda, hatta kiiciik konutlarda dahi kullanilmaya
baglanmistir. Kullanimi her gegen giin hizla artmaktadir. Titanyumun ilk yapim
maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle Tiirkiye’de mimarlik alaninda saf titanyum

kullanilan yap1 bulunmamaktadir.
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3.2 Mimarhkta Titanyum Malzemenin Kullanildigi1 Alanlarin Smiflandirilmasi

3.2.1 Titanyumun Cati ve Cephe Kaplamalarinda Kullanimi ve Uygulama
Detaylan

Titanyumun mimari alanda en yaygin olan kullanim sekli kaplama olarak
kullanimidir. Titanyumun c¢ati kaplamasi olarak kullanimi Japonya’da 1973 yilinda
popiiler olmustur. Fukuoka Dome’un (stadyum yapisi) geri cekilebilir catisinda
kaplama malzemesi olarak titanyum kullanilmistir. Genlesme katsayisinin diisiik
olusu, titanyum panellerin 20 m’lik mesafede eksik olarak kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Titanyum malzeme her tiirlii egrisel formdaki yapilarda cok iyi

cOziimler saglamaktadir.

Titanyumun kaplama olarak kullanimi biiyiik prestij yapilarinin disinda, kamu
yapilarinda, hatta sahislara ait konut yapilarinda kullanimi yayginlasmistir. Sekil
3.2 ... Sekil 3.10°de titanyum c¢at1 ve cephe kaplamasina ait detaylar goriilmektedir.
Uygulamaya yonelik detaylar bunlarla sinirli kalmayip, fotograflarda da farkl
detaylar1 gormek miimkiindiir. Titanyumun kendine has uygulama sekillerinin yani
sira  paslanmaz celik, aliiminyum, bakir gibi diger malzemeler i¢in uygulanan

detaylar titanyum i¢inde uygulanabilmektedir.
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DUZ BiTISMELI TITANYUM PANEL GORUNUSU

16 mm

N

AN

[\

gl Ms cm genisliginde Klips

1]

[ [1°]

56.20
cm

16mm747

16 mm
Sk

56.20

Maksimum 6l¢l kesilmis olan levha genigligiyle s inirlidir.
Ornegin 61 cm kesilmis levha 8Iciisii 56.2 cm'e inmektedir.
61.00-1.60-1.60-1.6=56.20 cm (ortaya ¢ikan net panel él¢isi)

Sekil 3.2 Diiz bitismeli titanyum cephe ve cat1 panel detayi, (Vicki Edualy, Timet )

Kullanilan paneller kare kesitli olabilecegi gibi dik dortgende olabilmektedir.




DUZ BITISMELI TITANYUM PANEL GORUNUSU
(GUGGENHEIM MUZESI)

0.3 mmwe 0.4 mm kalinh @indaki titanyum levhalar,
b1 cm™ 122 cm boyutlanndadir,
Kenar bikamlerinden sonra levha boyutu 562 cm ™ 1172 cm'dir,

B 1172 cm L
1 1
— 1
g "i'] (w16 cm
£ -
o o
% o
irg AR
o
___________ i I._
CATILEVHAS
DETAY 1

Sekil 3.3 Diiz bitismeli dikdortgen titanyum panel uygulama detaylari, Guggenheim miizesinde
uygulanan cephe kaplama detaylari, (Vicki Eudaly , Timet )
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TITANYUM KAPLAMA KULLANILAN LATALI CATI BiRLESIM
DETAYLARI

SABIN

DETAY 1

\

PARAPET BAGLANTISI
DETAY 2

Bitis Levha &
CATI BITISI
DETAY3

Sekil 3.4 Latali ¢at1 yiizeyine ait ¢at1 yiizeyi, parapet ve cat1 bitis detaylari, (Vicki Eudaly, Timet )

Bu detaylara alternatif olarak Atatiirk Kiiltiir merkezindeki detaylar ile bakir ve

paslanmaz celik i¢in kullanilan diger detaylarda titanyum i¢in uygulanabilmektedir.
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Sekil 3.5 Titanyum cat1 ve cephe kaplamasina ait uygulama,
(www.archidose.org/Jul04/071904f-pic.html )

Sekil 3.5°de kare boyutlarda kesilmis titanyum ¢at1 panellerinin diyagonal olarak
uygulanist yer almaktadir. Bu uygulamaya yonelik detaylar Sekil 3.6’da
gosterilmistir.  Yapilarin duvar ve c¢ati kaplamalarinda uygulanabilen kaplama
seklidir. Tek egrilikli yiizeylerde kullanildig1 gibi, 6zellikle ¢ift egrilikli yiizeylerin

kaplanmasinda bu kaplama sekli tercih edilmektedir.
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DIYAGONAL TITANYUM KAPLAMA CATI VE CEPHE PANEL DETAYI

Kare kesitli titanyum panellerin birlesim detay1

N

Kare kesitli diyagonal titanyum panel

Sekil 3. 6 Cat1 ve cephe kaplamasinda kullanilan titanyum panel detaylari, Genellikle ¢ift egrilikli
yiizeylerde uygulanmaktadir. (http://www.riddersystems.nl/uk/lozenge.html )



Sekil 3.7 Titanyum kaplamanin uygulanis yontemi
(http://www.archidose.org/Jul04/071904f-pic.html)
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Sekil 3.8 Titanyum kaplamanin uygulanis yontemi, (www.archidose.org/Jul04/071904f-pic.html)
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TITANYUM KAPLAMA CATI VE CEPHE PANEL DETAYLARI

AN F

77 !

Diyagonal titanyum panellerin birlesim ve klips detay:

Sekil 3. 9 Cat1 ve cephe kaplamasinda kullanilan diyagonal titanyum panel detaylari

Sekil 3.7 ve 3.8’de yer alan uygulamaya ait detaylar olup genellikle egrisel
yiizeylerde rahatlikla uygulanabilmektedir.
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TITANYUM KAPLAMA CATI VE CEPHE PANEL UYGULAMA
DETAYI

25mm

Sekil 3.10 Tek egrilikli ¢at1 kaplamasinda titanyum levhalarin birlesimine ait detay
(www.riddersystems.nl/uk/foldseam.html )

Uste uygulamaya yonelik fotograf yer almaktadir. Scheepvaart Museum depo

yapist’nda Sistem 1 detayr uygulanmistir. (www.riddersystems.nl/uk/foldseam.html )



3.2.1.1 Titanyum malzemenin Cati ve Cephe Kaplamasi Olarak Kullanildigi

Yapilardan Ornekler

3.2.1.1.1 Guggenheim Museum, 1997

Tablo 3.4 Guggenheim miizesi genel bilgiler

36

Bulundugu yer Bilbao, Ispanya
Fonksiyonu Miize Binas1
Mimar Frank O. Gehry

Malzeme Cinsi

1. derece saf titanyum kaplama

Kullanildig yer

Cat1 ve cephe kaplamasi

Malzeme kalinligi

Catida 0. 3 mm — cephede 0. 4mm

Malzeme boyutlar

Catida ve cephede 61 x 122 cm

Sekil 3.11 Guggenheim miizesi genel goriiniisii

(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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“Gehry’nin BilBao Guggenheim Miizesi, titanyum kullanilan yapilarin i¢inde en
cok dikkat ceken yapidir. “Mimar ile heykeltras arasindaki tek farkin mimarin
yapilarinin i¢ine tuvalet eklemesi” oldugunu diisiinen mimar, yapiy1 bir heykel gibi
tasarlamistir. Yapinin modiillenmesi CATIA adli bir bilgisayar programi yardimiyla
gerceklestirilmis ve yapim siireci i¢in on binlerce mimari plan gerekmistir.
Giintimiizde hala en genis titanyum kaplama yiizeyine sahip yapidir. Cat1 ve cephe
kaplamasi i¢in 42 875 adet 61 * 122 cm boyutlarinda, diiz bitismeli, tavlanmus, 1.
derece saf titanyum kaplama kullanilmistir.” (Orhon A. V., 2005 ). (Sekil 3.3)

“Toplam 32 000 m” ¢ati ve cephe kaplamalariin kalmhgi 0, 3 — 0, 4 mm, agirhk
ise 1, 35-1, 8 kg/m” dir. Titanyum kaplama 2 mm kalinhginda galvanize celik tabaka
tizerine pullar seklinde raptiyelenmistir. Celik tabakalara form veren celik karkas
striiktiir, diiseyde 60 cm’de bir 90 * 50 mm U profiller, yatayda ii¢ metrede bir 50
mm ¢elik borularla kurulmustur.” (Orhon A. V., 2005 ).

Sekil 3.12 Guggenheim miizesi genel goriiniisii, (Www.timet.com )

“Guggenheim Vakfi’nin titanyum kaplamay: finanse edebilmesinde, o donemde
Sovyet ordularinin dagilmasi nedeniyle piyasada olusan gegici titanyum bollugu
sayesinde malzemenin fiyatinin paslanmaz celik fiyatlarinin da altina inmesi 6nemli

bir etken olmustur.” (Orhon, A.V., 2005)
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Sekil 3.13 Guggenheim miizesi girisi,
(www.greatbuildings.com/buildings/Guggenheim_Bilbao.html)

Sekil 3.14 Guggenheim miizesi dis cephe titanyum kaplama yakin goriiniisii

(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)



Sekil 3.15 Guggenheim miizesi dis cephe titanyum kaplama yakin goriiniisii
(http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Guggenheim_detail.jpg)

Sekil 3.16 Guggenheim miizesi dis cephe titanyum kaplama goriiniisii

(http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Guggenheim_detail.jpg)
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Sekil 3.17 Guggenheim miizesi i¢c mekandan goriiniis

(http://www.stainlessbuilding.com/)
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3.2.1.1.2 Van Gogh Museum Ek Binasi, 1999

Tablo 3.5 Van Gogh miizesi ek binas1 genel bilgiler

Bulundugu yer Amsterdam, Netherlans
Fonksiyonu Miize ek binasi
Mimar Kisko Kurokawa — Japon

.. TIMETAL® 50A Ticari 2. derece saf
Malzeme Cinsi )

Titanyum

Kullanildig: yer Cat1 ve cephe kaplamasi
Malzeme kalinlig1 0, 5 mm

Catida 122 * 2042 cm

Malzeme boyutlari
Cephede | 122 * 350 cm

Sekil 3.18 Van Gogh miizesi genel goriiniisii, (http://www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

0, 5 mm kalinliginda titanyum paneller catida 122 * 2042 cm, duvarda 122 * 350
cm boyutlarinda kullanilmigtir. Kullanilan ¢ati panellerinin toplam agirlig: 4,313 ton,
duvar panellerinin toplam agirligr da 2,043 tondur. Lineer genlesme katsayisinin
diisik olmasi sayesinde uzunlugu 20 m’yi gecen yekpare titanyum paneller
kullanilarak aciklik boyunca enine bitisme gerekmeksizin cati kaplanabilmistir.

Genlesme katsayis1 yiiksek olan diger malzemelerde daha genis birlesme derzlerine
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gerek duyulacagindan malzeme boyutlarinin daha kiiciik tutulmasi gerekmektedir.

(http://www.amsterdam.nl, wwww.timet.com)

Sekil 3.19 Van Gogh miizesi genel goriiniisii , (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Sekil 3.20 Van Gogh miizesi i¢ mekandan goriiniis, ( www.amsterdam.nl )
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3.2.1.1.3 Isko¢ Ulusal Bilim Merkezi, 2001

Tablo 3.6 iskog Ulusal Bilim merkezi genel bilgiler

Bulundugu yer Glasgow, Scotland

Fonksiyonu Sinema ve sergi salonu

Mimar Building Design Partnership - Glasgow,
Scotland

o TIMETAL® 35A-A1 Ticari 1. derece saf

Malzeme Cinsi .
Titanyum

Kullanildig: yer Cat1 ve cephe kaplamast

Malzeme kalinlig1 0,4 mm

Sekil 3.21 Iskog Ulusal Bilim Merkezi genel goriiniisii, (www.glasgowsciencecentre.org/)

2001 yilinda yapilmus olan Iskog ulusal bilim merkezinde, 3D sinema ve sergi
binas1 10 000 m2’ye yakin 0,4 mm kalinliginda titanyum kaplama ile Ortiilmuistiir.
Tonoz bir ylizeye sahip olan yapiya 1s1k saglamak icin genis cam ylizeyler
kullanilmistir. (http://www.glasgowsciencecentre.org,

http://www.thevictorian.co.uk/about_glasgow/pacific.asp)



Sekil 3.23 iskog Ulusal Bilim Merkezi dis cephe titanyum kaplama yakin goriiniisii

(www.glasgowarchitecture.co.uk/jpgs/imax_base.jpg)
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Sekil 3.24 Iskog Ulusal Bilim Merkezi goriiniisii,
(www.glasgowarchitecture.co.uk/jpgs/imax_north.jpg )

Sekil 3.25 Iskoc Ulusal Bilim Merkezi dis cephe titanyum kaplama yakin goriiniisii
(www.glasgowarchitecture.co.uk/jpgs/imax_south.jpg)
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Sekil 3.26 Iskog Ulusal Bilim Merkezi dis cephe titanyum kaplama ve cam cephe yakin

goriiniisii, (www.glasgowarchitecture.co.uk/jpgs/imax_sciencecentresouth.jpg)
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3.2.1.1.4 Brand Bier Disco

Tablo 3.7 Brand Bier Disco genel bilgiler

Bulundugu yer Huizen, Hollanda

Fonksiyonu Disco

Mimar Architectenbureau Rau & Partners - Amsterdam
Malzeme Cinsi TIMETAL® 50A Ticari 2. derece saf Titanyum
Kullanildig: yer Cat1 ve cephe kaplamasi, cift egrilikli ylizey
Malzeme kalinligi 0, 4 mm

Sekil 3.27 Brand Bier Disco genel goriiniisii, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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Sekil 3.28 Brand Bier Disco dis cephe titanyum kaplama yakin goriiniisii
(http://www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Yapiin cift egrilikli yiizeyinde agartilmis goriiniiglii titanyum, cati ve cephe
kaplamasi1 olarak kullanilmigtir. Diyagonal sekilde uygulanmis, 0, 4 mm kalinligina
40 * 40 cm boyutlarinda kare kesilmis parcalarin birlesimi ile genis ve dairesel
yiizeyin rahatlikla kaplandig1 goriilmektedir.
(http://www.riddersystems.nl/uk/lozenge.html). Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da yapiya ait

titanyum kaplama detaylar1 goriilmektedir.

"\

¢ : r;: ; .-II. -:I .;.
Sekil 3.29 Brand Bier Disco dis cephe titanyum kaplama yakin goriiniisii

( www.riddersystems.nl/uk/lozenge.html )
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3.2.1.1.5 Cerritos Millenium Kiitiiphanesi, 2002

Tablo 3.8 Cerritos Millenium Kiitiiphanesi genel bilgiler

Bulundugu yer Cerritos ,California
Fonksiyonu Kiitiiphane
Mimar Charles Walton Associates - Glendale, CA

Malzeme Cinsi

TIMETAL® 50A Ticari 2. derece saf Titanyum

Kullanildig: yer

Cephe kaplamasi

Malzeme kalinligi

0, 5 mm

Sekil 3.30 Cerritos Millenium Kiitiiphanesi genel goriiniisii, (Www.asm-expertise.com)

ABD’deki titanyum kaplamali ilk yapidir. Mevcut kiitiiphanenin yenilenmesi i¢in

1998 baslayan calismada yapinin 2. ve 3. katlart titanyum ile kaplanirken, diger

kistmlart kire¢ tasi kaplanmistir. 37 000 m? dis cephede ve 3 230 m? dis cephede

olmak iizere yaklasik 40 000 m? titanyum kaplama kullanilmagtir.

(www.asm-expertise.com/whatspossible/index,

http://en.wikipedia.org/wiki/Cerritos_Millennium_Library )
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Sekil 3.31 Cerritos Millenium Kiitiiphanesi genel goriiniisii
(http://www.ci.cerritos.ca.us/gallery/library/library.html)

Sekil 3.32 Cerritos Millenium Kiitiiphanesi titanyum kaplama yakin goriiniisii
(http://www.ci.cerritos.ca.us/gallery/library/library.html)
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Sekil 3.33 Cerritos Millenium Kiitiiphanesi titanyum kaplama yakin goriiniisii
(http://www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Sekil 3.34 Cerritos Millenium Kiitiiphanesi i¢ mekan goriiniimii

(http://www.asm-expertise.com/whatspossible/index.cfm)

Kiitiiphane yapisinda titanyumun i¢ ve dis kaplama malzemesinin yani sira i¢
mekanda  dekoratif amagli olarak da  kullamilmistir.  (http://www.asm-

expertise.com/whatspossible/index)



52

3.2.1.1.6 City Harvest Church

Tablo 3.9 City Harvest Church genel bilgiler

Bulundugu yer Singapore

Fonksiyonu Kilise

Mimar Katsa Consultants, Singapore

Malzeme Cinsi TIMETAL® 50A Ticari 2. derece saf Titanyum
Kullanildig: yer Cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1 0, 45 mm

Sekil 3.35 City Harvest church genel goriiniimii, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Egrisel yiizeyli kilise yapisinin dis cephe kaplamasi olarak, 0,45 mm kalinliginda
toplam 16 650 m?, 2. derece saf titanyum kaplama malzemesi kullanilmistir.

(www.timet.com)



Sekil 3.36 City Harvest church cephe kaplamasinin yakin goriinimii
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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3.2.1.1.7 Denver Art Museum, 2006

Tablo 3.10 Denver Art Museum genel bil

giler

Bulundugu yer Denver, Colorado
Fonksiyonu Miize

. Studio Daniel Libeskind with Davis Partnership
Mimar

P.C.

Malzeme Cinsi

TIMETAL® 35A-G1 1.derece saf titanyum

Kullanildig: yer

Cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1

0, 5 mm

Sekil 3.37 Denver Art Miizesi genel goriiniimii
(www.nytimes.com/2006/10/12/arts/design/12libe.html?_r=1&oref=slogin)

Gehry’nin yapisindan esinlenerek kaplama olarak titanyumun secildigi miizenin

cam ve titanyumdan olusan dis cephesinde duvar kaplamasi olarak 9 000 adet, (56

ton, 21 256 m?) titanyum panel kullanilmigtir. Miizenin yapimina 2003 yilinda

baslanmis, Ocak 2006’da tamamlanmustir.

Libeskind’in tasarimi, yakindaki Rocky Daglarinin zirvelerini ve dagin taslarinm

yansitan titanyum kaplamali yapr farkli acgilardan olugmaktadir. 35 yil Once

tamamlanan Kuzey binasina yapilan ilk biiylik Olcekli ekleme olan genisletme
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projesiyle imkanlar neredeyse iki katina ¢ikmaktadir. Hamilton Binasi kuzeye dogru
ilerledikge iki kattan dort kata ¢cikmaktadir. Binanin keskin bir ¢ikma yapan kismu,
kapal1 ¢elik ve cam kopriiniin tizerinden Kuzey binasina dogru uzanarak iki yapiyi
birlestirmektedir. (http://www.mimdap.org, http://expansion.denverartmuseum.org/,
http://www.arcspace.com/index.shtml, http://www.artdaily.com/index.asp,
http://www.designbuild-network.com/projects/dam/dam8.html )

Sekil 3.38 Denver Art Miizesi titanyum kaplama yakin goriinimii

(www.arcspace.com/architects/Libeskind/denver2/denver2.html)

Sekil 3.39 Denver Art Miizesi girisi
(www.arcspace.com/architects/Libeskind/denver2/denver2.html)



Sekil 3.40 Denver Art Miizesi genel goriiniimii
(www.nytimes.com/2006/10/12/arts/design/12libe.html?_r=1&oref=slogin)

Sekil 3.41 Denver Art Miizesi yapim sirasinda i¢ mekandan goriiniim
(www.arcspace.com/architects/Libeskind/denver2/denver2.html)
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Sekil 3.42 Denver Art Miizesi yapim sirasinda dis cephe kaplanmasi
(www.designbuild-network.com/projects/dam/dam8.html )

Sekil 3.43 Denver Art Miizesi tasiyici sistem kismi goriintimii
(www.designbuild-network.com/projects/dam/dam8.html )
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Sekil 3.44 Denver Art Miizesi i¢ mekandan goriinim
(www.mimdap.org/w/?p=269 )
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3.2.1.1.8 National Grand Theater

Tablo 3.11 National Grand Theater genel bilgiler

Bulundugu yer Shanghai,China
Fonksiyonu Tiyatro ve opera binasi
Mimar Paul Andreu and ADP
Malzeme Cinsi Titanyum

Kullanildig: yer Cat1 kaplama malzemesi

Sekil 3.45 National Grand Theater genel goriintimii
(http://images.businessweek.com/ss/05/12/china_wonders/source/11.htm)

2008 yilinda tamamlanmas: planlanan opera binasinin egrisel ylizeyli dis
kabugunda 1 200 parca cam ile 20 000 adet titanyum birlikte kullanilmistir. Toplam
43 000 m? olan titanyum panellerin agirligr 65 ton’dur. 149 500 m? alana yerlesen

binanin ana govdesi su ile ¢evrelenmis durumdadir. Yapida 2 500 kisilik opera
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salonu, 2 000 kisilik konser salonu ve 1 200 kisilik tiyatro salonu yer almaktadir.
(www.dexigner.com/jump/news5410.html,www.paulandreu.com/projets_recents/pek

in/galerie_pekin/galerie_pekin_gb_01.html )

| | ITTTTrrrg

17
¥ ¥
Ll TS
T b

Sekil 3.46 National Grand Theater yapim asamasinda genel gorliinlim
(http://gluckman.com/ArchChina.html)

Sekil 3.47 National Grand Theater dis cephe titanyum kaplamanin koruyucularinin ¢ikarilmasi

(www.chinadaily.com.cn/photo/2006-07/12/xin_2307031216196742750222.jpg)
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Sekil 3.48 National Grand Theater dis cephe kaplanmasi asamasinda goriiniim
(www.paul-andreu.com/projets_recents/ )
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Sekil 3.49 National Grand Theater yapim asamasinda i¢ mekandan goriiniim
(http://grace91grace.spaces.live.com/photos/cns!B6ED35857ADFAEF6!290/)



Sekil 3.50 National Grand Theater yapim agamasinda i¢ mekandan goriiniim

(http://grace91grace.spaces.live.com/photos/cns!B6ED35857ADFAEF6!290/)

Sekil 3.51 National Grand Theater bina kesiti
(www.paul-andreu.com/projets_recents/pekin/galerie_pekin/galerie_pekin_gb_23.html )
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Sekil 3.52 National Grand Theater caml kisma ait goriiniim
(www.paul-andreu.com/pages/projets_recents_operapek_g.html )
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3.2.1.1.9 Scheepvaart Museum DepoYapisi, 2001

Tablo 3.12 Scheepvaar Museum depo yapis: genel bilgiler

Bulundugu yer Amsterdam, Hollanda

Fonksiyonu Miize Depo yapisi

Mimar Atelier Zeinstra, Van Der Pol b.v. — Amsterdam
Malzeme Cinsi TIMETAL®S50A 2.derece saf titanyum
Kullanildig: yer Cephe ve cat1 kaplamasi

Malzeme kalinlig1 0, 5 mm

Sekil 3.53 Scheepvaart museum depo yapisi genel goriintimii

(www.zeinstravanderpol.nl/depotscheepvaartmuseum.asp )
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Scheepvaart Denizcilik miizesi depo yapisi, Hollanda donanmasina ait tarihi bir
yapr olan miize binasi eserlerin saklanmasi icin yetersiz kalinca, donanmaya ait
bitisik alanda 20 * 90 m’lik taban alanina sahip bu yapr insa edilmistir.
(http://www.zeinstravanderpol.nl/depotscheepvaartmuseum.asp,

http://www.riddersystems.nl/uk/maritime.html)

“Hollanda da yiiriirliikkte olan bir yasa uyarinca insasinda agir metallerin (¢inko,
bakir ) kullanildig1 yapilarda metal iyonlarinin yeralt1 sularina karismasini onlemek
tizere su filtre sistemi kullanilmasi zorunludur. Bu durumda titanyum kaplama

optimum ¢oziim olarak secilmistir.” (Orhon, A.V. , Ocak 2005)

0, 5 mm kalinligindaki kaplama malzemesi ile 4 000 m2’lik alan titanyum ile

kaplanmugtir. Sekil 3.10°da gosterilen sistem 1 detayr bu yapida kullanilmistir.

Sekil 3.54 Scheepvaart Museum DepoYapis: genel goriiniimii

(www.zeinstravanderpol.nl/depotscheepvaartmuseum.asp)



3.2.1.1.10 MTRC Central Station

Tablo 3.13 MTRC Central Station genel bilgiler

66

Bulundugu yer Hong Kong,China
Fonksiyonu Tiyatro ve opera binasi
Mimar Rocco Design Partners

Malzeme Cinsi

TIMETAL®35A 1.derece saf titanyum

Kullanildig: yer

Cat1 kaplama malzemesi

Malzeme kalinlig1

0, 4 mm

Sekil 3.55 MTRC Central Station catis1 genel goriiniimii
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Titanyumun catida uygulandigi ilk drneklerden birisidir. 6 500 m? cat1 yiizeyi

0, 4 mm kalinhigindaki titanyum serit levha ile kaplanmigtir.
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3.2.1.1.11 Amicorp-Curacao

Tablo 3.14 Amicorp-Curacao genel bilgiler

Bulundugu yer Curacao

Fonksiyonu

Mimar

Malzeme Cinsi TIMETAL®35A-B1 1.derece saf titanyum
Kullanildig: yer D1s cephe kaplama malzemesi

Malzeme kalinlig1 0, 5 mm

Sekil 3.56 Amicorp Genel goriiniimii, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Yukaridaki resimde titanyumun cephe kaplamasi olarak kullanildigi ilk yapilardan
birisi goriilmektedir. 0, S mm kalinliginda 1. derece saf titanyum kullanilarak, toplam

14 000 m? dis cephe ylizeyi kaplanmistir.



68

3.2.1.1.12 Sun Plaza-Jakarta

Tablo 3.15 Sun Plaza genel bilgiler

Bulundugu yer Jakarta, Endonezya

Fonksiyonu Aligveris merkezi

Mimar Arkdesign-Jakarta

Malzeme Cinsi TIMETAL®35A-G1 1.derece saf titanyum
Kullanildig: yer Dis cephe duvar paneli ve giris sacagi
Malzeme kalinlig1 0, 4 mm

Sekil 3.57 Sun Plaza dis cephe genel goriiniim, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Aligveris merkezinde 0, 4 mm kalinhiginda dalgalandirilmis titanyum serit levha
dis cephede ve giris sacaginda kullanilmistir. 1. derece saf titanyum levhanin

kalinlig1 0, 4 mm olup, dis cephe duvarinda 33 300 m? titanyum kullanilmastir.
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Sekil 3.58 Sun Plaza dis cephe titanyum kaplama yakin goriiniim
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp )

Sekil 3.59 Sun Plaza titanyum kaplama yakin goriiniim

(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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Sekil 3.60 Sun Plaza giris sagag1 titanyum kaplama, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)



3.2.1.1.13 La Mason Simons

Tablo 3.16 La Mason Simons genel bilgiler

71

Bulundugu yer Sherbrooke, Quebec, Kanada
Fonksiyonu
Mimar Lemay Michaud Architecture Design - Quebec

Malzeme Cinsi

TIMETAL®35A-A1 1.derece saf titanyum

Kullanildig: yer

Dis cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1

0,4 mm

Sekil 3.61 La Mason Simons genel goriiniimii
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

4 250 m? ‘lik alan 0, 4 mm kalinligindaki titanyum levhalar ile kaplanmistir.

(www.timet.com)
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3.2.1.1.14 Napier Universitesi Konferans Salonu

Tablo 3.17 Napier Universitesi konferans salonu genel bilgiler

Bulundugu yer Craiglockhart, Edinburgh, iskocya

Fonksiyonu Konferans salonu

Mimar Building Design Partnership - Edinburgh, Iskocya
Malzeme Cinsi TIMETAL®35A-A1 1.derece saf titanyum
Kullanildig: yer Dis cephe kaplamasi

Malzeme kalinligi 0, 4 mm

Sekil 3.62 Napier Universitesi Konferans Salonu genel goriiniimii
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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Sekil 3.63 Napier Universitesi Konferans Salonu titanyum kaplamasi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Yumurta seklindeki konferans salonunun egrisel dis yiizeyi 0, 4 mm kalinliktaki

titanyum levhalar ile kaplanmistir. Toplam kaplama alan1 9 250 m?’dir.



74

3.2.1.1.15 City Hall

Tablo 3.18 City Hall genel bilgiler

Bulundugu yer Dongen, Hollanda

Fonksiyonu Belediye Meclisi konferans salonu

Mimar Building Design Partnership - Edinburgh, Iskogya
Malzeme Cinsi TIMETAL®35A 1.derece saf titanyum
Kullanildigr yer I¢ ve dis cephe kaplama malzemesi

Malzeme kalinligi 0,4 mm

Sekil 3.64 Belediye Meclis Konferans Salonu (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Belediye Meclisi konferans salonunun yumurta seklindeki egrisel yiizeyinde 0, 4
mm kalinliginda 1. derece saf titanyum levhalar kullanilarak, 4 600 m?’lik alan

kaplanmistir. (www.timet.com )



Sekil 3.65 Belediye Meclis Konferans Salonu titanyum kaplamasi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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3.2.1.1.16 Surrey City Center

Tablo 3.19 Surrey City Center genel bilgiler

Bulundugu yer Vancouver, British Columbia

Fonksiyonu

Mimar Bing Thom Architects

Malzeme Cinsi TIMETAL®35A-A1 1.derece saf titanyum
Kullanildig: yer Dis cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1 0,4 mm

Malzeme boyutlar1 | Cephede 120 * 304 cm

Sekil 3.66 Surrey City Center genel goriiniim, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Toplam 6 500 m? duvar yiizeyi 0, 4 mm kalinlikta, 120 * 304 cm boyutundaki
kompozit panellerle kaplanmistir. Yapida kullanilan panellere ait detaylar Sekil

3.67°de goriilmektedir.
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YATAY PANEL

Sekil 3.67 Surrey City Center titanyum kompozit paneli, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)



3.2.1.1.17 Hilton Hotel

Tablo 3.20 Hilton Otel genel bilgiler

78

Bulundugu yer Portland, Maine
Fonksiyonu Otel
Mimar SMRT Architects - Portland, Maine

Malzeme Cinsi

TIMETAL®35A-A1 1.derece saf titanyum

Kullanildigr yer

Dis cephe kaplamasi

Malzeme kalinligi

0,4 mm

Malzeme boyutlari

Cephede

ey 1
I'|I .__-f.l- -

Pt

Sekil 3.68 Hilton Hoteli genel goriiniim, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Hilton otelinin dis cephesinde kaplama malzemesi olarak 0, 4 mm kalinliginda

toplam 15 000 m? titanyum paneller kullanilmistir. (www.timet.com)
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3.2.1.1.18 Hollanda Hiikiimet Binasi

Tablo 3.21 Hollanda Hiikiimet Binas1 genel bilgiler

Bulundugu yer Zierikzee, Hollanda
Fonksiyonu Hiikiimet binas1

. Rau & Partners Architectenbureau —
Mimar

Amsterdam

Malzeme Cinsi

TIMETAL®S0A 2.derece saf titanyum

Kullanildig yer

Dis cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1

0, 5 mm

Sekil 3.70 Hollanda Hiikiimet Binas1 genel goriiniim, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Yapinin dis cephesinde 0, 5 mm kalinliginda toplam 18 500 m? titanyum kaplama

malzemesi kullanilmastir.
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Sekil 3.71 Hollanda Hiikiimet Binasi titanyum kaplamasi (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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3.2.1.1.19 Art Mito Tower, 1990

Tablo 3.22 Art Mito Tower Genel Bilgiler

Bulundugu yer Mito, Japonya

Fonksiyonu Seyir kulesi

Mimar Arata Isozaki

Malzeme Cinsi Titanyum

Kullanildigr yer Kaplama malzemesi

Malzeme kalinligi 1,5 mm

Malzeme boyutlari | Cephede ;gerln kenar uzunlukta 57 adet eskenar tiggen

Sekil 3.72 Art Mito Tower genel goriiniim ve tasiyict sistem,
( www.khi.co.jp/tekkou/en/3_05e/305_3.html )

Mito sehri sanat miizesi projesi icinde yer alan 100 m yiiksekliginde anitsal bir
seyir kulesidir. Mimar yapiyt DNA sarmalini  andiran birbirine c¢atilmis
tetrahedronlar (diizgiin dortyiizlii) olarak tasarlamistir. Celik boru makas striiktiirlii

yapr iskeleti her biri 1, 5 mm kalinliginda, 9, 6 m kenar uzunluguna sahip eskenar
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ticgen seklindeki 57 adet titanyum kaplama panelle kaplanmistir. Kulenin 86, 4 m
yiiksekligine ¢ikildiginda 19 kisilik bir seyir platformuna ulagilmaktadir.
(www.arttowermito.or.jp/Tower/facilities.html,
www.khi.co.jp/tekkou/en/3_05e/305_3_4.html,
www.kikukawa.com/KIKU_ENGLISH/backno_data/sakuhin8/art-tower-mito.htm)

Sekil 3.74 Art Mito Tower titanyum kaplamasi
(www .kikukawa.com/KIKU_ENGLISH/backno_data/sakuhin8/tower2.jpg)
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3.2.1.1.20 Residence, De Apenrots

Tablo 3.23 Residence De Apenrots genel bilgiler

Bulundugu yer Utrecht, Hollanda
Fonksiyonu Residence
Mimar Alberts & Van Huut Architecten — Amsterdam

Malzeme Cinsi

TIMETAL® 50A, 2.derece saf titanyum

Kullanildig: yer

Cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1

0, 5 mm

Sekil 3.75 Residence, De Apenrots genel goriiniimii, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Egrisel yiizeylere sahip 6zel konut yapisinda dis cephe 0, 5 mm kalinligindaki

titanyum levhalarla kaplanmistir. Toplam kaplama alan1 14 000 m?’dir.

(www.timet.com)
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Sekil 3.77 Residence, De Apenrots titanyum kaplamasi, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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3.2.1.1.21 Residence, Singapur

Tablo 3.24 Residence Singapur genel bilgiler

Bulundugu yer Singapur

Fonksiyonu Residence

Mimar ACT Architects Pte. Ltd. — Singapur
Malzeme Cinsi TIMETAL® 35A-A1, lderece saf titanyum
Kullanildig: yer Cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1 0,4 mm
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Sekil 3.78 Residence, Singapur genel goriiniimii, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Yapinin dis cephesinde 0, 4 mm kalinliginda dalgalandirilmis titanyum levhalar

kullanilmistir. Toplam 10 200 m? titanyum kullanilmistir.
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Sekil 3.79 (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Sekil 3.80 Residence, Singapur titanyum kaplama uygulamasi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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3.2.2 Titanyum Malzemenin Restorasyonda Kullanimi

Yeni yapilan yapilarda titanyumun tercih edilmesinin yani sira tarihi yapilarin
restorasyonunda da titanyumun yaygin kullanimi goriilmektedir. Eski zamanlardan
beri Budist tapinaklarda ahsap ve bakir malzeme kullanilmaktaydi. Son zamanlarda
cevresel etkenler bu malzemelerin kullanildig1 alanlarda c¢esitli problemlerin
artmasina neden olmustur. Ornegin asit yagmurlar1 bakirin émriinii kisaltmis (Sekil
3.1 asit yagmurlarinin bakir iizerine etkisi), yangin ve su problemleri ahsap yapilara
biiyiik zararlar vermistir. Titanyum malzemenin gelisen teknoloji ile farkli renk
seceneklerinin olmasi, geleneksel yapilara uygunluk saglamistir. 2003 yilinda
Japonya’da {iinlii mimarlar tarafindan tapinaklarin catilarinin korunmasi icin
Titanyum giiniimiiziin en kullanishh malzemesi olarak kabul edilmistir. (Shimizu, H.,
2004). Restorasyonunda titanyum kullanilan tapinak yapilar1 arasinda; The Koetsuji
Temple, Ikkyuji Temple ve diinya miras listelerinde yer alan Temple of the Gold

Pavalion sayilabilir.

Atina’da Akropol’iin restorasyonunda Parthenon ve Erectheion’un siitunlari
ve Kkaryatidleri arasindaki hava kirliligi nedeni ile korozyona ugramis demir
desteklerin yenilenmesi i¢in de titanyum kullanmilmistir. Giiglii hafif ve dolaysiyla
demir seceneklerine gore daha kiiciik titanyum destekler, striiktiirel stabiliteyi
goriinlisii rahats1z etmeden, daha da 6nemlisi korozyon direncleri nedeniyle yapinin
kalan Omrii boyunca bir daha degistirilmeleri gerekmeden saglayacaktir. Bu
desteklerin bir baska avantaji, titanyum ve mermerin 1s1 genlesme katsayisinin
birbirine yakinlig1 nedeniyle uzun donemde 1s1 genlesmelerinden kaynaklanabilecek

hasarlarin minimize edilmesidir.
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3.2.2.1 Titanyum Malzemenin Restorasyonda Kullanildigi Yapilardan Ornekler

3.2.2.1.1 Kilise Can Kulesi Restorasyonu

Tablo 3.25 Kilise Can Kulesi genel bilgiler

Bulundugu yer Chamonix, France

Fonksiyonu Kilise

Mimar Francois Botton — Lyon, France

Malzeme Cinsi TIMETAL® 35A-AlTicari 1. derece saf Titanyum
Kullanildig: yer Can kulesinin kaplanmasi

Malzeme kalinligi 0, 4 mm

Sekil 3.81 Kilise ¢an kulesi Restorasyonu, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

16. yy da yapilmis olan katedralin restorasyonunda c¢an kulesinde galvanize
celigin yerine titanyum kaplama kullanilmigtir. 0,4 mm kalinliginda, toplam 140 m?

1.derece saf titanyum kaplama kullanilmistir. (www.timet.com)
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3.2.2.1.2 Parthenon Tapinagi

Tablo 3.26 Parthenon Tapinag: genel bilgiler

Bulundugu yer Yunanistan
Fonksiyonu Tapinak
Mimar
Malzeme Cinsi Titanyum destek elemanlari
- Mermer siitunlarin birbirine montajinda destek
Kullanildig: yer
Elemani

Sekil 3.82 Parthenon Tapinag1 Restorasyonu, (www.flickr.com/photos/mk_xena/1143929194/)

M.O. 447 - 432 yillarindan giiniimiize gelen 30, 88 m * 69, 51 m boyutlarindaki
Parthenon tapinagi, mermer kolon ve kirislerden olusmaktadir. ilk zamanlarda demir
olan mermerleri birbirine baglayan cubuk ve materyallerin yerine daha sonraki
restorasyonda celik kullanilmis. Celik parcalarin zamanla korozyona ugramasi,
mermer Yylizeylerde renk degisimlerine ve catlamalara neden olmasi nedeniyle

degistirilerek, {istiin korozyon dayanmimindan dolayir titanyum tercih edilmistir.
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(http://historylink101.net/greecel/pic_temple-parthenon.htm).  Yunanistan’da yer
alan Parthenon tapmaginin devam eden restorasyonu sirasinda 7 000 kg titanyum
kullanilmistir.  (http://www .fastener-world.com.tw). 1979  yilinda  baslanan
restorasyon Odenek olursa 2025 yilinda tamamlanabilecek. (Smith, H., 2005)
(http://arts.guardian.co.uk, http://en.structurae.de/structures/index.cfm,

http://www.theotherpages.org/greece/index6.html)

Sekil 3.83 Parthenon Tapinagi Restorasyonu
(http://en.structurae.de/structures/index.cfm)

Sekil 3.84 Parthenon Tapinagy, (http://en.structurae.de/structures/index.cfm)
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3.2. 3 Titanyumun Tasiyict Sistemde Kullanimi

Titanyumun tasiyici sistemde kullanimi en yeni kullanim alanlarindan birisidir.
Bilinen ilk 6rnek Abu Dhabi Havaalani’nin 100 m ¢apindaki kubbesidir. Titanyum
malzeme tasiyict sistemde kullanildiginda, kullanilan diger tasiyict malzemelerden
daha kiiciik kesitlerde ve =zarif tasiyici elemanlar ile daha genis acikliklarin
gecilmesine olanak saglamaktadir. Deprem aninda diger tasiyici malzemelere
nazaran daha siinek davranis gostermektedir. Bu da yapinin deprem etkilerine karsi
daha uzun Omiirlii olmasini saglamaktadir. Korozyon dayanimi nedeniyle de tasiyici

sistem uzun yillar ayakta kalabilecektir.

3.2.3.1 Titanyum Malzemenin Tagsiyict Olarak Kullanildigr Yapilardan Ornekler

3.2.3.1.1 Abu Dhabi Airport, 2005

Tablo 3.27 Abu Dhabi Airport genel bilgiler

Bulundugu yer Birlesik Arap Emirlikleri
Fonksiyonu Havaalanm

. DCA Chairman Shaikh Hamdan bin Mubarak Al
Mimar

Nahyan

Malzeme Cinsi

Tasiyict sistemde, ¢atida ve baglanti

Kullanildigi yer elemanlarinda
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Sekil 3.85 Abu Dhabi Airport genel gortiniim (http://news.airwise.com/airport_news.html)
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Birlesik Arap Emirlikleri’'nde yer alan havaalani 2005 yilinda tamamlanmistir.
Titanyumun tastyici sistemde kullanildig: ilk yapidir.
(www.gulfconstructionworldwide.com). Tasiyic1 sistemde 1 300 ton, 100 m
capindaki yar1 saydam catida ve baglant1 parcalarinda 300 ton titanyum malzeme
kullamilmistir. Tasiyic1 sistem parcgalari, ¢ati ve ara baglanti parcalart ana iiretici
firmast olan Timet’ten temin edilmistir. (Tsukasa Furukawa, 2000,

www .khaleejtimes.co.ae.,www. airport-tecnology.com)

Sekil 3.86 Abu Dhabi Airport, ic mekandan goriiniim
(www.airport-tecnology.com/projects/abu_dhabi/abu_dhabi5.html)



Sekil 3.88 Abu Dhabi Airport, i¢ mekandan goriiniim
(http://en.wikipedia.org/wiki/Abu_Dhabi_International _Airport)

www.flashwebb.se
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Sekil 3.89 Abu Dhabi Airport, i¢ mekandan goriiniim
(http://en.wikipedia.org/wiki/Abu_Dhabi_International _Airport)
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3.2.4 Titanyumun Yapt Profili Olarak Kullanim

Titanyumun dograma olarak kullanildigi yapilarda, cam ve titanyumun lineer
genlesme katsayisinin yakinligi, camin cergeveye oturdugu noktalarda olusabilecek
sizdirma problemlerini ortadan kaldirdigindan uygulama ayrintilarini basitlestirmis,
genlesme derzlerini gereksiz kilmistir. Dograma olarak kullanildiginda izolasyonda

saglamaktadir. Titanyum malzeme giris kapilarinda ve asansor kapilarinda da
kullanilmaktadir.

3. 2.4.1 Titanyumun Yap: Profili Olarak Kullamldig yapilardan Ornekler

3.2.4.1.1 Nagoya Dome, 1997

Tablo 3.28 Nagoya Dome genel bilgiler

Bulundugu yer Nagoya, Japonya
Fonksiyonu Stadyum

Mimar Takenaka Corporation
Kullanildig: yer Cat1 dograma profili

Sekil 3.90 Nagoya Dome
(www.worldstadiums.com/stadium_pictures/asia/japan/chubu/nagoya_dome.shtml)
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Sekil 3.91 Nagoya Dome, (www.takenaka.co.jp/takenaka_e/techno/12_ratis/12_ratis.htm)

1997 yilinda yapilan 40 000 kisilik baseball stadyumunun tek tabakali ¢elik kafes
kubbesinin (jeodezik kubbe) orta kisminda yer alan, bir kenar uzunlugu 10 m olan
144 adet iicgen camdan olusan altigen bicimli genis 1s1klik yiizeyinin tasiyici
cercevesi titanyum profillerden kurulmustur. Titanyum sec¢imi ile yiiksek rijitlik ve
hafiflik saglanmistir. (http://www.idgrid.org/id/titanium.htm,
http://en.wikipedia.org/wiki/Nagoya_Dome, http://www.ratzenberger.net/,
http://www.takenaka.co.jp/takenaka_e/techno/12_ratis/12_ratis.htm)



3.2.5 Titanyumun Golgeleme Elemant Olarak Kullaninm

3.2.5.1 Titanyumun Yapt Profili Olarak Kullamldigi Yapilardan Ornekler

3.2.5.1.1 Interbank Genel Merkezi, 2000

Tablo 3.29 interbank genel merkezi genel bilgiler

98

Bulundugu yer Lima, Peru
Fonksiyonu Banka
Mimar Atelier Hollein — Viyana , Avustralya

Malzeme Cinsi

2. derece saf titanyum

Kullanildig: yer

Golgeleme elemani

Malzeme kalinlig1

1 mmve 1,5 mm

Malzeme boyutlari Cephede

5 cm ¢apinda 1 ve 1, 5 mm kalinliginda

Sekil 3.92 interbank Genel Merkezi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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Sekil 3.93 interbank Genel Merkezi, i¢c mekan goriinimii,
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Interbank Genel Merkezi’nde titanyum malzeme cephede estetik ve mekanda da
golgeleme amach olarak kullanilmistir. Yapida toplam uzunluklart 18 km’yi gecen
saten bitimli titanyum tiipler yapinin egrilikli cephesini tamamiyla saran diyagonal
elemanlardan olusmaktadir. Bu diyagonal elemanlar kat yiiksekligince olup, her katta
dosemeden dosemeye tutturulmustur. 5 cm capli 1 ve 1,5 mm et kalinligindaki bu
tiipler 2. derece saf titanyumdan kivrilip kaynaklanarak yapilmistir.(Orhon, A.V.,

2005, www.timet.com)



3.2.5.1.2 Simon Finch Kitap Diikkani

Tablo 3.30 Simon Finch Kitap Diikkani genel bilgiler
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Bulundugu yer Notting Hill, Londra
Fonksiyonu Kitap Diikkan
Mimar AMP Design — Londra

Malzeme Cinsi

1. derece saf titanyum

Kullanildigr yer

Golgeleme eleman ve kap1 kaplamasi

Malzeme kalinlig1

0, 4 mm

Sekil 3.94 Simon Finch Kitap Diikkani, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Diikkanin giris kapilarinda ve vitrinde golgeleme elemami olarak titanyum

kullanilmistir. (www.timet.com)
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3.2.5.1.3 Torcy

Tablo 3.31 Torcy genel bilgiler

Bulundugu yer Paris, Fransa
Fonksiyonu

Mimar Bruno Gaudin — Paris
Malzeme Cinsi 1. derece saf titanyum
Kullanildigr yer Giris sacaginda
Malzeme kalinligi 0, 4 mm

Sekil 3.95 Torcy genel goriiniim, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Sekil 3.96 Torcy titanyum kaplamasi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Yapmin giris sacaginda golgeleme ve
dekoratif amacl olarak 0, 4 mm kalinliginda,

280 m? titanyum panel kullanilmistir.
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3.2.6 Titanyumun Olumsuz Atmosferik Ortamlardaki Yapilarda Kullanimi

Titanyum iistiin korozyon ve asinma direnci nedeniyle, deniz havasinin ve tuzlu
suyun asindirici etkisine karst kopriilerde ve marina yapilarinda 6zellikle Japonya’da
yaygin olarak kullanilmaktadir. Benzer kullanim akvaryum yapilari i¢cinde gecerlidir.
Daiken mimarlik ve miihendislik biirosu tarafindan tasarlanan Kobe’de Suma
Aqualife Park icinde titanyum kaplama kullanilmistir.
(http://www.idgrid.org/id/titanium.htm )

3.2.6.1 Titanyumun Olumsuz Atmosferik Ortamlardaki Yapilarda Kullanimina

Ornekler

3.2.6.1.1 Traffic Center

Tablo 3.32 Traffic Center genel bilgiler

Bulundugu yer Nijmegen, Hollanda
Fonksiyonu Trafik kontrol merkezi
Mimar Karelse ve Van Der Meer
Malzeme Cinsi 1. derece saf titanyum
Kullanildig: yer Dis cephe kaplamasi
Malzeme kalinligi 0, 4 mm

Malzeme boyutlari

Sekil 3.97 Trafik Merkezi, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)
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Titanyum malzeme tuzlu deniz suyunun asindirict etkisinin yogun oldugu
ortamda, kotli atmosfer sartlarina karsi iistiin direnci nedeniyle tercih edilmistir.
Yapinin dis cephe kaplamasinda 0, 4 mm kalinligin toplam 11 000 m? titanyum panel

kullanilmistir. (www.timet.com)

Sekil 3.98 Trafik Merkezi, genel goriiniim, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)



3.2.6.1.2 Theater - Hollanda

Tablo 3.33 Theater — Hollanda genel bilgiler
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Bulundugu yer Hoorn, Hollanda
Fonksiyonu Tiyatro
Mimar Alberts & Van Huut Architecten-Amsterdam

Malzeme Cinsi

2. derece saf titanyum

Kullanildig: yer

Dis cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1

0, 5 mm

Malzeme boyutlari

Sekil 3.99 Tiyatro Binasi, Hollanda (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Deniz kiyisinda yer alan tiyatro yapisinin dis cephesinde 0, 5 mm kalinliginda,

16 000 m? titanyum panel kullanilmistir.
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Sekil 3.100 Tiyatro Binasi titanyum kaplamasi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Sekil 3.101 Tiyatro Binas1 titanyum kaplamasi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)



3.2.6.1.3 Juno Beach Center — Fransa

Tablo 3.34 Juno Beach Center genel bilgiler

106

Bulundugu yer Normandy, Fransa
Fonksiyonu Aligveris merkezi
Mimar Chamberlain Architects — Burlington

Malzeme Cinsi

TIMETAL® 35A-Al, 1. derece saf titanyum

Kullanildig: yer

Dis cephe kaplamasi

Malzeme kalinlig1

0,4 mm

Sekil 3.102 Juno Beach Center, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Sahil kenarinda bir aligveris merkezinin dis cephesinde kaplama olarak

kullamilmistir. 0, 4 mm kalinliginda toplam 28 000 adet titanyum levha

kullanilmustir.
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Sekil 3.103 Juno Beach Center, (www.timet.com/architecture/portfolio.asp)



108

3.2.6.1.4 Ocean Dome, 1993

Tablo 3.35 Ocean Dome genel bilgiler

Bulundugu yer Miyazaki, Japonya
Fonksiyonu Su Parki

Mimar

Malzeme Cinsi Titanyum
Kullanildigr yer Cat1 kaplamasi
Malzeme kalinligi

Sekil 3.104 Ocean Dome
(www.wonderfulinfo.com/amazing/unbelv/05%?20miyazaki%20ocean%20dome%202.jpg)

1993 yilinda yapilan ve Guinness rekorlar kitabina diinyanin en biiyiik su parki
olarak gecen yapmin acilip kapanabilen catisinda kaplama olarak titanyum
kullanilmistir. 100 m genisliginde, 300 m uzunlugunda ve 38 m yiiksekligindeki yap1
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Pasifik okyanusunun yaninda yer almaktadir. 10 000 kisilik kapasitesi bulunan su
parkinin i¢ ortam sicakligt 30 °C ve su sicakligi 28 °C’de sabit tutulmaktadir.
Okyanusa yakin olmasi nedeniyle kaplama malzemesi olarak titanyum segilmistir.
(http://stranger-worlds.blogspot.com/2007/06/worlds-only-indoor-beachjapans-

ocean.html, http://dixi.blogter.com, http://www.esnips.com, http://www.fastener-

world.com.tw )

Sekil 3.106 Ocean Dome, (www.impactlab.com/search.php?query=&topic=69)
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Sekil 3.105 Ocean Dome
(http://largedomes.com/largest/graphics/miyazaki_ocean_dome.jpg)
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3.2.6.1.5 Koprii, Japonya

Sekil 3.107 Titanyum kaplanmis bir koprii, (www.fastener-world.com.tw)

Japonya’da titanyumun kaplama olarak kullanildig1 bir koprii 6rnegi.

(www.fastener-world.com.tw)
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3.2.7 Titanyumun Dekoratif Amaclh Kullanimi
Titanyum malzeme i¢ mekanlarin dekorasyonunda, heykellerde, aydinlatma

elemanlarinda, mutfak dolaplarinda, merdiven ve balkon korkuluklarinda

kullanilmaktadir.

3.2.7.1 Titanyumun Dekoratif amagh Kullanimina Ornekler

3.2.7.1.1 Issey Miyake Showroom

Tablo 3.36 Issey Miyake Showroom genel bilgiler

Bulundugu yer Manhattan, New York

Fonksiyonu Showroom

Mimar G TECTS, New York ve Frank O. Gehry
Malzeme Cinsi 1. derece saf titanyum

Kullanildig yer Showroom dekorasyonu

Malzeme kalinlig1 0, 4 mm

Titanyumun i¢ mekanda dekoratif amach kullanimina bir 6rnektir. Showroom’da

0, 4 mm kalinlikta toplam 372 m? titanyum kullanilmigtir. (www.timet.com)
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Sekil 3.108 Issey Miyake Showroomu, (www.timet.com)

Sekil 3.109 Issey Miyake Showroomu, (www.timet.com/)
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3.2.7.1.2 Guinness "The Source' Bar/Restaurant

Tablo 3.37 Guinness “The Source “ Bar/Restaurant genel bilgiler

Bulundugu yer Dublin, irlanda

Fonksiyonu Bar, Restoran

Mimar RKD Architects, Brian King
Malzeme Cinsi 2. derece saf titanyum
Kullanildig: yer Showroom dekorasyonu
Malzeme kalinlig1 0, 4 mm
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Sekil 3.110 Dekoratif titanyum boru (www.timet.com/architecture/portfolio.asp )

0, 4 mm kalinhigindaki titanyum malzemeden yapilmis olan borunun capr 1m
uzunlugu ise 31 m ‘dir. Fiber optik kablolarla tavana asilmistir. Restoranin iist

katindan baglayip giris katina kadar uzanmaktadir.
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3.2.7.1.3 Titanyumun Mutfak Dolaplarinda Kullanimi

Bir konut yapisinda, titanyum malzeme buzdolabi, mutfak dolabi ve biifede

kaplama malzemesi olarak kullanilmistir. Kaplama kalinlig1 0, 55 mm’dir.

Sekil 3.111 Titanyum kaplanmis buzdolabi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)

Sekil 3.112 Titanyum kaplamis mutfak dolabi
(www.timet.com/architecture/portfolio.asp)



BOLUM DORT
TITANYUM, PASLANMAZ CELIK VE BAKIR CATI KAPLAMA
MALZEMESININ KARSILASTIRMALI FIYAT ANALIZi

Bu boliimde, mimari uygulamalarda metal cati kaplamasi olarak titanyum
kullanimi, yaygin kullanilan diger metal malzemeler (paslanmaz c¢elik ve bakir) ile
karsilastirilacaktir. Karsilastirmada ornek proje iizerinden 3 malzemenin yapim
maliyeti, kullanim maliyetleri, garanti siireleri ile kullanilan malzemelerin toplam
agirliklart incelenecektir. Ornek proje olarak ATATURK Kiiltiir Merkezi segilmistir.
Proje secimi yapilirken Oncelikli olarak Atatiirk Kiiltiir Merkezinin sehrin
merkezinde yer almasi, ¢ogu kisi tarafindan biliniyor olmasi, mevcut ¢ati kaplama
malzemesinin bakir olusu ve malzemenin ge¢mis donemdeki bakim maliyetlerinin

hesaplanabilecek olmasi etkili olmusgtur.

4.1 ATATURK Kiiltiir Merkezi — izmir (1975-1979)

4.1.1 Atatiirk Kiiltiir Merkezi Genel Ozellikleri, Cati Plan Kesit ve Detaylart

Tablo 4.1 Atatiirk Kiiltiir Merkezi genel bilgiler

Bulundugu yer Konak, Izmir
Fonksiyonu Kiiltiir Merkezi
Mimar Y.Mim. Inal Géral, Y.Mim. Muhlis Tiirkmen
Malzeme Cinsi Mevgut nglr
Onerilen Titanyum

Kullanildig yer Cat1 kaplamasi

. |Mevcut 0, 5 mm
Malzeme kalinlig1 Bnerilen 0.4 mm

Konak'ta bulunan Izmir Ege Universitesi Atatiirk Kiiltiir Merkezi 1981 tarihinde
hizmete acilmistir. Merkez gerek iiniversitenin gerekse Ege ve Izmir yoresinin
bilimsel ve sanatsal etkinliklerinin yapildig1 6nemli bir tesistir. Burada 654 ve 628
kisilik 2 biiytik salon, 340 kisilik bir tiyatro salonu, 45’er kisilik 4 seminer odasi ve
800 kisilik bir sergi salonu bulunmaktadir.
(http://www.ege.edu.tr/kampus/digsosfa.html)
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Binanin mevcut catis1 betonarme doseme iizerine ahsap cati konstriiksiyonu
kurularak olusturulmustur. Ahsap kaplamanin iizerine bitiimlii karton ve onun da
tizerine 0, 5 mm kalinhiginda bakir kaplama yapilmistir. Bakir kaplama giris
sacaginda ve merdiven blogunun iizerinde de kullanilmistir. Catidaki bakir

kaplamanin toplam alani : 2 954 m22‘dir. ( Tablo 4.2 ‘de hesaplanmustir.)

peat |ubmwienl
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Sekil 4.1 ATATURK Kiiltiir Merkezi ve cevresi, (http:// www. goegleearth.com )
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Sekil 4.2 ATATURK Kiiltiir Merkezi bakir catist

Sekil 4.3 ATATURK Kiiltiir Merkezi deniz cephesi
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Sekil 4. 4 ATATURK Kiiltiir Merkezi yan cephesi

Sekil 4. 5 ATATURK Kiiltiir Merkezi yan cephesi
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ATATURK KULTUR MERKEZI CATI PLANI

Sekil 4.6 Atatiirk kiiltiir merkezi ¢at1 plani
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Sekil 4.7 Atatiirk kiiltiir merkezi cat1 plani

ATATURK KULTUR MERKEZI CATI PLANI
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ATATURK KULTUR MERKEZI A- A KESITI

Sekil 4. 8 Atatiirk kiiltiir merkezi catis1 A-A kesiti
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ATATURK KULTUR MERKEZI B - B KESITI
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Sekil 4.9 Atatiirk kiiltiir merkezi ¢atis1 B-B kesiti
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ATATURK KULTUR MERKEZi C - C KESITi
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Sekil 4. 10 Atatiirk kiiltiir merkezi ¢atis1 C-C kesiti
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ATATURK KULTUR MERKEZI YAN GORUNUSU

Sekil 4. 11 Atatiirk Kiiltiir Merkezi yan goriiniisii
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ATATURK KULTUR MERKEZINDE KULLANILAN KAPLAMA

PLAN VE KESITi
| |
| |
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‘ e |
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KLASIK LATALI KAPLAMA A-A KESITi

Sekil 4.12 Atatiirk Kiiltiir Merkezi i¢in onerilen titanyum kaplama plan ve kesiti
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KULLANILAN TITANYUM KAPLAMANIN AKSTAN AKSA
BOYUTLARI

KULLANILAN KAPLAMA BOYU
L= 200 CM (AKSTAN AKSA)

190 CM

—— TITANYUM KAPL. 0.4 MM
BITUMLU KARTON
KAPLAMA TAHTASI 2 CM
LATA 5/5

L=20 CM
L=74.94 CM

MERTEK 5/10 CM

ASIK 10/10 CM

65

KULLANILAN KAPLAMA BOYU
L= 94,94 CM (AKSTAN AKSA)

Sekil 4. 13 Atatiirk Kiiltiir Merkezi i¢in Onerilen titanyum kaplamanin boyutlarinin hesaplanmasinda
kullanilan akstan aksa kaplama boylar1
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ATATURK KULTUR MERKEZI iCIN ONERILEN MAHYA DETAYI

KLIP

BIRLESIM NOKTAS

7

LATA

MAHYA DETAY

Sekil 4. 14 Atatiirk Kiiltiir Merkezi i¢in dnerilen mahya detay1
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ATATURK KULTUR MERKEZI iCIN ONERILEN CESITLI
DETAYLAR

TITANYUM KAPLAMA

CATI YUZEYINDE BIRLESIM DETAYI

LATA KAPAK DETAYI

Sekil 4. 15 Atatiirk Kiltiir Merkezi catisi lata bitisi titanyum kapak detay1
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ATATURK KULTUR MERKEZi OLUK DETAYI
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Sekil 4. 16 Atatiirk Kiiltiir Merkezi icin dnerilen oluk detay1
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ATATURK KULTUR MERKEZi PARAPET DETAYI

TITAHTUM EAFLAMA 0.4 144
EIMIML] KARTON

BETONARME PARARET

/DU WAR

SACAK LICU

Sekil 4. 17 Atatiirk Kiiltiir Merkezi i¢in Onerilen parapet ve sacak ucu titanyum kaplama detay1




4.1.2 Titanyum Kaplama Yapilacak Catinin Kaplama Metraji

Tablo 4.2 Atatiirk Kiiltiir Merkezi Kaplama Yapilacak Alan Hesab1
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Aktivite adi Kaplama Yapilacak Alan Hesabi
Aktivite birimi m2
No Aciklama Benzeri En Boy Yikseklik Metraj
Cati Yizeyi 1 0,00
Egrisel cati Yiizeyi ALAN1 |1 1,00 27,05 13,60 367,88
Oturtma Cati Alani 1.kisim Yiizeyi ALAN2 |2 10,96 16,37 1,00 358,83
Oturtma Cati Alani 2.kisim ALAN3 |05 10,96 21,80 1,00 119,46
Alinlar Kisa Kenar ALAN4 |1 1,00 23,68 4,30 101,82
Ucgen Koseler ALANS5 |2 7,43 1,00 4,30 63,90
Uzun Kenarlar ALANG |2 1,00 26,62 4,30 228,89
ic Egimli Déniigler 0,00
Dar Kenar ALAN7 |1 1,00 21,95 1,45 31,83
Uzun Kenarlar ALAN8 |2 1,00 17,87 2,06 73,62
Ucgenler ALAN9 |2 1,76 7,05 1,00 24,75
Oluklar ALAN10 |2 1,00 23,92 1,25 59,80
2 1,00 1,26 1,25 3,15
1 1,00 22,07 1,25 27,59
Cati Yiizeyi 2 0,00
Egrisel cati Yiizeyi ALANT |1 1,00 27,05 14,75 398,99
Oturtma Cati Alani 1.kisim ALAN 2 2 10,96 16,37 1,00 358,83
Oturtma Cati Alani 2.kisim ALAN 3 0,5 10,96 21,80 1,00 119,46
Alinlar Kisa Kenar ALAN 4 1 1,00 23,68 4,30 101,82
Ucgen Koseler ALANS5 |2 7,43 1,00 4,30 63,90
Uzun Kenarlar ALAN 6 2 1,00 26,62 4,30 228,89
i¢ Egimli Déniigler 0,00
Dar Kenar ALAN 7 1 1,00 21,95 1,45 31,83
Uzun Kenarlar ALAN 8 2 1,00 17,87 2,06 73,62
Ucgenler ALAN9 |2 1,76 7,05 1,00 24,75
Oluklar ALAN10 |2 1,00 23,92 1,25 59,80
2 1,00 1,26 1,25 3,15
1 1,00 22,07 1,25 27,59
0,00
TOPLAM 2954,15

Sekil 4. 7 ‘deki Atatiirk Kiiltiir Merkezi cat1 plam iizerinde de gosterilen, yapiya

ait karsilastirmalarda kullanilacak c¢ati kaplamasinin metraj tablosu yukarida

verilmigstir. Catidaki toplam kaplama alani : 2 954 m?2 “dir.
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4.2 Titanyum, Paslanmaz Celik ve Bakir Kaplamanin Yapim Maliyetlerinin

Karsilastirilmasi

Atatiirk Kiiltiir Merkezi ¢atisimin bakir, paslanmaz celik ve titanyum malzeme ile
kaplandiginda birim fiyatlar {izerinden ilk yapim ve kullanim maliyetleri
hesaplanacaktir. Hesaplamalarda bakir kaplama icin Bayindirlik birim fiyatlar
kullanmlmistir. Ulkemizde paslanmaz celik ve titanyum kaplama kullanilmagi icin
bunlarin Bayindirlik birim fiyatlar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle paslanmaz ¢elik ve
titanyum i¢in birim fiyatlar yurt digindaki iiretici firmadan (Timet) alinarak

hesaplamalar yapilmigtir. Birim fiyatlar 2006 yilina aittir.

Atatiirk Kiiltiir Merkezinde kullanilan mevcut bakir kaplama malzemesinin
kalinlig1 0, 5 mm’dir. Bakir i¢in O, 5 mm kalinlikta kaplama secilirken, Paslanmaz
celik ve titanyum kaplama icin 0, 4 mm kalinlikta malzeme uygun goriilerek

hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 4.3 Bakir ¢ati kaplamas1 maliyet analizi

Bakir Cati Kaplamasi1 Maliyet Analizi

2006 Yili Bayindirlik Birim Fiyati : 67,38 YTL /m?2 (0, 5 mm)

Poz No Tanimi Birim | Miktar1 | B.Fiyati | TUTARI
KULLANILAN iLAVE MALZEMELER 0,000
04.604 | Bitimli karton (TS114 Tip 18) m2 1,15 0,25 0,29
04.271 | Galvanizli givi Kg 0,10 2,03 0,20
04.152 | Cam kerestesi 2. sinif m3 0,003 421,20 | 1,26
iSCILIK 0,00
01.026 | Bakir kaplama ustasi saat | 2,75 3,49 9,60
01.503 | Cirak saat [ 1,75 2,00 3,50
01.501 | Dlz isgi (yUkleme,yatay ve dlsey tasima bosaltma) saat | 0,25 2,39 0,60
Ara toplam m? 1,00 1,00 15,45
Muteahhit kar ve giderleri % 25 m? 15,45 0,25 3,86
ALT MALIYET TOPLAM (miiteahhit kari v.s. dahil) m? 1,00 1,00 19,31
KAPLAMA MALZEMESI 0,00
04.265 | Bakir malzeme bedeli (0.5 mm) m? 1,00 6,33 38,45
Muteahhit kari ve giderleri % 25 m? 38,45 0,25 9,61
Bakir Malzeme Toplam Maliyeti (miiteahhit kari v.s. dahil) m? 1,00 1,00 48,07
0,00
BAKIR KAPLAMA TOPLAM MALIYETi m?2 1,00 1,00 67,38




Tablo 4.4 Paslanmaz Celik cati1 kaplamasi1 maliyet analizi
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Paslanmaz Celik Cat1 Kaplamasi1 Maliyet Analizi

2006 Y1l Timet Firmasi Birim Fiyati : 75,00 YTL/m?2 (0,4 mm)

Poz No Tanimi Birim | Miktan | B.Fiyati | TUTARI
KULLANILAN iLAVE MALZEMELER 0,00
04.604 | Bitimlii karton (TS114 Tip 18) m? 1,150 0,25 0,29
04.271 | Galvanizli givi Kg 0,100 2,03 0,20
04.152 | Cam kerestesi 2. sinif m3 0,003 421,20 | 1,26
iSCILIK 0,00
01.026 | Kaplama ustasi saat | 2,750 3,49 9,60
01.503 | Cirak saat | 1,750 2,00 3,50
01.501 | Duz isci (yikleme,yatay ve disey tagima bosaltma) saat | 0,250 2,39 0,60
Ara toplam m? 1,000 1,00 15,45
Muteahhit kari ve giderleri %25 m? 15,449 [0,25 3,86
ALT MALIYET TOPLAM (miiteahhit kan v.s. dahil) m2 1,000 1,00 19,31
KAPLAMA MALZEMESI 0,00
Paslanmaz celik malzeme bedeli (0.4 mm) m? 1,000 44,55 44,55
Muteahhit kari ve giderleri % 25 m? 44,552 10,25 11,14
Paslanmaz Celik Malzeme Toplam Maliyeti m?2 1,000 1,00 55,69
0,00
PASL. CELIK KAPLAMA TOPLAM MALIYETI m2_ [1,000 |1,00 75,00
Tablo 4.5 Titanyum cat1 kaplamas: maliyet analizi
Titanyum Cat1 Kaplamas1 Maliyet Analizi
2006 Yili Timet Firmasi Birim Fiyati : 234,00 YTL/m? (0,4 mm)
Poz No Tanimi Birim | Miktan | B.Fiyati | TUTARI
KULLANILAN iILAVE MALZEMELER 0,00
04.604 | Bitimlii karton (TS114 Tip 18) m?2 1,15 0,25 0,29
04.271 | Galvanizli givi Kg 0,10 2,03 0,20
04.152 | Cam kerestesi 2. sinif m3 0,003 421,20 | 1,26
iSCILIK 0,00
01.026 | Kaplama ustasi saat | 2,75 3,49 9,60
01.503 | Cirak saat | 1,75 2,00 3,50
01.501 | Diz ig¢i (yUkleme,yatay ve dugey tagima bosaltma saat | 0,25 2,39 0,60
Ara toplam m? 1,00 1,00 15,45
Muteahhit kari ve giderleri %25 m? 15,45 0,25 3,86
ALT MALIYET TOPLAM (miiteahhit kar v.s. dahil) m2 1,00 1,00 19,31
KAPLAMA MALZEMESI 0,00
Titanyum malzeme bedeli (0.4 mm) m?2 1,00 171,75 [ 171,75
Titanyum Toplam Maliyeti (mUteahhit kari v.s. dahil) m? 171,75 0,25 42,94
TITANYUM MALZEME TOPLAM MALIYETI m?2 1,00 1,00 214,69
0,00
TITANYUM KAPLAMA TOPLAM MALIYETI m2_ | 1,00 1,00 234,00
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ILK YAPIM 2006 YILI
TOPLAM
MALIYETI
YTL/M2
234,00 T
TITANYUM
KAPLAMA.| |
o)
<
a
75,00
67,38
. KAP.
Alt mah}iegtl;:rl B KAPLAMA
’ ! MALZEMESI
CiNsi

BAKIR  pASLANMAZ TITANYUM
CELIK

Sekil 4.18 Bakar, paslanmaz ¢elik ve titanyum birim maliyetlerinin karsilastirilmas: (2006 yil1)

Mevcut ahsap oturtma cati iizerine sartnamesine uygun bir kat bitiimlii karton
dosenmesi, 5 * 5 boyutlarinda levha genisligine gore takozlarin tespiti, kaplamanin
montaji, tasima, bosaltma, her tiirli malzeme ve kaybi, iscilik, arag ve gerec
giderleri, miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil ahsap cati ilizerine 1 m? c¢ati
kaplamas1 fiyatlar1 karsilastirilmistir. Ahsap oturma c¢ati kurgusu her 3 malzeme

icinde ayni oldugu icin hesaba katilmamistir.

2006 yili icin elde edilen ve hesaplamalara baz alinan birim fiyatlar 0, 5 mm
kalinliginda bakir kaplama i¢in 67, 38 YTL/m2 (Bayindirlik birim fiyat1 ), 0, 4 mm
kalinliginda paslanmaz ¢elik i¢in 75, 00 YTL/m2, 0, 4 mm kalinliginda titanyum icin
234,.00 YTL/m2’dir. Bu tutarlarin 19,31 YTL /m?sini is¢ilik bedelleri, su
izolasyonu, montaj malzemeleri ve alt hazirlhlk maliyetleri olusturmaktadir.
Titanyum, paslanmaz ¢elik ve bakir kaplamanin ilk yapim maliyetleri incelendiginde,
catinin kaplama alti karkas maliyeti, montaj sirasinda kullanilan aletler ve montaj
yontemleri, is¢ilik maliyetleri ayn1 olmakla birlikte, maliyetin farkli olmasina sebep

kullanilan kaplama malzemeleri arasindaki fiyat farkidir.
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Tablo 4.5 Titanyum, paslanmaz ¢elik ve bakir kaplama i¢in toplam c¢at1 maliyeti

Cati Alani icin Toplam Maliyetler

Toplam
Poz No Aktivite adi Birim Metraj B.Fiyati/m2 TUTARI
Alt Maliyet Toplami m2 2954,00 19,31 57.041,74
04.265 | Bakir Malzeme Toplam Maliyeti (0, 5 mm) m2 2954,00 48,07 141.998,78
Paslanmaz Celik Malzeme Toplam Maliyeti (0, 4 mm) | m2 2954,00 55,69 164.508,26
Titanyum Malzeme Toplam Maliyeti (0, 4 mm) m2 2954,00 214,69 634.194,26
18.233 | Bakir Kaplama Toplam maliyeti m2 | 2954,00 67,38 199.040,52
Paslanmaz Celik Kaplama Toplam Maliyeti m2 2954,00 75,00 221.550,00
Titanyum Kaplama Toplam Maliyeti m2 2954,00 234,00 691.236,00

Tablo 4.3, tablo 4.4 ve tablo 4.5’deki birim maliyetler baz alinarak, yapinin
tamami icin (2954 m? ) toplam yapim maliyetleri hesaplanmistir. Sekil 4.18’de bu
degerler grafik iizerinde gosterilmistir. Her {ic kaplama icin hesaplanan ilk yapim
maliyetlerinin 57 041 YTL’sini ahsap takozlar, montaj malzemeleri, is¢ilik, yatay
diisey tasima maliyetleri olusturmaktadir. Bu deger her iic malzeme igin ayni
olmakla birlikte farklilik kullanilan kaplama malzemelerinin maliyetinden

kaynaklanmaktadir.

Kaplama malzemelerinin maliyetleri 0, 5 mm kalinliktaki bakir kaplama icin ;
141.998,78 YTL, 0, 4 mm kalinliktaki paslanmaz celik kaplama icin; 164.508,26
YTL, 0, 4 mm kalinliktaki titanyum kaplama i¢in 634.194,26 YTL dir.

Alt maliyetler ile kaplama maliyetleri toplandiginda cati kaplamasinin bakir i¢in
maliyeti; 199.040,52 YTL, paslanmaz celik icin 221.550,00 YTL, titanyum icin ise
691.236,00 YTL olarak hesaplanmis ve bu degerler Sekil 4.19 ‘da grafik {izerinde

gosterilmistir.
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ILK YAPIM
MALIYETI |

TOPLAM
(YTL-IS)

‘ 2006 YILI

691 236

TITANYU
KAPLAM

=

634 195

221550
199 040 -

BAKIR
KAP.

141 998
164 308

|- .

Alt maliyetler —
57 041

KAPLAMA

BAKIR PASLANMAZ TITANYUM CINSIi
CELIK

Sekil 4.19 Bakur, paslanmaz celik ve titanyum kaplama toplam maliyetlerinin karsilagtiriimasi

[Ik yapim maliyeti titanyum igin diger malzemelere kiyasla yiiksek olmakla

birlikte, yap1 omrii ele alinarak bakim ve yenileme maliyeti ile irdelenmelidir.

4.3 Titanyum, Paslanmaz Celik ve Bakir Kaplamanin Garanti Siirelerinin

Karsilastirilmasi

Titanyum, paslanmaz celik ve bakira ait korozyona karsi firmalar tarafindan
verilmis olan garanti siireleri Sekil 4.20°de goriilmektedir. Bakir icin 25 yil garanti
verilirken (http://www.professionalroofing.net/), paslanmaz celik i¢cin bu garanti
siiresi 50 yila c¢ikmaktadir. Olumsuz atmosferik kosullarda bu siireler daha kisa
olabilmektedir. Titanyum icin 100 yil garanti verilmekte birlikte TIMET firmas1

malzemenin 1000 y1l dayanabilecegini soylemektedir.
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Korozyon Garantisi-Y1l

Kaplama malzemesi

Sekil 4.20 Bakar, paslanmaz celik ve titanyum kaplamanin garanti siirelerinin karsilagtirtlmasi

4.4 Bakir ve Titanyum Kaplamanmin Kullanim Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

[k yapim maliyeti titanyum icin diger malzemelere kiyasla cok yiiksek olmakla
birlikte, yap1 omrii ele alindiginda titanyumun ekonomik oldugu goriilmektedir.
Bulundugu ortamin kosullarina bagli olmakla birlikte ortalama olarak paslanmaz
celikte montaj sonrasi ilk olarak 15 - 20 y1l sonra bakim yapilirken, bunu takiben her
5 - 10 yilda bir bakim ve onarim yapilmasi gerekmektedir. Sekil 4.21°de Atatiirk
Kiiltiir merkezinin bakir ve titanyum kaplama icin ilk yapim ve kullanim maliyeti

karsilagtirilmistir.
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LK YAPIM ve

(YTL)
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TITANYUM KAPLAMA

Sekil 4.21 Bakur ve titanyum kaplama ilk yapim ve kullanim maliyetlerinin karsilastiriimasi

Atatiirk Kiiltiir Merkezi catisinin kullanim maliyetlerini hesaplayacak olursak,
yapt 1981 yilinda faaliyete ge¢mistir. Bu tarihten sonra yap1 bir kez yangin gecirmis
ve catist yenilenmistir. Su anda da yapmin mevcut catisinin yenilenmesi
gerekmektedir. Giiniimiize kadar gecen 26 yil icinde catimin 2 kez yenilenmesi
gerekmistir. Bakir kaplama igin iiretici firmalar ortalama 25 yil garanti siiresi
vermekle birlikte, Kiiltiir merkezinin cat1 kaplamasi deniz kiyisinda olmas1 sebebiyle
daha kisa siirede korozyona ugramaktadir.Yapiin 50 yillik zaman ic¢inde kullanim
maliyetini hesaplayacak olursak oOniimiizdeki 25 yil i¢inde 2 kez daha catisinin
yenilenmesi gerektigini, 50 yil i¢inde ¢atinin toplam 4 kez yapilmasi gerektigini
sOyleyebiliriz. Bu da 50 yil sonunda toplam maliyetin 796 160, 00 YTL olacag1
sonucunu ortaya koyar. Yenileme maliyetlerine bakim maliyetlerini de ilave edecek
olursak bu fiyat daha da artacaktir. Benzer sonuglara paslanmaz celik iginde

ulasilabilmektedir.
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Daha 6nceki boliimlerde de agiklanan titanyumun oksijene acligi nedeniyle hava
ve nem ile temas eden yiizeyinde oksit tabakas1 olugsmaktadir. Titanyuma korozyon
direnci saglayan bu tabaka sayesinde her tiirlii olumsuz kosullarda malzeme zarar
gormeden ayakta kalabilmekte, boylece yap1 émrii boyunca kullanim, yenileme ve
bakim maliyetleri ortadan kalkmaktadir. Bu 6zelligi titanyumun incelenen diger 2

malzemeden daha ekonomik olmasini saglamaktadir.

4.5 Bakir Paslanmaz Celik ve Titanyum Kaplamanin Agirhklarimin

Karsilastirilmasi

Atatiirk Kiiltir Merkezi’nin hazirlanan cati projesi baz alinarak kullanilan
kaplama malzeme metrajlar1 ¢ikarilmistir. 0, 4 mm kalinlikta titanyum ve paslanmaz
celik ile 0, 5 mm kalinlikta bakir i¢in hacimleri ve 6zgiil agirliklart baz alinarak 1
m?’lik cat1 yiizeyi i¢in kaplama agirliklar1 hesaplanmigtir. Bulunan bu degerlerden
yola cikarak 2954 m?’lik cat1 yiizeyi icin toplam kaplama agirliklar1 bulunmustur.
Yapilan hesaplamalar ve elde edilen degerler Tablo 4. 6 ‘da grafik halinde

gosterilmistir.
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Tablo 4.6 Kullanilan kaplamalarin agirlik hesabi

KULLANILAN KAPLAMALARIN AGIRLIK HESABI

1 m? cat1 yiizeyi kaplamasi icin gerekli malzeme miktar:

e (Cati kaplamasinin aks boyutlart : 65 cm*1,90 cm
e Akstan aksa kullanilan toplam malzeme metraji :
1, 235 m? alan icin 1,899 m? kaplama kullanilmakta

¢ ] m?alan icin 1,537 m? kaplama kullanilmaktadir.

1 m? alan icin kullamilan malzemelerin hacim hesaplar: (V)

® 1 m?cati yiizeyinde kullanilan bakir malzemenin hacmi
V bakir =15370 cm? * 0,05 cm = 768,5 cm3

® 1 m?cati ylizeyinde kullanilan paslanmaz celik malzemenin hacmi
V paslanmaz ¢elik =15370 cm? * 0,04 cm = 614,8 cm3

® 1 m?cati ylizeyinde kullanilan titanyum malzemenin hacmi

V titanyum =15370 cm2 * 0,04 cm = 614,8 cm3

Kullanilacak malzemelerin 6zgiil agirhklar: (d)

e dbakir = 8,9 gr/cm3
e d paslanmaz celik = 7,9 gr/cm3

e dtitanyum = 4,5 gr/cm3

1 m?2 alan i¢in kullamilan malzemelerin agirhklar: (m)

® m bakir =768,5 cm3 * 8,9 gr/cm3 =6839,65 gr = 6,83965 kg/m?
® m paslanmaz celik = 7,9 gr/cm3 * 614,8 cm3 = 4856,92 gr = 4,85692 kg/m?2
* m titanyum = 4,5 gr/cm3 * 614,8 cm?3 = 2766,6 gr = 2,7666 kg/m?

Atatiirk Kiiltiir Merkezinin ¢catisinin tamamu icin kaplama malzemelerin

toplam agirhiklar (toplam m)

Toplam ¢at1 yiizeyi = 2954 m?

¢ toplam m bakir = 6,83965 kg/m? * 2954 m? = 20204,3261 kg =20, 2043261
ton

e toplam m pasl.celik = 4,85692 kg/m? * 2954 m? = 14347,34168 kg =
14,34734168 ton

e toplam m titanyum = 2,7666 kg/m? * 2954 m? = 8172,5364 kg = 8,1725364

ton
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ATATURK KULTUR MERKEZI
ToPLAM A Toplam Alan = 2 954 m2
KAPLAMA
AGIRLIGI
(TON)
20,204
14,347 0.5 mm
0.4 mm kalinlikta
kalinlikta
8,172
0.4 mm
kalinlikta
KAPLAMA
— — ™= MALZEME
. PASLANMAZ BAKIR CINSI
TITANYUM CELIK

Sekil 4.22 Bakur, paslanmaz c¢elik ve titanyum kaplamanin agirliklarinin karsilastirilmasi

1 m? cati yiizeyi i¢in kullanilan bakir kaplamanin agirlig1 6,83 kg iken, bu deger
paslanmaz celik i¢in 4,85 kg ve titanyum i¢in 2,76 kg’dir. Sekil 4.22°de toplam
agirliklar grafik iizerinde gosterilmistir. Kiiltiir merkezinin ¢atis1 toplam kaplama
agirliklar1 bakir icin 20,204 ton, paslanmaz celik i¢in 14,347 ton, titanyum i¢in 8,172

ton olarak hesaplanmustir.

Titanyumun 6zgiil agirhg 4, 51 g/em™diir. Bu da celigin % 60’1, bakirin yarisi
kadardir. Titanyum bakir ve paslanmaz celikten daha hafif olmasina karsin 2 kat
daha dayaniklidir. Bu kadar hafif olmasi, kendisini tasiyan iskeletin dolayisiyla
titanyumun kullanildigr yapinin yiikiinii azaltmaktadir. Ayrica hafif olusu imalat,
uygulama, nakliye ve depolanmasinda kolaylik saglamaktadir. Hafifligine karsin
yiiksek dayanimi, tasiyici sistemde kullanildiginda diger malzemelere gore daha

kiigiik kesitlerde ve zarif olmasini saglamaktadir.
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4.6 Titanyum Kaplamanin Alternatif Detay Coziimiiniin Karsilastirmalara
Etkisi

Atatiirk Kiiltiir Merkezinin ¢ati kaplamasi i¢in yapinin orijinal ¢ati kaplamasinda
da kullanilan kadronlu sistem tercih edilmistir. (Yapinin karakterine de uygun oldugu
icin ). Bu tip detay her 3 malzeme i¢inde uygulanabilir oldugu ic¢in, maliyet
hesaplarinda ve cati yiikiiniin hesaplanmasinda ayni detaylarin kullanilmasi tercih

edilmistir.

Titanyumun diger 2 malzemede kullanilmayan kendine has detay ¢oziimleri ile
catinin titanyum kaplama maliyetini diisiirmek miimkiin olmaktadir. Farkli detay
coziimleri miimkiin olmakla birlikte alternatif hesaplama icin genellikle egrisel
yiizeylerde uygulanan Guggenheim miizesinde kullanilan kaplama sekli se¢ilmistir.
Sekil 3.3’de bu kaplamaya ait detaylar bulunmaktadir. 61 * 122 cm boyutlarindaki

dikdortgen paneller kullanilmastir.

4.6.1 Alternatif Detay ile Titanyum Kaplamanin Agirliig

1 m2 ‘lik ¢at1 yiizeyi i¢in 1, 25 m? titanyum kaplama gerektigi hesaplanmistir.1 m?2
kaplama agirhigi 1,8 kg/ m2, 1,0 m? ‘lik cat1 yiizeyi icin kullamilan 1, 25 m?
kaplamanin agirlig1 2,25 kg/m? ‘dir.

Catinin tamamu i¢in yapilan hesaplama sonucunda titanyum malzemenin toplam

agirhigr ; 2,25 kg/m? * 2954 m2 = 6646,5 kg = 6, 6465 ton olmaktadir.

Kadronlu detay c¢oziimiindel m? c¢at1 yiizeyi i¢in titanyum kaplamanin agirlig
titanyum i¢in 2,76 kg iken Guggenheim miizesinde kullanilan detay ile bu deger 2,25
kg/m?’ye inmektedir. Titanyum icin toplam agirlik ise 8,172 ton’dan 6, 6465 ton’a

inmektedir.
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ATATURK KULTUR MERKEZI
TOPLAM Toplam Alan = 2 954 m2
KAPLAMA
AGIRLIGI
(TON)
20,204
14,347
0.4 mm 0.5 mm
kalinlikt kalinliktal
6,646
0.4 mm
kalinlikta
KAPLAMA
- - » MALZEME
. CINSi
TITANYUM PASLANMAZ  BAKIR
CELIK

Sekil 4.23 Alternatif detay ile bakir, paslanmaz celik ve titanyum kaplama agirliklariin

karsilastirilmasi

Atatiirk Kiiltiir Merkezinin catisinin titanyum kaplamasinin degisen toplam
agirhgr sekil 4.23’de  diger 2 malzemenin (paslanmaz celik ve bakir) toplam

agirliklar ile karsilastirilmastir.

4.6.2 Alternatif Detay ile Titanyum Kaplamanin Maliyeti

Atatiirk Kiiltiir Merkezi catisinin titanyum kaplama maliyetini Guggenheim

miizesinde kullanilan alternatif detay i¢in revize etmek gerekmektedir.

Kadronlu sistemde 1 m? ¢ati ¢at1 yiizeyi i¢in kullanilan titanyum kaplama miktari
1,537 m? iken (Tablo 4.6), dikdortgen paneller kullanildiginda 1,25 m2?’ye
inmektedir. Kullanilan malzeme miktarindaki degisim kaplama maliyetine de

yansiyacaktir. Tablo 4.5°de gosterilen titanyum kaplama maliyet analizindeki
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bitiimlii karton, iscilik, yatay diisey tasima v.b. maliyetler degismeyecek sadece

kullanilan malzeme miktarindaki azalma maliyet analizine yansiyacaktir.

1 m2 ¢at1 icin 0,4 mm kalinligindaki,
kadronlu sistemde kullanilan 1,537 m? kaplamanin maliyeti 214,69 YTL ise
dikdortgen panelde kullanilan 1,25 m? kaplamanin maliyeti 174,60 YTL

olacaktir.

Tablo 4.7 Titanyum cat: kaplamasi1 maliyet analizi (detay : Sekil 3.3’e ait maliyet)

Titanyum Cati Kaplamasi1 Maliyet Analizi

Poz No Tanimi Birim | Miktar | B.Fiyati | TUTARI
KULLANILAN iLAVE MALZEMELER 0,00
04.604 | Bitimli karton (TS114 Tip 18) m? 1,15 0,25 0,29
04.271 | Galvanizli givi Kg 0,10 2,03 0,20
04.152 | Gam kerestesi 2. sinif m3 0,003 421,20 1,26
iSCILIK 0,00
01.026 | Kaplama ustasi saat | 2,75 3,49 9,60
01.503 | Cirak saat [ 1,75 2,00 3,50
01.501 | Dlz isgi (yUkleme,yatay ve dlsey tagima bosaltma saat | 0,25 2,39 0,60
Ara toplam m? 1,00 1,00 15,45
Muteahhit kari ve giderleri %25 m? 15,45 0,25 3,86
ALT MALIYET TOPLAM (miit. kari v.s. dahil) m?2 1,00 1,00 19,31
KAPLAMA MALZEMESI 0,00
Titanyum malzeme bedeli (0.4 mm) m? 1,00 139,68 | 139,68
Titanyum Toplam Maliyeti (mUteahhit kari v.s. dahil) m? 139,68 |0,25 34,92
TITANYUM MALZEME TOPLAM MALIYETI m? 1,00 1,00 174,60
0,00
TITANYUM KAPLAMA TOPLAM MALIYETI m? 1,00 1,00 193,91

Dikdortgen panel kullanildiginda titanyum kaplamanin m? maliyeti 193, 91 YTL
olacaktir. Atatiirk Kiiltiir Merkezi ¢atisinin tamamu icin titanyum kaplama maliyeti
Tablo 4.7°de gosterilmistir. Catinin tamami i¢in alt maliyetler degismemekle birlikte
titanyum kaplama miktarindaki azalma toplam maliyette azalmaya neden olmustur.
Kadronlu sistemde titanyum kaplamanin toplam maliyeti 691.236,00 YTL/is iken,
dikdortgen panel kullanildigi sistemde toplam maliyet 572.810, 14 YTL/is olarak
degismistir.
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Tablo 4.8 Titanyum i¢in toplam ¢at1 maliyeti (0,4 mm kalinlikta dikdortgen panel ile)

TITANYUM CATI KAPLAMA TOPLAM MALIYETI

Poz Toplam
No Aktivite adi Birim | Metraj | B.Fiyatim2| TUTARI
Alt Maliyet Toplami m2 | 2954,00 19,31 57.041,74

Titanyum Malzeme Toplam Maliyeti (0, 4 mm) m2 | 2954,00 174,60 515.768,40

Titanyum Kaplama Toplam Maliyeti m2 | 2954,00 193,91 572.810,14

Atatiirk Kiiltiir Merkezinin catisinin titanyum kaplamasinin dikdortgen panel
kullanilmast sonucu ortaya c¢ikan yeni titanyum kaplama toplam maliyeti ile
kullanilan diger iki malzemenin (bakir ve paslanmaz celik) toplam maliyetini
kiyaslayacak olursak aradaki fark azalacaktir. Sekil 4.24’de bakir, paslanmaz celik

ve titanyum kaplama icin toplam maliyetler grafik olarak gosterilmistir.

ILK YAPIM
MALIYETI 2006 YILI

TOPLAM
(YTL-IS)

572810 -

TITANYUM
KAPLAMA

015 768

221550
199 040

141 998
164 508

Alt maliyetler
57 041

KAPLAMA

MALZEME

BAKIR PASLANMAZ TITANYUM CINSi
CELIK

Sekil 4.24 Bakir, paslanmaz ¢elik ve titanyum kaplamanin toplam maliyetlerinin karsilagtiriimasi
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4.6.3 Alternatif Detay ile Kullanim Maliyetlerinin Karsilastirilmast

Dikdortgen panel kullanilmasi sonucu azalan Atatiirk Kiiltiir Merkezinin titanyum
kaplama maliyeti Sekil 4.21°deki ilk yapim ve kullanim maliyetlerinin gosterildigi
grafiginin degismesine neden olacaktir. Sekil 4.25°de grafik iizerinde bakir ve

titanyum kaplamanin kullanim maliyetleri revize edilmistir.

ILK YAPIM ve
KULLANIM |
MALIYETI
(YTL)

597 120

572 810

572810

199 040 199 040

TITANYUM __ilk maliyet 1.yenileme ‘ 2.yenileme = KAPLAMA
MALZEME
BAKIR CINSI

Sekil 4.25 Bakar ve titanyum kaplamanin kullanim ve yenileme maliyetlerinin karsilastirilmas:

Kadronlu sistem ile yapilan ¢ati kaplamasinda bakir ve titanyumun yapim ve
yenileme maliyetlerini inceledigimizde 3. yenileme sonunda yani 50. yil sonunda
titanyum kullanimin bakir kaplamadan daha ekonomik duruma gectigini belirtmistik.
Titanyumun kendine has detay ¢oziimii olan dikdortgen panel kullanimi ile azalan
toplam maliyet, bakirin yenileme maliyeti ile kiyaslandiginda titanyum 2. yenileme
sonunda bakir kaplamadan daha ekonomik oldugu goriilmektedir. Daha Once
bahsedilen malzemelerin garanti siireleri ve yenileme siireleri ele alindiginda

yaklasik olarak 35 - 40 yil sonunda titanyum, bakirdan daha ekonomik olmaktadir.



BOLUM BES
SONUC VE DEGERLENDIRME

Tez kapsaminda incelenen titanyum malzemesi, adint Yunan mitolojisinin gii¢ ve

13

dayanikliligiyla anilan devleri “ Titan”lardan almistir. Gii¢ ve dayamim agisindan
celikten daha saglam, aliiminyumdan % 60 daha agir olmasina karsin 2 kat daha

dayaniklidir.

Atmosferik korozyona karsi biitiin metaller arasinda en yiiksek dirence sahip,
neredeyse biitiin kimyasal etkilere karsi dayanikli bir metal olusu titanyumu mimari
alanda ve daha bir¢ok alanda kullanilan en ideal metal yapmaktadir. Malzeme her
tiirlii olumsuz atmosferik kosullara dayanabilmekte, iiretici firmalar tarafindan 100

y1l garanti verilmekle birlikte 1000 y1l dayanabilecegi savunulmaktadir.

Genlesme katsayisinin cam ve betonunkine yakin olusu, titanyumun bu
malzemelerle c¢elik, bakir ve aliiminyuma kiyasla daha uyumlu olmasim

saglamaktadir.

Malzemenin kesilmesi, birlestirilmesi, sekil verilmesi, kaynak islemleri ve
uygulamalar mimarlikta kullanilan diger metallerden farklilik gostermediginden,

bilinen mevcut aletler ve ekipmanlar ile rahatlikla uygulanabilmektedir.

Titanyum mimari alanda 1970 yillarda Japonya’da iilkenin agir cevresel
kosullarina — hava kirliligi vs. - uygunlugu nedeniyle tercih edilerek kullanilmaya
baslanmistir. Mimar Frank O. Gehry’nin tasarladig1 ve egrisel ylizeylerden meydana
gelen titanyum ile kapli Guggenheim miizesi (Bilbao, Ispanya, 1997 ), dikkatleri
titanyum {izerine ¢ekmeyi basarmis ve diinya genelinde malzemenin kullaniminda

biiylik artislar olmustur.

Titanyumun mimarlik alanindaki en yaygin kullanim alaninin ¢ati ve cephe
kaplamalarinda yogunlasti1 verilen 6rneklerden de agik¢a anlasilmaktadir. Modern
yapilarin yan sira, tarihi yapilarin restorasyonunda ve korunmasinda (6zellikle

Japonya’da ) titanyum malzeme en ideal ¢oziimler sunmaktadir. Kullanim alanlari
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her gecen giin artan titanyumun, dograma olarak, bina cephesinde golgeleme amacli,
olumsuz kosullarda oOzellikle tuzlu suyun olumsuz etkilerinin oldugu deniz
cevresindeki yapilarda kullanildigim1 gérmekteyiz. Estetik goriintiisii nedeniyle de
dekorasyonda tercih edilmektedir. Titanyum tasiyic1 sistemde de kullanilmaya

baslanmistir.

Hafifligine karsin yiliksek dayanimi, tasiyict sistemde kullanildiginda yapi
bilesenlerinin diger malzemelere gore daha kiiciik kesitlerde ve zarif olmasini
saglamaktadir. Yiiksek tasima giicline sahip, zarif, estetik, depreme ve yangina
dayanikli, yenilenebilen bir yap1 malzemesi olarak “Neden titanyumu tercih

etmeyelim ki ?”

Titanyumun kullanildig1 yapr tiirlerini siniflayacak olursak baslangigta, prestij
yapilarda  ve tarihi yapilarinda restorasyonunda kullanilmakla birlikte, malzeme
tanindik¢a ve ucuzladik¢a kullanim alanlarinin yayginlastigini gormekteyiz. Kamu
binalarinda, iiniversite binalarinda hatta sahislara ait kii¢iik konut yapilarinda dahi

kullanilmaktadir.

Titanyumun diinya genelinde kullaniminin her gecen giin artmasina ragmen
Tiirkiye’de malzemenin hi¢ kullanilmadigi ve hatta yeterince taninmadigir bir
gercektir. Malzemenin kullanilmamasindaki en biiyiik etken malzemenin pahali
olusudur. Dogada bol miktarda bulunmasina ragmen, ayristirma yontemlerinin pahali

ve karmagsik olusu iiretim asamasinda malzemenin maliyetini de yiikseltmektedir.

Titanyumun tek dezavantaji ilk yapim maliyetinin yiiksek olmasidir. Titanyuma
korozyon direnci saglayan oksit tabakasi sayesinde her tiirlii olumsuz kosullarda
malzeme zarar gormeden ayakta kalabilmekte, boylece yap1 omrii boyunca kullanim,
yenileme ve bakim maliyetleri ortadan kalkmaktadir. 4. bolimde Ornek bir proje
tizerinde titanyumun, bakir ve paslanmaz celik malzeme yapim, kullanim ve
yenileme maliyetleri, garanti siireleri ve malzemelerin agirliklart karsilastirilmastir.
Proje olarak Izmir Atatiirk Kiiltiir Merkezi secilmistir. Titanyumun mimarideki en

yaygin kullanimi1 olan ¢at1 kaplamasi olarak kullanimi ele alinmastir.
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Atatiirk kiiltiir merkezinin cati maliyeti hesaplanirken her 3 malzeme icin alt
tasiyict sistem aym oldugu icin dikkate alinmamis sadece kaplama maliyetleri
hesaplamada etkili olmustur. Kaplama kalinliklar titanyum ve paslanmaz celik i¢in
0.4 mm secilirken, bakir i¢in 0,5 mm kalinlik gerekli goriilmiistiir. Cat1 formu ayni
tutularak iki farkli detay ¢Oziimii icin maliyet hesaplanmistir. 1. ¢6ziimde yapinin
mevcut ¢atisinda da kullanilan ve her ii¢ malzeme icin gecerli olan kadronlu sistem
ile metraj ve maliyetler hesaplanirken, 2. alternatif olarak titanyumun kendine has
detay coziimii ile catinin maliyeti hesaplanarak karsilastirmalarda kullanilmstir.
Bunun icinde Guggenheim miizesinde kullanilan dikdortgen panel sistem tercih

edilmistir.

Yapilan hesaplamalarin sonuglarini degerlendirecek olursak;

e Malzeme agirliklar1 kiyaslandiginda,

Titanyumun 6zgiil agirligi paslanmaz celik ve bakirdan kii¢iik oldugu i¢in toplam
agirhik daha diisiik olmaktadir. Kadronlu detay coziimiine ait c¢atinin toplam
agirliklar hesaplandiginda; 0,4 mm kalinliktaki titanyum kaplamanin toplam agirlig
8,172 ton, 0,4 mm kalinliktaki paslanmaz celik kaplamanin toplam agirlig1 14,347
ton, 0,5 mm kalinliktaki bakir kaplamanin agirligir 20,204 olarak hesaplanmustir.
Degerler sekil 4.22°de gosterilmistir. Goriildiigli gibi paslanmaz ¢elik kaplamanin
toplam agirligr titanyumun 1,7 kati olurken, bakir kaplamanin toplam agirligi
titanyumun 2,5 kat1 olmaktadir. Bu da yapiya etki eden cat1 yiikiinii etkilemektedir.
2. alternatif olan dikdortgen panel kullanimi ile azalan titanyum kaplama miktar
toplam kaplama agirlifinin azalmasina neden olmus, Sekil 4.23’deki grafikte
goriildiigii gibi 2. detay ¢oziimde titanyum kaplamanin toplam agirligi 6,645 tona

inmistir.

¢ Toplam cati maliyeti kiyaslandiginda,

Kadronlu sistem detay ¢oziimiinde 2006 yilina ait birim fiyatlar alindiginda (sekil
4.18) 0,5 mm kalinligindaki bakir kaplamanin maliyeti 67,38 YTL/ m? , 0,4 mm
kalinliktaki paslanmaz ¢elik kaplama maliyeti 75,00 YTL/ m2, 0,4 mm kalinliktaki
titanyum icin 234 YTL/ m?’dir. Bu degerin 19,31 YTL’si izolasyon, iscilik, yatay,
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diisey tasima v.b. giderleri olusturmakta ve giderler her 3 malzeme icinde ayni
olmaktadir. Catinin tamamu igin (2 954 m?2) hesaplamalar yapildiginda (sekil 4.19)
bakir kaplamanin toplam maliyeti 199 040 YTL, paslanmaz celik kaplama maliyeti
221 550 YTL, titanyum ig¢in bu deger 691 237 YTL olmaktadir. Goriildigi gibi
titanyum kaplamanin maliyeti, paslanmaz ¢eligin 3 kati, bakirin 3,5 kati olmaktadir.
Dikdortgen panel kullanildiginda titanyum kaplamanin toplam maliyeti 572 813
YTL’ye inmektedir. Titanyumun kendine has detay ¢oziimii ile titanyum kaplama
toplam maliyeti paslanmaz celigin 2,5 kati, bakir kaplamanin 2,8 kati oranina
inmektedir. Her iki detay ile de titanyumun ilk yapim maliyetinin diger 2

malzemenin maliyetinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

e Kullamim maliyeti kiyaslandiginda;

Atatiirk Kiiltiir Merkezinin bakir kaplama catisinin ilk yapimindan giiniimiize
kadar gecen siire icinde ortaya ¢ikan kullanim maliyeti ile malzemeler i¢i verilen
garanti siireleri dikkate alinarak 50 yillik yapr 0mrii boyunca kullanim maliyetleri
hesaplanarak grafik halinde gosterilmistir. Kadronlu sistem i¢in Sekil 4.21°deki
grafik, dikdortgen panel kullanimina ait kullanim maliyeti analizinde Sekil 4.25°deki
grafik ortaya cikmustir. 1. ¢6ziimde bakir kaplama yaklasik 50 yil sonunda 3 kez
yenilenirken titanyum yenilenmeye gerek kalmadan kullanilabilmektedir. Bakirin 50
y1l i¢indeki yenileme maliyeti titanyumun ilk yapim maliyetine ulasmaktadir. Bakir
kaplamanin ilk yapim maliyeti titanyumdan cok diisiik olmakla birlikte 50 yildan

sonra titanyumdan daha maliyetli olmaktadir.

2. detay ¢oziimii ile titanyumun toplam maliyetinin diigmesi, bakir ve titanyumun
kullamim maliyetlerini etkilemektedir. Yaklasik 35-40 yil sonunda bakir 2. kez
yenilenirken titanyumun yenilenme maliyeti olmamaktadir. 35-40 yil sonunda

titanyum bakirdan daha ekonomik olmaktadir.

Ik yapim maliyetinin yiiksek olmasina ragmen, 4. boliimde yer alan Atatiirk
Kiiltiir Merkezi catis1 iizerinde yapilan c¢alismalar sonucunda uzun vadede

titanyumun bakim ve yenileme maliyetlerinin olmayis1 yapr omrii ele alindiginda
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titanyumun karsilastirilan diger yapt malzemeden (bakir ve paslanmaz celik ) daha

ekonomik oldugu goriilmektedir.

Titanyum {izerinde yapilan c¢alismalar sonucunda etkili ayristirma yontemleri
bulundukca, malzemenin ucuzlayacagi bir gercektir. Ge¢ kesfedilen diger bir
malzeme olan aliiminyum 1920’li yillarda altinda daha degerli iken giiniimiizde
oldukca ucuzlamistir. Gelecekte daha uzun acikliklar1 gecen kopriiler, daha yiiksek
gokdelenler, depreme dayanikli ve dmrii boyunca bakim istemeyen yapilar titanyum

ile miimkiin olacaktir.

Teknolojik gelismelere paralel, titanyum malzemenin, mimarlik mesleginin
gelismesine katkida bulunacagi ve gelecegin beklentilerine 1s1k tutacagi bir

gercektir.
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