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OZET: Teknolojide ve bilimde yasanan ilerlemeler mimari tasarimlarin degismesine yol agmistir. Ayrica zamanla
kullanici isteklerinin degismesinin ve konfor diizeyinin yiikselmesinin mimari tasarimlarin degismesine etkisi
olmustur. Gelisen teknolojiler arasinda yer alan nanoteknolojide mimari tasarimlarin degismesine ve gelismesine
katkist olmustur. Bu c¢aligmada, nanoteknolojik yontemle firetilen yapi malzemelerinin insaat sektoriinde
kullaniminin incelenmesi amaglanmistir. Calismanin konu kapsaminda literatiir aragtirmasi yapilmistir.
Calismada, nonteknolojik yapi malzemelerinin kullanimina iliskin 6rnekler verilerek agiklanmistir. Yapilan
literatiir incelemelerinin sonucunda, nanoteknolojik yapit malzemelerinin ingaat sektdriinde kullanilmastyla
dayanikli, yalitim agisindan yiiksek ve farkli mimari tasarimlarin yapilabilmesine olanak tanimistir. Ayrica
nanoteknolojik malzemelerin optik, termal ve yalitim 6zelliginin yiiksek olmasi yapinin izolasyonunun artmasinin
yani sira bu malzemelerin iiretimi sirasinda atik iirlinlerin kullanilmasini saglayarak siirdiiriilebilirlik baglaminda
doganin ve ¢evrenin korunmasina katki saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Nanokompozit Malzeme, Nano Yapilar, Siirdiiriilebilirlik.

INVESTIGATION OF THE USE OF BUILDING MATERIALS
PRODUCED BY NANOTECHNOLOGICAL METHOD IN THE
CONSTRUCTION SECTOR

ABSTRACT: Advances in technology and science have led to changes in architectural designs. In addition, the
change in user requests and the increase in comfort level over time have had an impact on the change in
architectural designs. Nanotechnology, which is among the developing technologies, has contributed to the change
and development of architectural designs. In this study, it is aimed to examine the use of building materials
produced by nanotechnological method in the construction industry. A literature search was conducted within the
scope of the study. In the study, examples of the use of non-technological building materials are given and
explained. As a result of the literature review, the use of nanotechnological building materials in the construction
industry has enabled durable, high insulation and different architectural designs to be made. In addition, the high
optical, thermal and insulating properties of nanotechnological materials have contributed to the protection of
nature and the environment in the context of sustainability by ensuring the use of waste products during the
production of these materials, as well as increasing the isolation of the structure.
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mailto:a.cihat.ari@bozok.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-4690-8968

Ari, Uluborlu Mesleki Bilimler Dergisi 5:1 (2022) 14-27

1. GIRIS

Teknolojide yasanan gelismeler, ingaat sektoriindeki yapi tasariminin ve yapim tekniklerinin
ilerlemesini saglamistir. Bununla birlikte, malzeme bilimindeki gelismeler ingaat sektoriiniin
ilerlemesine katki saglamistir. Teknolojide yasanan gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan
nanoteknoloji, insaat sektdriinde dnemli bir yer edinmistir. Nanoteknoloji malzeme alaninda
getirdigi yenilikler nedeniyle, insaat sektoriinde yayginlik kazanmasina neden olmustur.
Nanoteknolojiyi kullanarak malzemelerin dayaniklilik, termal ve yalitim 6zelliklerine sahip
olmasi, insaat sektoriinde tercih edilmesinde etkili olmustur. Ayrica bu malzemelerin kendi
kendine temizleme 6zelligi, enerji verimliligi ve ekonomik olmasi nedeniyle yapilarin ingasinda
kullanilmasini saglamistir.

Nanoteknoloji, ““1 ile 100 nanometre arasinda degisen boyutlarda yapilandirilmis par¢aciklarin
kimyasal ve fiziksel oOzelliklerinin incelenmesiyle’’ malzemelerin {iretilmesini saglayan
teknoloji olarak agiklanmaktadir [1]. Nanoteknolojide yukaridan asagiya ve asagidan yukariya
olmak iizere iki yaklasim kullanilmaktadir. Yukaridan asagiya yaklasimda ‘‘atomik seviye
kontrolii olmadan orijinal 6zelliklerini korurken daha biiyiik yapilarin boyut olarak nano dlgege
indirgemesini’’ saglamaktadir. Asagidan yukariya yaklasimda ise, ‘‘biliylik yapilardan kii¢iik
kompozit parcalara doniistiiriilmesinde’’ yararlanilmaktadir [2].

Nanoteknolojiyle iiretilen malzemenin O6zelliklerinde degisiklik yapilarak yeni islevler
verilebilmektedir. Ayrica bu teknolojiyle, malzemenin o6zellikleri gelistirilerek yeni
malzemelerin tiretilmesine katki saglamaktadir [3]. Bu teknolojiyle iiretilen boyalar veya cam
kaplamalarin kendi kendine temizleme 6zelligi, antimikrobiyal ve kirliligi azaltict 6zellikler
kazandirilabilmektedir. Bununla birlikte yalitim i¢in silika aerojeller veya celik korozyon
korumast i¢in nano kapsiillenmis korozyon inhibitorlerinden yararlanilmaktadir [4].
Nanoteknoloji sagladigi bu ozellikler nedeniyle tip, imalat sektorii, elektronik cihazlar,
savunma sektorii, gida sektorii ve ingaat sektorti gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Bununla
birlikte nanoteknolojiyle iiretilen malzemelerin geleneksel malzemelere gore, ortam sartlarina
uyum saglama yetenegi, enerji tasarrufu ve iiretim maliyet oram diisiik olmas1 gibi {istiin
oOzellikleri, farkli sektorlerde kullanim alaninin artmasinda etkili olmaktadir.

Ingaat sektdriinde, nanoteknolojiyle iiretilen nano malzemelerin kullanilmastyla enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Kentlerde hizli niifus artis1 nedeniyle, yapilarin enerji ihtiyacinin yetersiz
kalmasi, stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin 6nemini arttirmaktadir. Nano malzemelerin giines
enerji panellerinde kullanilmasi, enerji verimliliginin saglanmasina katkis1 olmustur. Insaat
sektoriinde nanoateknolojiyle iiretilen 1s1 yalitim malzemeleri, yapilarin hem enerji ve yakit
masraflarinin azaltilmasini saglamakta, hem de bu 1s1 yalitim malzemeleri geleneksel 1s1 yalitim
malzemelerine gore daha ekonomik olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nem
kazanmistir. Ayrica bu yalitim malzemeleri geleneksel yalitim malzemelerine gore iiretim ve
kullanim asamasinda, yapilarda enerji tiiketiminin azalmasi, atmosfere karbon saliniminin
diismesinde yararli olmaktadir. Nano malzemelerin sagladigi bu yalitim 6zelligi nedeniyle,
kiiresel enerji tiiketiminin azaltilmasinda etkisi olmaktadir. Nanoteknoloji enerji tilketiminin ve
cevre kirliliginin azaltilmasinda sagladigi bu olumlu 6zelliklerden dolay1 Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED) ve Green Star ve benzeri akreditasyonlardan kabul
gormektedir [4].

Giliniimilizde yapilarin ingasinda kullanilan malzemelerden biri olan betonun o6zelliklerinin
gelistirilmesinde nanoteknolojiden yararlanilmaktadir. Cimento kompozitlerin mekanik
performansinin yiikseltilmesi, kendi kendini temizleme, kendi kendini iyilestirme, yiiksek
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stineklik ve catlaklarin kendi kendine kontrolii i¢in nano malzemeler kullanilmaktadir. Cimento
icerisine karistirilan nano malzemeler (nano-SiO2, TiO2, Al O3, Fe2O3 ve karbon nano-tiip ve
karbon nano-fiberler) betonun hem mukavemetinin ve dayanikliliginin artirilmasini hem de
malzemeye yeni 0zellikler kazandirilmasinda yararli olmaktadir [5]. Ayrica nanoteknolojiyle
iiretilen malzemelerin korozyon direnci, mukavemet, dayaniklilik gibi 6zelliklerinin {istiin
nitelikte olmasinin yan1 sira yapilarin insasinda malzemelerin se¢imi, montaj yontemlerini ve
yerinde kullanim tekniklerini dogrudan etkilemesi nedeniyle insaat sektdriinde kullanilmasini
saglamistir. Bu konuda yapilan arastirmalarin bazilar1 sunlardir: Zhang ve Li (2011) yaptigi
calismada, ¢imentonun igerisine TiO2 eklenmesiyle, betonun gézenek yapisini iyilestirmis ve
kloriir penetrasyonuna karsi direncini % 31 oraninda arttirmistir [6]. Shekari ve Razzaghi
(2011) yaptig1 ¢alismada, ¢imentonun igerisine % 1.5 oraninda ZrO, TiO2, Al2O3 ve Fe304
eklenmesiyle, betonun basing dayanimini arttirdigini ve kloriir penetrasyonunu azalttigini tespit
etmiglerdir [7]. Jo ve digerleri (2007) yaptig1 ¢calismada, ¢imentonun igerisine % 6 oraninda
nanosilika eklenmesiyle, betonun 7 ve 28 giinliik yasta sirasiyla 88.16 ve 102.28 MPa'lik bir
basin¢ dayanimina ulastigini gostermislerdir [8]. Cimento igerisine Karistiritlan nano
malzemelerin betonun korozyon direnci, mukavemet ve dayaniklilik &zelliklerini arttirdigi
yapilan bu caligsmalarla tespit edilmistir. Nanoteknolojinin insaat sektdriinde kullanilmasiyla,
ingaat maliyetlerinin azalmasinda etkisi olmustur. Betonun igine nano fiber takviyelerinin
kullanilmasi, betonun igerisinde ¢elik takviye ihtiyacinin potansiyel olarak azalmasina neden
olmustur. Yapilarin insasinda nano fiber takviyeli betonlarin yer almasi, ingaat demirini
baglama ve kaynak i¢in gereken isciligin azaltilmasini saglamistir. Bununla birlikte nano
partikiillerin betona eklenmesi, daha kisa yerlestirme siiresi nedeniyle, yapilarin insa edilme
siiresinin kisalmasi miimkiin olmustur [3]. Ornegin Wang ve digerleri (2020) yaptig1 ¢alismada,
¢imento igerisine % 0,3 oraninda karbon nanofiberin eklenmesiyle, betonun basing, egilme ve
¢ekme dayanimi maksimuma ulastigini tespit etmislerdir [9]. Cwirzen ve digerleri (2008)
yaptig1 ¢alismada, karbon nanotiiplerin ¢gimentoya ilavesinin, betonun basing dayaniminda %
50'lik bir artig saglamigtir [10]. Gdoutos ve digerleri (2016) yaptigi ¢alismada, karbon
nanoliflerle giiglendirilmis ¢imento harcin mekanik o6zelligini incelemislerdir. Ayrica
calismada, karbon nanoliflerin har¢ matrisinin mekanik 6zelliklerini 6nemli Ol¢iide
iyilestirilmesine katki saglamistir [11].

Bu makalede, nanoteknolojik yontemle iiretilen yapi1 malzemelerinin insaat sektoriinde
kullanimi incelenmistir. Calismada, nanoteknolojiyle iiretilen malzemelerin 6zellikleri ve
iiretim esnasinda kullanilan nano malzemelerin uygulama alanlari, ingaat sektortindeki yararlari
aciklanmistir. Ayrica ¢alismada, nanoteknolojik malzemelerin insaat sektoriinde kullanimina
ornekler verilmistir. Bununla birlikte calismada, nanoteknolojik yap1 malzemelerinin insaat
sektdriinde kullanilmasinin siirdiiriilebilir ¢evre ve insan sagligina olan etkisi arastirilmistir.

2. YONTEM

Bu calismanin incelenmesinde literatiir ve dokiiman aragtirmasi yapilmistir. Calisma konu
kapsaminda makaleler, yayinlanan tezler, kitaplar ve web kaynaklarindan yararlanilmistir.
Ayrica ¢aligmada, nanoteknolojik yapt malzemelerinin ingaat sektoriinde kullanimina iligkin
ornekler incelenmistir.

Nanoteknolojik malzemelerin mimari tasarima etkisi ve bu malzemelerin ingaat sektoriinde
sagladig1 avantajlar aragtirllmistir. Calismada, nanoteknolojik yap1 malzemeleri geleneksel yap1
malzemelerine gore mekanik, yalitim, termal ve optik 6zellikleri bakimindan karsilastirmasi
yapilmustir. Ayrica ¢alismada nanoteknolojik malzemelerin insaat sektoriinde kullaniminda
dogaya ve gevreye olan etkisi incelenmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Yeni Yapr1 Malzemelerinin Gelistirilmesinde Kullanilan Nanomalzemeler ve
Ozellikleri

Nanomalzemeler geleneksel yap1 malzemelerine gore yalitim, dayaniklilik, optik ve termal gibi
iistiin 6zellikleri bulunmas1 nedeniyle insaat sektoriinde kullanilmaktadir. insaat sektdriinde
yeni yap1 malzemelerinin gelistirilmesinde titanyum dioksit (TiOz), nanosilika (SiO2) ve kabon
nanotiipler, aliiminyum oksit (Al203), giimiis (Ag), ¢inko oksit (ZnO), zirkonyum oksit (ZrO2)
ve wolfram (tungsten) oksit (WOs) gibi nanopartikiiller kullanilmaktadir [12]. Bu
nanomalzemelerin 6zellikleriyle ilgili bilgiler Tablo 1°de agiklanmustir.

Tablo 1. Yeni yapt malzemelerinin gelistirilmesinde kullanilan nanomalzemeler ve 6zellikleri [12].

Nanomalzemeler Yapi Malzemelerinde Beklenen Ozellikler
Karbon nanotiip Tugla ve betonda mukavemeti artirmakta ve ¢atlaklar1 6nlemektedir. Tas,
cam, alg1, ¢elik, beton ve seramiklerde mekanik ve 1s1l 6zellikler

saglamaktadir.

Titanyum dioksit Beton ve boyalara eklenerek yiizeylere kendi kendini temizleme 6zelligi

(TiOy) kazandirmaktadir.

Nanosilika (SiO2) Betonlarin basing dayanimini, harcin priz siiresini kisaltir ve kohezyonu
artirmaktadir.

Cinko oksit (ZnO) Betonun suya kars1 dayanikliligini artirmaktadir. Plastik, seramik, cam,

¢imento, kauguk, boyalar, yapistiricilar, dolgu macunlari, pigmentler ve
yangin geciktiriciler malzemenin igerigine konularak, yari iletken ve
piezoelektrik dzelliginden yararlanilmaktadir.

Glimiis (Ag) Malzemelere anti bakteriyel 6zellik kazandirmaktadir.
Aliiminyum oksit Betonun ¢cekme ve egilme mukavemeti artirmaktadir.
(Al:03)
Zirkonyum oksit Malzemelere dayaniklilik, sertlik, esneklik ve yalitkan 6zellikler
(ZrOy) vermektedir.
Wolfram (Tungsten) Camlardan gegen 1s1 veya 1g1k miktarmin iletim 6zelliklerinin
oksit (WOQOs3) degistirilmesinde, glinesin zararli 1gmlarindan korunmasinda ve enerji

tasarrufu saglanmasinda kullanilmaktadir.
3.2. Nanoteknolojik Yontemle Uretilen Yap1 Malzemeleri

Nanoteknolojik yontemle yapi malzemelerine kendi kendine temizleme, yalitim, dig ortam
sartlarina uyum saglama gibi yeni Ozellikler kazandirilmaktadir. Malzemelere verilen bu
ozelliklerle birlikte yapinin ¢evreyle uyumlu tasarimlar yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
Ayrica nanoteknolojik yontemle iiretilen malzemelerin mukavemet 6zelliklerinin artmasi,
depreme karst dayanikli yapilarin yapilabilmesinde katkisi olmaktadir. Giinlimiizde
nanoteknolojik yontemle iiretilen yap1 malzemeleri sunlardir: ultra yiiksek performansh beton,
faz degistiren malzemeler, 1s1 yalitim malzemeleri, kendi kendini temizleyen malzemeler,
fotokatalitik malzemeler, ultraviyole 1sinlara karsi koruyan malzemeler, yangina dayanikl
malzemeler ve karbon nano tiip malzemelerdir.

3.2.1. Ultra yiiksek performansh beton (UHPC)

Ultra yiiksek performansli beton (UHPC), 300 MPa'ya kadar basing dayanimina sahip betonlari
ifade etmektedir. Giinlimiizde UHPC’nin ingaat sektoriinde yer almasiyla hem dayanikli yapilar
inga edilmekte hem de farkli tasarimlara sahip yapilar yapilabilmektedir. Ayrica bu malzemeyle
yapilarin depreme kars1 dayaniklilig arttirilabilmektedir. UHPC yiiksek tasima kapasitesine ve
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yeterli siineklige sahip yapisal bir malzemedir [13]. Bununla birlikte UHPC’nin yiiksek
mukavemete sahip olmas1 malzemenin yiikiiniin azalmasini ve daha az malzeme kullanilmasin1
saglamaktadir [14].

Ultra yiiksek performanslh beton ile farkli tasarimlara sahip yapilar insa edilmektedir. Bu
malzeme dayanikli, tasima kapasitesi yiiksek, hafif ve tekrar kullanilabilir olmasinin yani sira
cesitli renklerde iiretilebilmesi yapilarin cephelerinde kullanilmasinda katkis1 olmaktadir. Ultra
yiiksek performansli betonun cephelerde kullanilmasina Avrupa ve Akdeniz Uygarliklar
Miizesi (MuCEM) ornek olarak verilmektedir. Bu miize Fransa’nin Marsilya kentinde mimar
Rudy Ricciotti tarafindan tasarlanmistir. Miizenin dis cephesinde betona dekoratif goriiniim
verilmistir. Bu dekoratif beton cephe panelleri yapinin giiney ve bat1 bdliimlerine
yerlestirilmistir. Bununla birlikte miizede kullanilan bu dekoratif beton cephe panelleri Akdeniz
giinesinden korunmak amaciyla tasarlanmistir. Ayrica dekoratif beton cephe panelleri miizenin
catisina kadar devam ettirilmis bu da ¢evredeki yiiriiyiis yolu boyunca ve cat1 terasina golge
diismesini saglamistir. Bu paneller, miizenin cephelerinde riizgara karst dayanikliligin
artmasina katkis1 olmustur (Sekil 1) [15].

Sekil 1. Avrupa ve Akdehiz Uygarliklar Miizesinde ultra yiiksek performsh betonun dekoratif cephe
panelleri[15].

3.2.2. Faz degistiren malzemeler

Faz degistiren malzemeler, faz degisimini belirli sicaklikta tutmak i¢in kullanilmaktadir.
Malzemenin faz degisim sirasinda ¢ikan enerjinin, yapinin 1sitilmasinda veya sogutulmasinda
kullanilarak i¢ mekan konforunda etkisi olmaktadir. Ayrica faz degistiren malzemeler
kullanilarak, yapilarda 1s1 depolama kapasitesinin artmasi saglanmaktadir. Bununla birlikte faz
degistiren malzemeler duvar panolarinda, pencerelerde, yer karolarinda ve havalandirma
sistemlerinde kullanilmaktadir. Yapilarda kullanilan faz degisim malzemeleri organik,
inorganik ve organik ile inorganik karisimlardan yapilmaktadir. Organik faz degistiren
malzemelerden olan parafinler yapilarda ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Parafinler, genis bir
sicaklik araliginda, kati-sivi gegisleri boyunca tekrarlanan dongiilerden sonra faz ayrimi
belirtisi gdstermezler ve diisiik buhar basincina sahip 6zellikleri bulunmaktadir. Parafinler 1s1
izolasyonunda sagladig1 avantajlar nedeniyle, yapilarda tercih edilmesinde etkili olmaktadir.
Faz degistiren malzemeler, yapilardaki uygulamalarinda sivi faza gegtiginde malzemenin
ylizeye sizmasini ve diisiik viskoziteli stvilarin malzeme boyunca yayilmasi gibi problemlerin
onlenebilmesi i¢in kapsiillenme yapilmaktadir. Faz degistiren malzemenin kapsiillenmeyle, 1s1
transferinin artirilmasinin  yan1 sira malzemenin hacmi etrafindaki yapiy1 etkilemeden
genisleyebilmektedir (Sekil 2 ve 3) [16].
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Sekil 2. Faz degistiren malzemenin kapsiillii modeli [16].

Sekil 3. Siv1 ve toz halinde kapsiillii faz degistiren malzeme [16].

Kong ve digerleri (2013) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, faz degistiren
malzemelerin yaz aylarinda yapilarin performansina olan etkisini incelemislerdir. Bu
caligmayla faz degistiren malzemelerin yapilarin enerji tasarruflari elde etmeyi ve i¢ mekan 1s1l
konforunu korumak i¢in yaz aylarinda bina ile biitiinlesen sistemi gelistirmeyi amaglamiglardir.
Yapilan calisma sonucuna gore, faz degistiren malzemelerin sicaklikla dalgalanmay1 azaltmaya
yardimci1 oldugu goriilmiistiir (Sekil 4) [17].

Sekil 4. Faz degistiren mallzemelerin yapida enerji tasarrufuna etkisinin incelenmesi [17].
3.2.3. Ist yalitim malzemeleri

Nanoteknolojiyle iiretilen 1s1 yalittim malzemelerini, vakumlu yalitim panelleri ve aerojeller
olusturmaktadir. Vakumlu yalitim panelleri, “yiiksek performansli termal yalitim malzemesi
olarak bosaltilmis folyo kapsiillii agik gozenekli malzeme” olarak aciklanmaktadir (Sekil 5).
Bu yalitim panelleri, yapilarda enerji tiikketiminin azaltilmasinda etkili olmaktadir [18].
Vakumlu yalittm panellerinin ana bilesenleri i¢ ¢ekirdek, bariyer zarfi, alicilar ve
kurutuculardan olusmaktadir. Zarf, ¢cevresel etmenlere karsi koruma saglamak i¢in kalin metal
levhalardan veya metalize polimerik katmanlarin ¢ok katmanli bariyerden yapilmaktadir.
Vakumlu yalitim panellerinde, zarf bariyerinden gececek gazlari ve su buharlarini absorbe
etmek i¢in ¢ekirdeginin i¢ine uygun bir alici veya bir kurutucu yerlestirilmektedir [19].
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Sekil 5. Vakumlu yalitim panelleri [18].

Almanya Miinih’deki Seitzstrasse binasinda, vakumlu yalitim panelleri yapinin cephesinde, cati
teras1 ve pencerelerde kullanilmistir. Yapida vakumlu yalittim panellerinin kullanilmasiyla,
geleneksel yalitim tiirlerine gore 5 ile 10 kat daha iyi yaliim saglanmasinin yani sira diisiik
enerjili binalara gore daha ince duvarlar yapilmaktadir. Bu binanin cephesinde vakumlu yalitim
panellerinin uygulanmasiyla, yapimin yalitim performansinin artmasi ve enerji tasarrufu
saglanmaktadir (Sekil 6) [20].

Sekil 6. Seitzstrasse binasinda vakumlu yalitim panelleriyle yapinin cephesinde kullanilmast [20].

Aerojel 1s1 yalitim malzemeleri 1931'de gelistirilmistir. Bu malzeme; yalitim kapasitesi yiiksek,
hafif, gozenekli yapiya sahiptir. Ayrica aerojellerin gozenekli yapiya sahip olmasi hava
molekiillerinin tutulmasmi saglamakta, bu da malzemeye 1s1 yaliim ozelligi vermektedir.
Aerojel 1s1 yalittm malzemeleri; cam paneller, U profilli cam veya akrilik cam duvarli paneller
arasinda gesitli bosluklarda yalitim dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica aerojel 1s1
yalitim malzemeleri yar1 saydam ve 151k gecirgenligi iyi oldugundan dolay1 yapilarin dis
cephesinde tercih edilmektedir. Bu yalitim malzemeleri 1s1 izolasyonunu saglamasiyla,
yapilarda 1sitma ve sogutma maliyetlerinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Bununla birlikte
aerojeller, 1s1 yalitim 6zelliklerinin yani sira yapilarda ses yalitimi olarak da kullanilmaktadir.
Aerojellerin sagladig 1s1 ve ses yaliim ozellikleriyle, yapilarin enerji verimliligine katkisi
olmaktadir. Ayrica bu malzemenin sagladigi diger bir avantajda, yapilarin cephe
konstriiksiyonlarinda estetik tasarimlarinin yapilmasini miimkiin kilmaktadir [21].

Aerojel 1s1 yalittm malzemeleri Ingiltere’nin Londra sehrinde okul eklentisi yapisinda
kullanilmigtir. Bu yapinin mimari tasarimi Jacobs UK Ltd sirketi tarafindan yapilmistir.
Yapinin tasariminda giin 1s1¢indan iyi bir sekilde yararlanmak i¢in toplanti salonunun, internet
kafenin, siniflarin ve dans stiidyosu mekanlarinin bulundugu giiney cephesi boliimiinde yari
saydam 70 nm kalinliginda aerojel 1s1 yalitim malzemesi kullanilmistir. Yapinin tasariminda
aerojel 1s1 yalittm malzemelerinin kullanilmasiyla, okulun isletme maliyetlerinin azalmasinda
ve enerji tasarrufu saglamasinda katkis1 olmustur (Sekil 7) [21].
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Sekil 7. Aerojel 1s1 yalitim malzemesinin Londra’daki okul eklentisinin cephesinde kullanilmasi [22].

3.2.4. Kendi Kendini Temizleyen Malzemeler

Kendi kendini temizleyen malzemeler, 1970’11 yillarda Barthlott tarafindan lotus yapraklarinin
kendi kendini temizleme etkisinin incelenmesiyle ortaya cikarilmistir. Bu tiir malzemeler,
mikroskobik olarak piiriizlii ve hidrofobik (su itici) bir yilizeye sahiptir. Bu ylizey, suyun
uzaklagtirllmasi i¢in temas yiizeyini azaltacak bicimde sivri uglarla kaphdir. Bu tiir
malzemelerin hidrofobik 6zelligi nedeniyle yilizeyler daha az 1slanmaktadir (Sekil 8 ve 9) [23].

gAY, -

Sekil 8. Su damlasinin éﬁper hidrofébik etkisinin mikroskobik gérﬁnﬁé [22].
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(a) (b)
Sekil 9. a) Geleneksel ylizeylerin hidrofobik 6zelligi ile lotus etkisine sahip yiizeylerde hidrofobik 6zelligi b)
Ahsabin yiizeyinin lotus bitkisininkine benzer nanoyapilar olusturularak, su ve ahsap arasindaki yiizeye
yapigmasinin azaltilmasi [22].

Italya’nin Roma kentindeki Ara Pacis Miizesi cephesinde kendi kendini temizleyen malzemeler
kullanilmistir. Bu miizenin tasarimini Richard Meyer tarafindan yapilmis ve yap1 2006 yilinda
acilmistir. Bu miizenin tasarimi {i¢ parcali bir yap1 kompleksinden olusmustur. Miizenin
onilindeki kentsel meydanda; giris galerisi, sergiler, konferans salonlar1 ve restoranlar
bulunmaktadir. Bununla birlikte bu miizenin yapiminda, cepheler traverten bloklariyla
kaplanmistir. Yapinin cephelerindeki kendi kendini temizleyen kaplama o6zelligiyle, sehrin
olusturdugu hava kirliliginin etkisinin azalmasi saglanarak cephelerin beyaz renklerinin
belirginligini uzun siire korumasi miimkiin hale gelmistir (Sekil 10) [21].
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Sekil 10. italya’nin Roma Ke
3.2.5. Fotokatalitik Malzemeler

Fotokatalitik yar1 iletken malzemelerden olusmaktadir. Ayrica fotokatalitik insaat endiistrisinde
bina yapiminda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Titanyum dioksit (TiOz), ¢inko oksit (ZnO),
demir oksit (Fe203), wolfram oksit (WO3) ve kadmiyum selentir (CdSe) gibi ¢esitli yari iletken
malzemeler fotokatalitik kapasiteye sahiptir. Ancak yapilarin ingasinda diisiik toksitesi ve
stabilitesi nedeniyle titanyum dioksit (TiO2) kullanim1 tercih edilmektedir [24]. Fotokatalitik
malzemeler ylizeylerdeki kir yapisma derecesini biiyiik 6l¢lide azaltmaktadir. Bu malzemelerin
diger bir avantaji, yiizeydeki kir azalmasi nedeniyle, yapmin igerisine 151k iletiminin
iyilestirilmesini saglamakta ve bu da yapinin aydinlatma i¢in enerji maliyetlerinin azalmasina
katkis1 olmaktadir. Bu malzemeler yapilarin cam veya seramikten yapilmis cephe sistemlerinde
ve memranlarda uygulanmaktadir (Sekil 11) [21].

n

Sekil 11. Giines 15181 fotokatalizi baglatmakta suyla birlikte yilizeydeki kirlerin temizlenmesini gosteren
diyagram[22].

Japonya’nin Tokyo kentindeki Narita Uluslararasi Havalimani 2006 yilinda kapsamli tadilattan
gecmistir. Yapmin ¢atisi, hava kosullarina karst korunmasini saglamak igin memranla
kaplanmigtir. Memranlarin, kendi kendini temizleyen ozelliklere sahip olmasi nedeniyle,
yapinin temizlik ve bakim maliyetlerinin azalmasi saglanmaktadir. Bu malzemelerin geleneksel
yilizey kaplamalarma gore kir birikintisini engellemesi nedeniyle, yapilarda kullanilmasinda
etkili olmustur (Sekil 12) [23].
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Sekil 12. Japonya’nin Tokya kentinde yer alan Narita Uluslararast Havalimanin ¢atisinin memranlarla
kaplanmasi [22].

3.2.6. Ultraviyole Isinlara Karst Koruyan Malzemeler

Ultraviyole 1sinlara karsi koruyan malzemeler, yapinin cephesinde kullanilan kaplama
malzemelerinin glinesin zararli 1sinlarina karst korumak amaciyla, malzemenin kendisiyle
temas etmeden Once filtreleyen ultraviyole emicilerin kullanimimi igermektedir. Bu
malzemelerin stiindeki katmanda koruyucu kaplamalar bulunmaktadir. Bu koruyucu
kaplamalar, seffaf yapilmasinin yani sira alttaki malzemenin rengini ve yapisini korumaktadir.
Bu malzemelerin diger bir avantaji da giinesin zararli 1sinlarina kars1 korumay1 saglarken
enerjiye gereksinim duymamaktadir. Yapilardaki elektrokromatik cam, giinesin zararli
1sinlaria kars1 korumak icin elektrik akimina gerekli olurken, nanoteknolojik yontemle iiretilen
ultraviyole 1ginlara karst koruyan malzemelerde elektrik akimi gerekli olmamaktadir. Ayrica
ultraviyole 1sinlara karsi koruyan malzemelerde elektrik akiminin gerekli olmamasi, bu
malzemelerin yapilarda kullanilmasiyla enerji tasarrufuna katkis1 olmaktadir. Bununla birlikte
nanoteknolojiyle iiretilen camlarin yapilarda yer almasi, binalarda enerjinin verimli
kullanilmasini ve giinesin zararli 1sinlara karsi korunmasinit miimkiin hale getirmektedir (Sekil
13) [21].

(b)
Sekil 13. a) Ultraviyole 1sinlara karsi koruyan malzemelerden olan ¢inko oksit par¢acigin mikroskop goriintiisii
b) Ultraviyole 1sinlara karsi koruyan kaplamalar1 igeren elektrokromatik cam [21].

3.2.7. Yangina Dayanikly Malzemeler

Alman Degussa Firmasinin tirettigi pirojenik silisik asit olan Aerosil malzemesi boya endiistrisi
ve farkli alanlarda olmak iizere kullanilan yangina dayanikli malzemelerden biridir. Pirojenik
silisik nanoparcaciklar veya nano-silika 7 nm biiyiikliiglinde cam levha arasinda dolgu
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu malzemenin avantajlar1 hafif ve ince yapisiyla birlikte
optik gOriiniim saglamanin yani sira uzun siireli yangina karst dayanikli olmaktadir. Bu
malzemeyle insa edilen yapilar, kullanicilarin ve itfaiyenin giivenligini saglamaktadir. Ayrica
bu malzeme, yangin sirasinda koruyucu tabaka kopiik seklinde genisleyerek yanginin
yayilmasini 6nlemektedir. Bununla birlikte bu malzemenin sagladig1 diger avantaj, kullanicilar
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ve itfaiyeciler i¢in yapidan giivenli bir sekilde uzaklagmasini miimkiin kilmaktadir (Sekil 14)

[23].
W
h !

(@) (b)
Sekil 14. a) Yangina dayanikli kaplama malzemesi olan sandvi¢ panel b) Jel dolgu malzemesinin cam
boslugunda kullanilmasi [22].

Almanya’nin Bonn kentinde 160 m yiiksekliginde ofis kulesi yangina karsi dayanikli
malzemeden insa edilmistir. Bu yapmin oval dis cephesinde cam kaplama malzeme
kullanilmistir. Yapimnin cam kaplama malzemesi; i¢ mekanlarda, merdivenlerde ve bdlme
duvarlarda tasarim konsepti iginde uygulanmistir. Yapimin tasariminda kullanilan camlar
yangina dayanikli camlardan segilmistir. Bununla birlikte yapinin tasariminda mekan, bi¢im ve
malzemelerin uyumlu olmasina dikkat edilmistir (Sekil 15) [21].

cephede ve i¢ mekéanda kullanilmasi [22].

3.2.8. Karbon nano tiip malzemeler

Karbon nano tiip malzemeler mekanik, termal, elektriksel ve esnek molekiilli 6zelliklere
sahiptir. Bu malzemenin yapisi boru seklinde haddelenmis grafit levhalardan olugmaktadir.
Bununla birlikte bu malzemenin boyutlart ¢apt 0,4 nm kadar nano tiipler iginde
bulunabilmektedir. Karbon nano tiiplerin grafit yapisinin sarmal sekline bagl olarak degisken
elektrik iletkenlik 6zelligi bulunmaktadir. Bu nedenle karbon nano tlip malzemeler yalitkan,
yart iletken veya iletken olabilmektedir. Karbon nano tiip malzemeler kompozit malzemelerin
gelistirilmesine imkan saglamaktadir. Karbon nano tiip malzemelerin icerisine takviye liflerin
eklenmesiyle, mekanik 6zellikleri yliksek ve esnek modiillii kompozitler iiretilmektedir. Bu
malzemenin genis ylizey alanlarina sahip olmasindan dolay1 elektrik enerjisi depolanmasi
miimkiin olmaktadir (Sekil 16) [25].
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Sekil 16. Karbon nano tiip malzemenin goriintiisii [25].

Karbon nano tiip malzemeleri bigimsel agidan yapinin tasariminda kullanilmistir. 1967 yilinda
Montreal Expo I¢in Buckminster Fuller tarafindan insa edilen jeodezik kubbelerin tasariminda
C60 karbon molekiiliiniin bigimsel benzerliginden tiiretilerek yapilmistir (Sekil 17) [21].
Yapilarda kullanilan karbon nano tlip malzemeleri mukavemeti yiiksek dayanikli malzeme
olmasinin yani sira bu malzemelerin molekiil goriintiisii yapilarin tasariminda da yer
verilmesine neden olmustur.

A e F i
Sekil 17. 1967'de Montreal Expo I¢in Buckminster Fuller tarafindan insa edilen jeodezik kubbelerin tasariminda
C60 karbon molekiiliiniin bigimsel benzerliginden tiiretilmesi [21].

3.3. Nanoteknolojik ve Cevre

Nanoteknolojiyi insaat sektoriinde kullanmanin enerji verimliligine 6nemli katkisi olmaktadir.
Ayrica nanoteknoloji, kiiresel iklim degisikligiyle miicadele edilmesinde ve atmosferde biriken
sera gazinin azaltilmasinda yardimci olacak teknolojik ara¢ imkani sunmaktadir. Bu nedenle
nanoteknolojinin ingaat endiistrisinin CO2 emisyonun azaltilmasinda ve enerji verimliligini
saglamasinda etkili olmaktadir. Yapilarin tasariminda enerji verimliligi ve iklim degisikligini
yavaglatmak icin yenilik¢i yontemler onemli hale gelmektedir. Bu yenilik¢i yontemler olan
nanoteknoloji malzemeler mimarlik, i¢ mimarlik ve ilgili diger ilgili alanlarda kullanilmasiyla
enerji verimliligine katkis1 olmaktadir [22]. Bununla birlikte nanoteknoloji iiretilen vakumlu
yalitim panelleri ve aerojel 1s1 yalitim malzemeleri gibi yalitim performansi yliksek malzemeler
olmasi yapinin 1sitmasi ve sogutmast agisindan harcanan enerji miktarinin azaltilmasina
yardimcr olmaktadir. Nanoteknolojik malzemelerin yapilarda kullanarak enerji ihtiyacinin
azalmasiyla CO2 emisyonu azalmakta bu da ¢evrenin ve doganin korunmasinda yarar
saglamaktadir.

4. SONUC

Teknolojide yasanan ilerlemeler malzeme biliminin gelismesini saglamistir. Malzemeler
alaninda 6nemli gelismeler yasanmasinda etkisi olan nanoteknolojinin ortaya ¢ikmasiyla ve bu
teknolojinin yapt malzemesi alaninda kullanilmasiyla insaat sektoriine katkisi olmustur.
Nanoteknolojiyle birlikte liretilen malzemenin standart malzemelere gore dayaniklilik, yalitim,
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termal ve optik gibi oOzelliklerinin yiiksek olmasi ingaat sektoriinde tercih edilmesini
saglamistir. Bu ¢aligmada, nanoteknolojik yap1 malzemelerinin ingaat sektoriinde kullanimi ve
bu malzemelerin sagladig1 yararlar incelenmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar
sunlardir:

Beton, cam, ¢elik ve plastik gibi geleneksel yapi malzemelerin igerisine nanomalzemelerin
eklenmesiyle yap1 malzemelerine yeni 6zellikler ve yetenekler kazandirilmistir. Nanoteknolojik
yontemle; malzemelere hem mukavemeti yiiksek ve dis etkilere kars1 dayanikli olma, hem de
kendi kendini temizleme, gilines 1sinlarinin zararhi etkilerinden korunma ve yangina karsi
dayanikli olma gibi yeni ozellikler verilmistir. Bu malzemelerin 6zellikle yalitim agisindan
yliksek olmasi, yapilarin enerji ihtiyacinin azalmasina katkis1 olmustur. Ayrica nanoteknolojik
malzemelerin enerji tasarrufu saglamasindaki yararlar;; CO2 emisyonun azaltilmasinda,
¢evrenin ve doganin korunmasina yarar saglamaktadir.

Nanoteknolojinin yapilarin tasarimina énemli katkis1 olmaktadir. Nanoteknoloji malzemelerin
diger malzemelere gore hafif ve dayanikli olmasi bu malzemelerin farkli cephe diizenlerinin
olusturulmasinit miimkiin hale getirmektedir. Bununla birlikte bu malzemelerin yapilarda yer
almasi yeni sistemlerin gelistirilmesine ve yapilarin tasariminda cesitli formlarda iiretilmesini
saglamaktadir.
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