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TURK YAPI SEKTORUNDE NANOTEKNOLOJININ YERi
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Oz

Nanoteknoloji, bir 21. yizyil teknolojisi olarak tiim diinyada bir¢ok alanda tercih edilmekte ve kullanimi artarak devam
etmektedir. Nanoteknoloji kullaniminin, yakin gelecekte ulkelerin gelismislik diizeyinin gostergesi olacagi
ongorilmektedir. Nanoteknoloji ile stirdirilebilirlik hedefine yaklasmak daha az maliyetle mimbkin olabilecegi icin
Ulkelerin yapi sektorlerindeki kullanimi daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile Tiirk yapi sektoériinde
nanoteknoloji uygulamalarinin tercih edilip edilmedigi, ediliyorsa en ¢ok hangi alanlarda ve {iretim tiirtinde tercih
edildigi, istanbul ilinde, tasarim siirecinden itibaren insaat siirecine kadar yapi iiretimi konusunda faaliyet gdsteren ve
halihazirda insaati olan firmalarda galisan insaat mihendisleri, mimarlar ve ustalar ile yapilan anket ¢alismasi ile ortaya
cikartilmaya calisilmistir. Ayrica, Turk yapi sektoriiniin nanoteknolojiye bakis acisi ve teknolojik yenilikleri yapi
Uretiminde kullanma potansiyeli tartisiimis, nanoteknolojinin yapi Gretiminin en fazla hangi evresinde ve hangi
Urinlerde tercih edildigi belirlenmeye ¢alisiimistir. Nanoteknolojinin yapi Uretimi siirecinde tasiyici sisteme beton
katkisi, yalitim teknolojilerinde ve ¢ati, cephe kaplama elemanlarinda kullanildig belirlenmistir. Bilinirligin ve yaygin
kullanimin olusmamasinin sebebinin ise, nanoteknolojinin ¢cok yeni bir teknoloji olmasi, yeni malzemeler ve lrinler ile
ilgili, firmalar tarafindan yeterli tanitimin yapiimiyor olmasi, uzun vadedeki risk durumunun net olmamasi gibi
cekinceler oldugu belirlenmistir. Buna ragmen, anket sonuglarindan sektoriin nanoteknolojik uygulamalara agik oldugu
da ortaya ¢cikmistir.
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Research Article

THE USE OF NANOTECHNOLOGY IN THE TURKISH CONSTRUCTION INDUSTRY

Benay CUBUKCUOGLU PAKSOY", Nabi Volkan GUR™

Abstract

Nanotechnology as a 21° century technology is preferred to be used in many areas in the whole world. In near future, it is
expected that the use of nanotechnology will be used as countries’ development level indicator. It is possible to meet
sustainability requirements with nanotechnology. The use of nanotechnology in the construction industry is becoming
more important as it decreases costs. This study attempts to reveal whether nanotechnology applications are preferred in
the Turkish construction sector. The study also elaborates on where and why nanotechnologies are preferred. Based on
surveys with civil engineers, architects and craftsmen who are working in companies on building production from design
to construction process in Istanbul, the Turkish construction sector’s approaches to nanotechnology and the potential use
in technological innovations in building production are discussed. It aims to determine in which production phases
nanotechnology is used and which products of nanotechnology are most preferred in building production. Survey
results have showed that; in the building production process, nanotechnology is used in concrete structural system,
insulation solutions, roof and facade cladding elements. The reason for the lack of awareness and limited use is that
nanotechnology is a very new technology, there is insufficient encouragement for the use of new materials and
products by companies, and the long-term risks are unclear. Yet, the results of the survey revealed that; the sector is
willing to incorporate nanotechnological applications more often.
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GiRIS

Nanoteknoloji ile, yapi Urinlerine Uretim asamasinda nano partikillerin ilave edilmesi sayesinde irin
ozelliklerinde iyilestirme yapilabilmektedir. Nanoteknoloji sayesinde, gereksinme duyulan performansin
daha az malzeme kullanimi ile saglanabilmesi imkani dogmaktadir. Bir 21. yy. teknolojisi olan nanoteknoloji
kullaniminin, 6nimuzdeki yillarda Glkelerin gelismislik seviyelerinin gostergesi olacagina inanilmaktadir.
Dinyada nanoteknoloji c¢alismalari, ayrilan butceler ve olusturulan Ar-Ge ekipleri sayesinde sirekli
gelismeye ve ilerlemeye devam etmektedir. Bu calisma ile, nanoteknolojinin Tirkiye’deki durumu, yapi
sektoriinde galisan meslek sahipleri ile gergeklestiriimek lzere hazirlanmis anket galismalari ile arastiriimis
ve yapilan anketler neticesinde katilimcilarin nanoteknoloji konusundaki bilgi diizeyleri ve konuya bakis
acilari ortaya gikartilarak énerilerde bulunulmustur.

Calismaiile;

Yapi sektoriinde faaliyet gdsteren meslek sahiplerinin nanoteknoloji hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklarini
saptamak,
Nanoteknoloji calismalarinin, 6rneklem alani Gizerinden (ilkemizdeki durumunu belirlemek,

Turk yapi sektoériinde nanoteknolojinin, yapinin hangi asamalarinda ve béliimlerinde kullanildigini ortaya
¢cikarmak amaglanmustir.

Yap! sektoriinde faaliyet gosteren firmalarda c¢alisan meslek sahiplerinin nanoteknolojiye bakis agisinin
belirlenmesi yapi sektoriiniin geleceginin sekillenmesi icin 6nem arz etmektedir.

Calisma kapsaminda, Tirk yapi sektoriinde nanoteknoloji kavraminin bilinirligi ve kullanim durumu
incelenmis ve meslek sahiplerinin nanoteknolojik Urlinlere ve uygulamalara yonelik algilari ve biling
dizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Arastirma kapsaminda kendileri ile anket yapilan katilimcilar, yapi
tasarimi ve Uretimi (izerine faaliyet gosteren ve halihazirda insaati devam eden firmalarda calismakta olan
meslek sahiplerinden meydana gelmektedir. Karsilasilan ulagim, zaman ve maliyet kisitlamalari neticesinde
drneklem alani daralmis, anket formu, bazi firmalara e-posta yoluyla direk ulasilarak ve istanbul Mimarlar
Odasi araciligi ile Uyelere gonderilerek ulastiriimistir fakat ¢alisma gonillilik esasina dayall oldugundan
kisith sayida dénis olmustur.

Bu calismada; veri toplama araci olarak anket yontemi kullaniimis olup, anketler Covid 19 pandemisi
sebebiyle cevrim ici olarak e-posta yoluyla uygulanmistir. Arastirmanin amacina yonelik, bilimsel
kaynaklarin taranmasi neticesinde olusturulan anket, Ocak - Mart 2021 tarihleri arasinda katilimcilara
uygulanmistir. Elde edilen veriler, IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 23 bilgisayar
programi ile incelenmis ve degerlendirilmistir.

Nanoteknolojik uygulamalari kullanma potansiyeli olan, istanbul ilinde, yapi iretiminin tasarim ve insa
sureclerinde faaliyet gosteren ve halihazirda devam eden insaatlarda tasarim slirecinden itibaren gorev
almis ya da almakta olan meslek sahipleri arastirmanin ana kitlesini olusturmaktadir. Anket ¢alismasinda,
tesadifi olmayan o6rnekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme yontemi kullaniimistir. Uygun 6rnekleme
yontemi, evrenin ¢ok genis ve drneklem birimlerine ulasmanin maliyetli ve ¢ok olasi olmadigi ¢calismalarda,
evrenin ulagilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerinin segilmesi ile gerceklesmektedir. Zaman, maliyet ve
pandemi kisitlamalari 6rneklem buyuklGgini etkilemis, bu nedenle arastirmada anket c¢alismasi 63
katilimciya uygulanabilmis ve bazi sorularin eksik cevaplanmasi sebebiyle 55 adet anket formunun
kullanilmasina karar verilmistir.

Anket formu olusturulurken, sorularin kisa ve anlasilabilir diizeyde olmasina dikkat edilmistir. Anket formu
toplam 23 sorudan olusmaktadir. ilk olarak, cinsiyet, yas, 6grenim durumu, meslek, sektérdeki hizmet siiresi
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gibi belirleyici demografik sorular bulunmaktadir. Ardindan, katihmcilarin yapi sektériinde hangi Uretim
alaninda calistigi ve ¢alistiklari firmada hangi calisma ekiplerinin bulundugu ¢oktan se¢meli sorular ile ortaya
¢cikarilmistir. Daha sonra, nanoteknoloji lzerine bazi kavramlar verilmis ve katilimcilarin bilgi dizeyleri
Olgllmustlr. Katilimcilarin nanoteknoloji ile ilgili kavramlar hakkindaki bilgi kaynaklarinin neler oldugu
siniflandirilarak belirlenmeye calisiimistir.  Daha sonra katilimcilarin bakis agisini anlamak amaciyla,
nanoteknolojinin yapi sektori icin gerekliligi, ardindan nanoteknoloji uygulamalarinin Tiirk yapi sektoriinde
kullanimi sorgulanmistir.

Katilmcilara nanoteknoloji uygulamalarinin kullanildigi yapi o6rneklerinden haberdar olup olmadiklari
sorulmustur. Firmalarin faaliyet gosterdikleri alana 6zgi kullandiklari 6zel nanoteknoloji uygulamasi olup
olmadigl, var ise yapinin ve tasarimin hangi alanlarinda kullanildigi secenekler sunularak belirlenmeye
cahisiimistir. Daha sonra, nanoteknoloji uygulamalarinda 6zele inilerek, uygulamalar yine secenekler
olusturularak siralanmis ve katilimcilarin fikri sorulmustur.

Son olarak katilimcilarin gorislerini almak Gzere sorular belirlenmis ve katilimcilarin bu sorulari 5’li Likert
Olcegi Uzerinde derecelendirmesi istenmistir. Bu sorular, firma bazinda nanoteknoloji kavramini ve
uygulamalarini arastirmak ve firmalarin nanoteknolojiye verdigi degeri belirlemek amacini tasimaktadir.
Sorular ile, firmalar i¢in teknolojik gelismeleri takip etmenin 6nemi, firmalar icin nanoteknolojik mimari ve
striktir tasariminin gerekli olup olmadigi, nanoteknolojik yeniliklerin takip edilip edilmemesi gerektigi,
firmalarda nanoteknoloji icin Ar-Ge ekiplerinin yer almasi gerekip gerekmedigi, nanoteknoloji
uygulamalarina yeterli bitce ayrilip ayrilmamasi, uzun vadedeki maddi faydalari sebebiyle tercih edilip
edilmemesi konusundaki fikirler belirlenmeye c¢ahsiimistir. Ayrica, katiimcilarin, nanoteknolojinin yapi
sektoriiniin  gelecegindeki vyeri hakkindaki goérusleri, glnlimiiz nanoteknoloji uygulamalarinin fazla
maliyetleri sebebiyle tercih edilip edilmemesi konusuna bakis agilari, nanoteknolojinin ¢evre saghgina olan
etkisinin derecesi ve nanoteknoloji kavraminin sirdirilebilirlik kavramini destekleyip desteklemedigi
konusundaki fikirleri belirlenmeye calisiimistir.

NANOTEKNOLOJi

Nano, kelime anlami olarak herhangi bir 6lgliniin milyarda biri anlamina gelmektedir. Nanoteknoloji ise,
maddeleri nano boyutta inceleyen, yiiksek performansl {iriin elde etmek amaci ile malzemeye istenilen
Ozelliklerin Gretim asamasinda, nano boyutta verildigi yeni bir teknolojidir. Nanoteknolojide metrenin
milyarda birine karsilik gelen nm 6lgl birimi kullaniimaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Uzunluk 6lci birimleri (Kaynak: Leydecker, 2008).
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Nanoteknoloji, yap! lretiminin tim silreglerinde avantaj saglamaktadir. Nanoteknoloji destegi ile, yapi
Uretimi esnasinda enerji ve kaynak tiketimi azalirken toplam maliyet disirilerek yapi tasarimi ve Uretimi
kolaylagsmaktadir (Fouad, 2012). Nanoteknoloji ile daha az maliyet ile Uretilmis ama daha Ustin
performansli, daha hafif ama daha saglam, daha uzun 6mirli ve fonksiyonel malzeme ve yapi lretimi
mumkiin olmaktadir. Bu sayede, lretim asamasindan itibaren, diisiik maliyet, diislik enerji tiiketimi ve daha
az cevre kirliligi amaclanmaktadir (Demirdéven ve Karacar, 2013). Nanoteknoloji ile, tretim sirelerini
kisaltabilmek, zaman ve maliyet kayiplarini 6nleyebilmek, enerji tasarrufu saglayabilmek, daha az maliyet ve
malzeme ile daha Ustiin 6zellikli Grinler elde etmek gibi, yapi Uretim siireci icin 6nemli avantajlardan
bahsetmek mimkiindur.

Nanoteknolojinin Gelisimi

Nanoteknoloji kavraminin ilk ortaya cikisi 1950°li yillara dayanmaktadir. ilk olarak 1959 yilinda, Richard
Feynman isimli fizikginin dizenledigi ‘There’s Plenty of Room at the Bottom’ adli konferans ve ardindan
yayimladigi makale ile nanoteknoloji kavrami dogmustur (Feynman, 1960). Sonrasinda 1981 vyilinda,
taramali tiinelleme ve ardindan 1985 yilinda, atomik kuvvet mikroskoplarinin bulunmasi ile arastirmalar
hizlanmis ve arastirmacilar dogada var olani arastirarak dogadan esinlenmeye baslamislardir. 1986 yilinda,
ilk nanoteknoloji kitabl ‘Engines of Creation’ adiyla Eric Drexler tarafindan yazilmistir (Drexler, 1986). 1991
yilinda, nano tiip kavrami kesfedilmis ve ardindan ABD ve Avrupa Birligi’'nde nanoteknoloji arastirmalarina
bliylk bitceler ayrilmistir. Diinyada bu ilerlemeler devam ederken, Tiirkiye’de, nanoteknoloji konusunda
2000 yilina kadar somut calismalar gerceklesmemistir. Bu tarihten sonra;

2002 yilinda, TUBITAK tarafindan, Vizyon 2023 Strateji Belgesi adi altinda, 20 yillik bir dénemde yeni bilim
ve teknoloji politikalarinin belirlenmesi icin strdirilebilir kalkinmayi destekleyecek uygulamalari iceren bir
belge yayimlanmistir (TUBITAK, 2021).

2003 yilinda, Gebze Teknik Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezi, malzeme ve bilim konularinda
arastirmalar yapmak Uzere,

2007 yilinda, Bilkent Universitesi biinyesinde Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi (UNAM), nano
biyoteknoloji, nano malzeme, kimya, enerji ve ylizey kaplama alanlarinda calismalar yapmak lizere,

2008 yilinda, Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler Uygulama ve Arastirma Merkezi (NBUAM), nano saglik ve
nanoteknoloji alanlarinda arastirmalar yapmak Uzere,

2008 yilinda, istanbul Teknik Universitesi iTUnano Nanoteknoloji Arastirma Merkezi, nano malzemeler ile
ilgili galismalar yapmak tzere,

2010 yilinda, Kog Universitesi Yiizey Teknolojileri Arastirma Merkezi (KUYTAM), malzeme bilimi ve yiizey
kimyasi ile ilgili calismalar yapmak Uzere,

2011 yilinda, Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (SUNUM), yapisal
malzemeler, gida-tarim, savunma, eneriji- cevre ve saglik alanlarinda arastirmalar yapmak lizere,

2016 yilinda, Sabanci Universitesi Kompozit Teknolojileri Mitkemmeliyet Merkezi, nano-mikro eklemeli
Uretim ve ileri kompozit malzeme Uretimi, robotik ve sira disi imalatlar konularinda arastirmalar yapmak
Gzere kurulmus ve faaliyetlerine devam etmektedir.

2017 yilinda ise, Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani kabul edilerek yayimlanmistir (STRATEJi VE
BUTCE BASKANLIGI, 2021).
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Turkiye’de nanoteknoloji ile ilgili arastirma ve gelistirme calismalarinin bliyiik ¢ogunlugu Universiteler
blnyesinde gerceklesmektedir. 2020 yih itibari ile Tirkiye'deki Universitelerin bilinyesinde 19 adet
nanoteknoloji arastirma kurulusu bulunmaktadir.

Nano Malzemeler

Nanoteknoloji, mimarlik ve insaat sektorlerinde yapi malzemesi alaninda gelisim gostermisgtir.
Nanoteknolojik malzemeler, amaclanan Uriine ulasabilmek icin Uretim asamasinda iceriklerine nano
partiklllerin ilave edilmesi ile olusturulan {stiin performansli malzemelerdir. Ayrica, nanoteknoloji ile
Uretilmis malzemeler, daha hafif, hacimsel anlamda kii¢clik ve daha verimli kullanim alanina sahip olmakta,
blnyelerine kazandirilmis Gstlin 6zellikler sayesinde ise, daha az hasar gormekte, daha az bakim ve onarim
ihtiyaci gerektirmektedirler (Mehdinezhad, Nikbakht ve Nowruzi, 2013; Miralaei, 2015). Nanoteknolojik
malzemeler, yapi striktirinde kullanilabilen beton, celik ve ahsap malzemeler ve striktlrel olmayan
malzemeler olarak iki gruba ayrilarak incelenmistir.

Striiktlirel malzemeler olarak, yapinin tasiyici sisteminde kullanilan beton, celik ve ahsap malzemeler
incelenmistir. Beton, celik ve ahsap malzeme nanoteknoloji ile Uretildiginde, mukavemetlerinde biylik
oranda artis saglanabilirken, kesitleri azalmaktadir. Ayrica, dezavantajlari yap! bazinda saptanarak, nano
partikiller ile malzemedeki zayifliklar giderilebilmektedir.

Beton, tekil olarak ele alindiginda, beton karisimlarina;

Ucucu kil ve clruf eklenmesi ile daha az enerji tiiketen stirdirilebilir beton Gretimi saglanabilmekte,

Si02 (silikon dioksit- nano silika) ilave edilerek, yogunlugu artirilmis, asinmaya karsi dayanimi artirilarak
mekanik ozellikleri iyilestirilmis, gecirimsizlik 6zelligi iyilestiriimis ve kimyasal bozulmalara karsi dayanimi
artirilmis beton elde edilebilmekte (Mann, 2006),

TiO2 (titanyum dioksit) eklendiginde, betona kendi kendini temizleme 6zelligi ilave edilebilmekte (Han, Yu
ve Ou, 2011),

Nano tipler eklenerek, basing ve gerilme mukavemetinde dnemli degerler elde edilirken, ¢atlak olusmasi ve
yayllmasi engellenebilmekte,

Nano sensorler eklenmesi ile, durum degerlendirmesi uygulamalari oldukca kolaylasmaktadir.

Nanoteknoloji destekli Uretilen betonun mukavemeti 4 kata kadar artmakta ve yapisal uygulama
olanaklarinin gelistirilmesi saglanabilmektedir (Mann, 2006).

Celik malzeme ile genis agikliklar gegilebilmektedir fakat yangin ve korozyon dayaniminin zayif olmasi geligin
en blyik dezavantajlarindandir. Nanoteknoloji ile gelikte bulunan korozyon ve yangin dayaniminin az
olmasi gibi sorunlara ¢oziimler bulunabilmektedir. Nanoteknoloji, ¢eligin sertliginin, korozyona ve asinmaya
karsi direncinin artirilmasi, manyetik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve sicakliga dayanim gibi alanlarda katki
saglamaktadir (Kheiri, 2013). Celik malzemeye Uretim asamasinda, bakir (Cu) nano partikilleri eklenmesi
sonucunda, mukavemeti artmakta, kaynaklanabilirligini kolaylastirmakta ve ylizey purizleri azalmaktadir.
Bu sekilde lretilen nano celik malzeme, geleneksel celik malzemeye gére mukavemet acisindan 3 kat,
korozyona karsi ise 5 kat daha dayaniklidir (Vigneshkumar, 2014).

Ahsap malzemede nanoteknoloji, ahsap icerisindeki liflerin birbirine baglanmasini saglamaktadir. Emprenye
sivisina, nano malzemeler ilave edilmesi, ahsabin yapisal performansini 6nemli diizeyde gelistirmektedir.
Tipki betonda oldugu gibi, ahsap malzemeye de nano sensorler eklenerek, ahsap malzemenin herhangi bir
yerinde olusan clrliime ya da zararlilar tespit etmek kolaylasmakta ve ahsabin émri uzatilabilmektedir.
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Nanoteknolojik olarak, ahsap malzemenin lifleri arasina nano 6lgekte, organik icerikli plastik kapsiller ilave
edilerek binyesindeki her tir mikroorganizmayi yok eden ahsap Uretmek mimkindir. Taslyicl sistem
malzemesi olarak kullanilacak olan ahsaba, nano 6lcekte, zeolit kristalleri emprenye edilerek, ahsabin

molekiler yapisi degistirilebilmekte ve ahsap malzeme glines enerjisi depolayabilmektedir (Candemir,
Beyhan ve Karaata, 2012). Yeni nesil ahsap elde edebilmek, ahsabin mekanik 6zellikleri ve sertlik derecesini
artirabilmek icin, nano oOlcekte, karbon nano tiipler ve nano kil parcalari ilave edilebilmektedir (Niroumand,
2013). Nanoteknoloji ile, striktlrel sistemlerde kullanilan, beton, celik ve ahsabin, kesitleri azaltilirken
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin gelistiriimesi amaglanmakta ve nano olgekteki miidahaleler
sayesinde, gelismis Ozelliklere sahip striktiirel malzemeler elde etmek mimkiin olmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Striktiirel malzemelerde kullanilabilen nano katkilar ve kullanim amaglar (Kaynak: Calisma kapsaminda
yazarlar tarafindan Gretilmistir).

Nano katki maddesi Kullanim amaci
BETON
Tio2 Kendi kendini temizleme
Ugucu kil ve ctiruf Daha az eneriji tiiketen siirdirilebilir beton
Si02 Yogunlugu artirma
Mekanik 6zellikleri iyilestirme
Nano tiipler Catlak olusumu ve yayilmasini engelleme
Nano sensoérler Durum degerlendirmesi
CELIK
Bakir (Cu) nano partikilleri Mukavemeti artirma
Kaynaklanabilirligi kolaylastirma
Ylizey purizlerini azaltma
AHSAP
Nano sensoérler Durum tespiti
Organik igerikli plastik kapsuller Mikroorganizma énleme

Striiktirel olmayan nano malzemeler, agirlikh olarak ylzey uygulamalarinda kullanilarak malzemeyi
korumayi ve kullanici konforunu artirmayr hedeflemektedir. Koruyucu vylizey uygulamalari; low-e
kaplamalar, UV koruma kaplamalari, anti reflektif kaplama ve ylzeyler, camlar, cizilmeye ve yipranmaya
dayanikli yizeyler elde etmek icin tercih edilmektedir. Temizlik amacl ylizey uygulamalari; lotus etkisi ile su
tutmayan hidrofobik yizeyler (Sekil 2), fotokataliz (glines isinlari ile tepkimeye girme) ile kendi kendini
temizleyen yizeyler (Sekil 3); parmak izi, grafiti ve boya tutmayan yiizeyler, antibakteriyel yiizeyler, kolay
temizlenebilen ve bugu yapmayan yiizeyler elde etmek icin tercih edilmektedir (Vural ve Yilmaz, 2015).
Mekan kalitesini artiran ylizey uygulamalari; kimyasal salimi ve bakteri iretimini azaltan ylzeyler, kokuyu
hapseden ylizeyler, pasif isI diizenlemesi ile 1sitma ve sogutma gereksinimini azaltan ylizeyler elde etmek
icin tercih edilmektedir. Konfor ve glivenligi artiran ylizey uygulamalari; yangin geciktirici, yangin esnasinda
seffafligl bozulmayan cam uygulamalari, darbelere karsi glivenligi artiran ylizey uygulamalari elde etmek
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icin tercih edilmektedir. Yalitim uygulamalari; isi kayiplarini engelleyen aerojel ya da silika esasl malzemeler
kullanilarak, st dizey yaltim saglama ve iklimsel etkilere karsi koruma saglamak amaciyla tercih
edilmektedir (Sekil 4).

A Tio, <\ TiO,
Isik 3\ T Isik —
b Yy 5

]

C ol )
O,
N
(I
o,
' y

Sekil 3. Kendi kendini temizleyen yiizeyler (Kaynak: YALITIM, 2021).

Sekil 4. Aerojel malzemenin hafiflik ve yanmazlik gériintlleri (Kaynak: WIKIPEDIA, 2021).

ANKET BULGULARI

Ankete katilan 54 kisiden %55.56’s1 (30 kisi) kadin, %44.44°( (24 kisi) ise erkektir. Ankete katilanlarin 2’sinin
18-24 yas, 22'sinin 25-31 yas, 22’sinin 32-38 yas, 5’inin 39-45 yas ve 3’lnln ise 46 ve Ustl yas araliginda
olduklar gorilmektedir. Ankete katilanlarin 6grenim durumuna bakildiginda, Sekil 5'te, blylik cogunlugun
Universite mezunu oldugu ve ankete ¢ogunlukla mimar ve mihendislerin katilim gosterdigi gorilmektedir.
Hizmet sirelerine bakildiginda ise, katilimcilarin %22.22’lik oranla 1-3 yil, %9.26’lik oranla 3-6 yil, %25,93’lik
oranla 6-10 yil, %27.78’lik oranla 10-15 yil ve %14.81’lik oranla 15 yildan fazla stiredir ¢alisan kisiler oldugu
gorilmektedir. Katihmcilara, ¢alistiklari firmanin Gretim tlrl sorulmus ve katilimcilarin yarisindan fazlasinin
hem mimari tasarim hem de insaat faaliyetleri Gzerine galistigi gérilmustdr (Sekil 6).
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Lise o4 g5 isgi insaat
: Miihendisi
22.22%

%25,93
Yiiksek
Lisans

Fakilte

0,
%70,37 75.93%

Mimar

Sekil 5. Anket katilimcilarinin 6grenim durumu ve meslek bilgileri.

59.26%
25.93%
14.81%
Mimari Tasarim insaat Faaliyetleri Her ikisi de

Sekil 6. Calisilan firma Gretim tird.

Katihmcilara sorulan, ‘firmaniz biinyesinde asagidaki ¢alisma ekiplerden hangisi veya hangileri mevcuttur?’
sorusuna, 55 katilimcidan, toplam 120 cevap gelmistir. 46 firmanin biinyesinde mimari tasarim ekibi, 36
firmanin blnyesinde insaat faaliyetleri ekibi, 11 firmanin blnyesinde elektrik tesisat ekibi, 7 firmanin
blinyesinde sihhi tesisat ekibi ve 20 firmanin binyesinde ince isler ekibi oldugu gortlmektedir (Tablo 2).
Anket sorularindan, ‘nanoteknoloji, nano mimarlik ve nano malzemeler ile ilgili bilginiz var mi?’ sorularina
katihmcilarin verdigi yanitlar gdstermektedir ki, bu kavramlar ile ilgili de en fazla tercih edilen yanit ‘Kismen
biliyorum” olmustur (Sekil 7). Katihmcilara nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeyleri sorulmus ve katilimcilarin
%1.85’i hig bilgisi olmadigini belirtmistir (Sekil 8).

Tablo 2. Calisilan firma blinyesindeki ekipler.

CEVAPLAR
KATILIM %100

TOPLAM YUZDE

Mimari Tasarim Ekibi 46 %38.3

insaat Faaliyetleri Ekibi 36 %30,0

. . . . . Elektrik Tesisat Ekibi 11 %9,2

Firmaniz biinyesinde asagidaki calisma
. . . Sthhi Tesisat Ekibi 7 %5.8
ekiplerinden hangileri mevcuttur?

ince isler Ekibi 20 %16,7

120 %100

TOPLAM
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0,
59,26 % 62,36 %
48,15 %
33,33 %
2593 % 25,93 % 25,93 %
11,11 %
Nanaoteknoloji hakkindaki Nanomimarlik hakkindaki bilginiz  Nanomalzemeler hakkindaki
bilginiz var mi? var mi? bilginiz var mi?

H Bilmiyorum  HKismen Biliyorum M Biliyorum

Sekil 7. ‘Nanoteknoloji, nano mimarlik ve nano malzemeler ile ilgili bilginiz var mi?’ sorularina verilen yanitlar.

75,93 %
22,22 %
1,85 %
I
iyi Yeterli Bilgim Yok Hig Bilgim Yok

Sekil 8. Nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeyi.

‘Nanoteknoloji, nano mimarlik ve nano malzemeler ile ilgili bilgi kaynaginiz nedir?’ sorularina verilen
yanitlardan, katilimcilarin bu kavramlar ile ilgili bilgiye en fazla gorsel-isitsel ve dijital kaynaklardan
ulastiklar anlasilmaktadir (Sekil 9). Ankette katilimcilara ‘nanoteknoloji uygulamalari yapi sektori igin
gerekli midir?’ sorusu sorulmus ve katilimcilarin %98.15’i ‘evet’, %1.85’i ‘hayir’ cevabini vermistir. 54
katilimcidan 53’ ‘evet’ derken, 1’i ‘hayir’ demistir.

41,51 % .
39,62 % 37.743962%

3,96 %
30,199
16,98 9 15,09 9
1,32 %
0,
9,43 % 1%
. 1.85%

Nanoteknoloji ile ilgili bilgi kaynagi Nano mimarlik ile ilgili bilgi kaynagi  Nano malzemeler ile ilgili bilgi kaynagi

15,099

W Basili M Dijital M Gorsel-isitsel Minsan M Diger

Sekil 9. Nanoteknoloji, nano mimarlik ve nano malzemeler ile ilgili bilgi kaynagi.
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Anket katihmcilarindan, Tirk yapi sektorlinde nanoteknoloji uygulamalarinin kullaniminin 6nemli olup
olmadig sorusuna, ‘Onemsiz’, ‘az 6nemli’ ve ‘Onemli’ segeneklerinden birini secerek yanit vermeleri
istenmis ve %75.93’lUnln 6nemli buldugu, % 14.81’inin az 6nemli buldugu ve %9.26’sinin 6nemsiz buldugu
belirlenmistir. ‘Nanoteknoloji uygulamalarinin kullanildigi bildiginiz yapi 06rnegi var mi?’ sorusuna
katilimcilarin % 70.37’lik kismi ‘hayir’ cevabini vermistir. % 29.63’lik kismi ‘evet’ segenegini tercih etmistir.
‘Evet’ secenegini tercih eden katilimcilardan licli yapi 6rnegi belirtmistir. Ankette, yapi sektoriinde mimari
tasarim ve insaat Uretimi alanlarinda faaliyet gosteren firmalara yonelik olarak hazirlanan ve Sekil 10’da
cevap grafikleri gorilmekte olan anket sorularina, katilmcilar iki soru icin de ‘hayir’ cevabini daha fazla
tercih etmislerdir. insaat Giretiminde nanoteknoloji kullanan firmalarin orani %42.59’dur.

83,33 %

57,41%

42,59%
. -

insaat Giretimi konusunda faaliyet gdsteren bir Mimari tasarim alaninda faaliyet gésteren bir
firma iseniz, Nanoteknolojiyi ingsaat Gretiminde firma iseniz, Nanoteknolojiyi proje tasariminda
kullaniyor musunuz? kullaniyor musunuz?

B Evet M Hayir

Sekil 10. insaat Giretimi ve mimari tasarim alaninda faaliyet gésteren firmalarin nanoteknolojiyi kullanma oranlari.

Tablo 3’te, ankette bulunan, mimari tasarim ve insaat faaliyetleri konusunda hizmet veren firmalardan
alinan ‘evet’ cevaplarina yonelik baglantili bir sorunun yanit tablosu bulunmaktadir. Yapi sektériinde
faaliyet goOsteren ve nanoteknolojiyi proje tasariminda ve insaat Ulretiminde kullandiklarini belirten
katilimcilara yapinin hangi alaninda kullandiklari sorulmus ve birden fazla secenegi tercih edebilecekleri
belirtilmistir. Soruya cevap veren 25 kisiden, toplam 56 yanit alinmistir. 8 kisi tasiyici sistemde, 5 kisi bélme
duvarlarda, 15 kisi kaplama malzemelerinde, 15 kisi cephede, 13 kisi ise ¢catida kullandigini belirtmistir.

Tablo 3. Nanoteknolojiyi yapinin hangi alaninda kullaniyorsunuz?

CEVAPLAR

SAYI YUZDE

Taslyicl sistem 8 %14.3

B6lme Duvarlar 5 %8.9

Kaplama malzemeleri 15 %26.8

Nanoteknolojiyi yapinin hangi alaninda kullaniyorsunuz? | cephe 15 %26.8
Cati 13 %23.2

56 %100

TOPLAM
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Tablo 4. Firmaniz tarafindan kullanilan nanoteknolojik uygulamalar.

CEVAPLAR
SAYI YUZDE
Nanoteknolojik uygulama kullaniimamaktadir 31 %29.8
Karbon nano tupler 2 %1.9
Nano celik 2 %1.9
(Cu nanopartikilleri, AI203)
Nano beton 5 %4.8
(Nano tup, Nano sensor, ZnO, W03, TiO2, Ag,
AlO3)
Firmaniz tarafindan asagidaki nanoteknolojik . . . 3 %2.9
Nano ahsap (Nano sensor, Metalik tuz, Zeolit
uygulamalardan kullanilan varsa yanina . . . .
. kristalleri, Plastik kapsuller)
isaret koyunuz.
Nano cam 6 %5.8
Kendi kendini temizleyen kaplama, boya 16 %15.4
Nano seramik 8 %7.7
Yangin korunumu saglayan kaplamalar 12 %11.5
Ist yalitimi saglayan nano malzemeler 14 %13.5
Havayi temizleyen nano malzemeler 5 %4.8
TOPLAM 104 %100

Tablo 4’te katilimcilara ¢oklu cevap tercih edebilecekleri, calistiklari firmada nanoteknolojik uygulamalarin
hangisi veya hangilerinin kullanildiginin belirlenmesine yonelik soruda, karbon nano tipler, nano gelik, nano
beton, nano ahsap, nano cam, kendi kendini temizleyen boya ve kaplamalar, nano seramik, yangin
korunumu saglayan kaplamalar, 1si1 yalitimi saglayan nano malzemeler, havayi temizleyen malzemeler gibi
nanoteknolojik uygulamalar siralanmis ve yanitlar alinmistir. Nanoteknolojik uygulamalari kullanmayanlar
icin ‘nanoteknolojik uygulama kullanilmamaktadir’ secenegi eklenmistir. 54 katilimcinin tamami bu soruya
cevap vermistir ve 54 katimci tarafindan, toplam 104 secenek tercih edilmistir. 54 katiimcidan, 2’si,
karbon nano tip, 2’si, nano ¢elik, 5’i, nano beton, 3’l, nano ahsap, 6’sl, nano cam, 16’si, kendi kendini
temizleyen kaplama ve boya, 8’i, nano seramik, 12’si, yangin korunumu saglayan kaplamalar, 14’Q, s
yalitimi saglayan nano malzemeler, 5’i ise havayl temizleyen nano malzemeler cevabini vermislerdir.
Gorulmektedir ki, en fazla tercih edilen segcenekler, sirasiyla, kendi kendini temizleyen boya ve kaplamalar,
Is1 yalitimi saglayan nano malzemeler ve yangin korunumu saglayan kaplamalardir.

Anketin son kisminda, galistiklari firmalarin nanoteknolojiye bakisini belirlemek amaciyla, katiimcilara bazi
sorular yoneltilmis ve Likert 6lcegi Uzerinde gorislerini belirtmeleri istenmistir. Katilimcilara, calistiklar
firmanin yeni teknolojik gelismeleri takip etmesinin 6nemli olup olmadigi soruldugunda, Tablo 5’te
goruldugi gibi, 1 kisi ‘kesinlikle katilmiyorum’, 3 kisi ‘fikrim yok’, 16 kisi ‘katiliyorum’, 34 kisi ise ‘kesinlikle
katiliyorum’ segenegini tercih etmistir.

Katilimcilarin ¢ahlstiklar firmada nanoteknolojik mimari ve striktiirel tasarim yapilmasinin gerekliligi
konusunda yoneltilen ifadeye, Tablo 5'te gorilebildigi tGzere, 54 katihmcidan 2’si ‘katilmiyorum’, 12’si
“fikrim yok’, 26’s1 ‘katiliyorum’, 14’G ise ‘kesinlikle katiliyorum’ cevabini vermistir. Katiimcilara, calistiklar
firmanin nanoteknoloji konusundaki yenilikleri yakindan takip etmesinin gerekliligi Gzerine gorisleri
soruldugunda, Tablo 5’te goruldigi gibi, 1 katilimcr ‘katilmiyorum’, 8 katilimci ‘fikrim yok’, 25 katilimci
‘katiliyorum’, 20 katilimci ise ‘kesinlikle katilmiyorum’ cevabini vermistir.
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Cahistiklar! firmada nanoteknoloji ile ilgili Ar-Ge ekibinin yer almasinin gerekip gerekmedigi hakkinda, Tablo
5’'te goriildgu gibi, 3 katilimci ‘kesinlikle katilmiyorum’, 10 katihmci ‘katilmiyorum’, 18 katilimci “fikrim yok’,
17 katihmci ‘katiliyorum’ ve 6 katilimci ‘kesinlikle katiliyorum’ cevabini vermistir. Firmalarin nanoteknolojik
uygulamalara yeterli bltce ayirmalarinin gerekliligi konusunda, Tablo 5’te goéraldtugia gibi 2 katilimci
‘katilmiyorum’, 13 katilimcr “fikrim yok’, 29 katilimcr ‘katiliyorum’, 10 katihimci ise ‘kesinlikle katiliyorum’
secenegini tercih ederek yanitlamistir. Katilimcilara yoneltilen, nanoteknolojik uygulamalarin uzun vadedeki
maddi faydalari sebebiyle kullaniminin tercih edilmesinin gerekliligi konusundaki ifadeye, Tablo 5’te
gorilebildigi gibi 9 katiimci ‘fikrim yok’, 29 katilimci ‘katiliyorum’, 16 katilimcr ‘kesinlikle katiliyorum’
secenegini tercih ederek cevap vermistir. ‘Kesinlikle katiimiyorum’ ve ‘katilmiyorum’ segeneklerini tercih
eden kimse olmamistir. ‘Nanoteknoloji yapi sektoériiniin geleceginde ¢cok dnemli bir yere sahip olacaktir’
ifadesine, Tablo 5'te goraldugli gibi 1 katihma ‘katilmiyorum’, 7 katilimcr ‘“fikrim yok’, 24 katilimci
‘katiliyorum’ ve 22 katihmci ‘kesinlikle katiliyorum’ seklinde cevap vermistir. Tablo 5’te ‘nanoteknolojik
uygulamalar maliyet fazlaligl sebebiyle tercih edilmemelidir’ ifadesine, 15 katilimci ‘kesinlikle katilmiyorum’,
21 katilimer ‘katilmiyorum’, 8 katilimci ‘fikrim yok’, 4 katilimecr ‘katiliyorum’ ve 6 katilmci ‘kesinlikle
katiliyorum’ seklinde cevap vermistir. Tablo 5°te, katilimcilara yoneltilen ‘nanoteknolojik uygulamalarin
cevre saghgina olumlu etkisi vardir’ ifadesine verilen yanitlar goriilmektedir. Soruya 4 katilimc
‘katilmiyorum’, 14 katiimcr ‘fikrim yok’, 21 katiimci ‘katiliyorum’, 15 katilimcr ‘kesinlikle katiliyorum’
secenegini tercih ederek yanit vermistir. Tablo 5’te, 9 katiimcinin “fikrim yok’, 26 katilimcinin ‘katiliyorum’
ve 19 katilimcinin ‘kesinlikle katiliyorum’ cevabini verdigi ‘nanoteknoloji sirdirilebilirlik kavramini
destekleyen bir uygulamadir’ ifadesine verilen yanitlar son satirda goértlmektedir.

Tablo 5. Likert 6lgek sorulari.

5) ]
s S _ S 0
2 2 () > =
El= 3 = 5 El=
A = = = zZ =
s s = s g3
Firmamiz igin yeni teknolojik (1 kisi) (3 kisi) (16 kisi) (34 kisi)
gelismeleri takip etmek 6nemlidir. %1.85 %5.56 %29.63 %62.96
Firmamizda nanoteknolojik (2 kisi) (12 kisi) (26 kisi) (14 kisi)
mimari ve yapi striktir tasarimi yapiimalidir. %3.70 %22,22 %48.15 %25.93
Firmamiz nanoteknoloji konusunda (1 kisi) (8 kisi) (25 kisi) (20 kisi)
yenilikleri yakindan takip etmelidir. %1.85 %14.81 %46.30 %37.04
Firmamizda nanoteknoloji ile ilgili (3 kisi) (20 kisi) (18 kisi) (17 kisi) (6 kisi)
Ar-Ge ekibi yer almalidir. %5.56 %18.52 %33.33 %31.7348 %11.11
Firmamiz nanoteknoloji uygulamalarina (2 kisi) (13 kisi) (29 kisi) (20 kisi)
yeterli bltge ayirmalidir. %3.70 %24.07 %53.70 %18.52
Nanoteknolojik uygulamalarin uzun vadedeki (9 kisi) (29 kisi) (16 kisi)
maddi faydalari sebebiyle kullanimi tercih edilmelidir. %16.67 %53.70 %29.63
Nanoteknoloji yapi sektoriiniin geleceginde (1 kisi) (7 kisi) (24 kisi) (22 kisi)
¢ok dnemli bir yere sahip olacaktir. %1.85 %12.96 %44.44 %40.74
Nanoteknolojik uygulamalar maliyet fazlaligi (15 kisi) (21 kisi) (8 kisi) (4 kisi) (6 kisi)
sebebiyle tercih edilmemelidir. %27.78 %38.89 %14.81 %7.41 %11.11
Nanoteknolojik uygulamalarin (4 kisi) (14 kisi) (21 kisi) (25 kisi)
cevre saghgina olumlu etkisi vardir. %7.41 %25.93 %38.89 %27.78
Nanoteknoloji strdiirulebilirlik kavramini (9 kisi) (26 kisi) (19 kisi)
destekleyen bir uygulamadir. %16.67 %48.15 %35.19
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Tablo 6’da firmalara sorulan ‘calistiginiz firmada asagidaki liretim sistemlerinden hangisi ya da hangileri
kullanilmaktadir?’ sorusu ve ‘galisilan firmada asagidaki nanoteknolojik uygulamalardan hangisi ya da
hangileri kullanilmaktadir?’ sorulari birlikte analiz edilmistir. Toplam 54 kisinin katildigi ankette, mimari
tasarim lzerine ¢alisan firmalarda 7 katilimci nanoteknolojik uygulamalar kullaniimadigini belirtirken, 1’er
katihmci karbon nano tiip, nano beton, nano ahsap, nano seramik ve havayi temizleyen nano malzeme
uygulamalarinin kullanildigini belirtmis, 4 katilimci kendi kendini temizleyen kaplama ve boya kullanildigini,
2 katilimcr yangin korunumu saglayan kaplamalar kullanildigini ve 6 katihimci 1si yalitimi saglayan nano
malzemeler kullanildigini belirtmistir.

Tablo 6. Calisilan firma Uretim sistemine gore nanoteknolojik uygulamalarin kullanim durumu.

CEVAP SAYISI
MiMARI INSAAT HER iKiSi TOPLAM
TASARIM FAALIYETLERI
Nanoteknolojik uygulama 7 7 17 31
kullanilmamaktadir.
Karbon Nanotipler 1 1
Nano gelik 0 0 2
Nano beton 1 0 4 5
Firmaniz tarafindan asagidaki 1 0 2 3
nanoteknolojik uygulamalardan Nano ahsap
kullanilan varsa yanina isaret koyunuz.
Nano cam 0 0 6 6
Kendi kendini temizleyen 4 0 12 16
kaplama boya
Nano seramik 1 0 7 8
Yangin korunumu 2 1 9 12
saglayan kaplamalar
Isi yalitimi saglayan nano 6 0 8 14
malzemeler
Havayi temizleyen nano 1 0 4 5
malzemeler
TOPLAM 104

insaat faaliyetleri Gizerine calistiklarini belirten katilimcilardan 7’si nanoteknolojik uygulama kullaniimadigini
belirtirken, 1’er katilimci karbon nano tiip ve yangin korunumu saglayan kaplama kullanildigini belirtmistir.
Hem mimari tasarim hem de insaat faaliyeti gerceklestirdiklerini sdyleyen katilimcilardan, 2’si nano celik,
4’(i nano beton, 2’si nano ahsap, 6’si nano cam, 12 ‘si kendi kendini temizleyen kaplama ve boya, 7’si nano
seramik, 9’u yangin korunumu saglayan nano kaplamalar, 8’i isi yalitimi saglayan nano malzemeler ve 4’li
havayl temizleyen nano malzemeler kullandiklarini belirtirken, 17 kisi nanoteknolojik uygulama
kullanmadiklarini belirtmistir.

7

Ankette bulunan ‘nanoteknolojinin yapi sektori i¢in gerekli oldugunu dislinllyor musunuz?’ sorusuna ‘evet
diyen 53 katilimcidan 4’0 nanoteknolojinin Tirk yapi sektériinde kullanimin 6nemsiz oldugunu, 8'i az 6nemli
oldugunu ve 41’i 6nemli oldugunu belirtmistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Nanoteknolojinin yapi sektoriinde gerekli oldugunu disiinenlerin nanoteknolojinin Tiirk yapi sektériinde
kullanimina verdigi 6nem.

ONEMSIz AZ ONEMLI | ONEMLI TOPLAM
Nanoteknolojinin yapi sektori igin gerekli | EVET Kisi SAYISI 4 8 41 53
oldugunu disiinenlerin nanoteknolojinin —
. - HAYIR KISI SAYISI 1 0 0 1
Tirk yapi sektoriinde kullanimina verdigi
6nem
TOPLAM Kisi SAYISI 5 8 41 54

‘Nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeyine gore bu bilginin nereden saglandigl’ sorusuna 53 kisi cevap
vermistir. Ankete katilan 54 kisiden biri, nanoteknoloji, nano mimarlik ve nano malzemeler ile ilgili hig bilgisi
olmadigi gerekgesi ile bu soruyu bos birakmistir. Cevaplarin dagilimi Tablo 8'de gorilmektedir. Bilgi dizeyi
iyi olan 12 kisiden 2’si, ‘basili yayin organlarindan’, 6’si ‘dijital yayin organlarindan’, 3’0 ‘gorsel isitsel
kaynaklardan’ ve 1’i ‘diger insanlar’ sayesinde bilgi edindigini belirtmistir. Bilgi dlizeyine ‘yeterli bilgim yok’
cevabini veren katilimcilardan, 6’si ‘basili yayin organlarindan’, 16’si ‘dijital kaynaklardan’, 15’i ‘gorsel isitsel
kaynaklardan’ ve 4’ ‘insanlar sayesinde’ cevaplarini vermistir.

Tablo 8. Nanoteknoloji hakkindaki bilgi diizeyine gore, elde edilen bilginin nereden saglandigi sorusunun analizi.

BASILI DIJITAL GORSEL INSAN TOPLAM
ISITSEL

Nanoteknoloji hakkindaki bilgi ivi KiSi SAYISI | 2 6 3 1 12
diizeyine gére bu bilginin YETERLI KiSi SAYISI | 6 16 15 4 41
nereden saglandig BiLGIM YOK

HIC BILGIM | KiSi SAYISI | 0 0 0 0 0

YOK
TOPLAM KiSi SAYISI | 8 22 18 5 53

DEGERLENDIRME VE SONUG

Yap! sektoriinde nanoteknolojinin yerini belirlemeye yonelik yapilmis olan alan calismasi kapsaminda
gerceklestirilen anket calismasinda, katilimcilarin biylik ¢ogunlugunu yapi sektoriinde 6-15 yildir hizmet
gosteren, 32-38 yas araligindaki fakilte ve yiksek lisans mezunlarinin olusturdugu gorilmdistir. Meslek, yas
ve hizmet siiresi, katilimcilarin yapi sektériiniin gerekleri ve ihtiyaglari konusunda fikir sahibi olmalari
acisindan objektif sonug elde edilebilecegini ortaya koymaktadir.

Katihmcilarin yarisindan fazlasi hem mimari tasarim hem de insaat faaliyetleri lzerine ¢alistigindan, yapi
tasarimi ve Uretiminde nanoteknoloji kullanimi ile ilgili objektif sonuglar elde edilmistir.

Katihmcilara yoneltilen ‘nanoteknoloji, nano mimarlik ve nano malzemeler hakkinda bilginiz var mi?’
sorularina verilen cevaplara gore, katilimcilarin ¢cogunlugu bu kavramlar ile ilgili kismen ve iyi derecede bilgi
sahibidir. Cok iyi secenegini tercih eden katilimci olmamasi bir sonraki soruda sorulan ‘Nanoteknoloji ile
ilgili bilgi dlizeyiniz nedir?’ sorusuna verilen cevabi destekler niteliktedir. Katilimcilar kavramlar ile ilgili bilgi
sahibi olduklarini séyleseler de, nanoteknoloji kavraminin geneli ile ilgili bilgi dlizeylerinin yeterli olmadigini
belirtmislerdir. Katilimcilara nanoteknoloji, nano mimarlik ve nano malzemeler ile ilgili bilgileri hangi
kaynaklardan edindikleri soruldugunda, biliylk cogunlukla dijital ve gorsel isitsel kaynaklardan edindikleri
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gorilmektedir. Bilimsel basili yayin organlarindan konu ile arastirma yapilmadigi, duyumlar ile ve internet
Gzerinden bilgilerin edinildigi bu sorular neticesinde ortaya ¢cikmistir. Katiimcilarin nanoteknoloji ile ilgili
genel bilgisinin oldugu, fakat sahip olduklari bilgi diizeyinin bu yeni teknolojiyi yapi tasarim ve lretiminde
kullanmaya cesaret edebilecek kadar yeterli seviyede olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Anket calismasinin kilit sorularindan olan ‘nanoteknoloji uygulamalarinin kullaniminin yapi sekt6ri igin
gerekli olup olmadigl’ sorusu sadece 2 kisi hari¢ tim katiimcilar tarafindan ‘evet’ olarak cevaplanmistir.
Katihmcilar tarafindan nanoteknoloji uygulamalarinin yapi sektori icin dnemli oldugu distnilmektedir.
Tirk yapi sektériinde nanoteknoloji, insaat Uretimi siirecinde, en fazla kaplama malzemesi olarak cephe
alaninda, daha sonra cati alaninda, en az ise taslyici sistem ve bélme duvar yapiminda kullaniimaktadir. Bu
durum gostermektedir ki, nanoteknoloji Tlrk yapi sektoriinde, en fazla degistirilebilme ve dénustirilebilme
ihtimali fazla olan, gevresel kosullarin etkisine maruz kalan cephe ve ¢ati kaplama malzemelerinde
kullanilmakta, tasiyici sistem ve bélme duvarlar gibi yapinin ic hacme yonelik kisimlarinda daha az tercih
edilmektedir. Katilimcilara yoneltilen, ‘firmaniz tarafindan kullanilan nanoteknolojik uygulamalari
isaretleyiniz’ sorusuna 31 katiimci, ’kullaniimamaktadir’ derken, 23 katiimcidan toplam 104 cevap
gelmistir. En ¢ok kullanilan nanoteknolojik uygulamalar, bir dnceki soruyu destekler nitelikte, sirasiyla, kendi
kendini temizleyen kaplama ve boya, isi yalitimi saglayan malzemeler, yangin korunumu saglayan
malzemeler, seramik, cam, beton uygulamalari olmustur.

Anketin son kisminda bulunan, katilimcilarin nanoteknoloji konusundaki c¢esitli ifadeler hakkindaki
goruslerini edinmeyi amaclayan sorulardan, firmalar tarafindan teknolojik gelismelerin takip edilmesi,
nanoteknolojik mimari ve striktiir tasarimi yapilmasi, nanoteknoloji konusunda yeniliklerin takip edilmesi
sorularina katilimcilarin ¢cogunlugunun ‘katiliyorum’ cevabini vermesi, nanoteknolojik gelismelerin takip
edilmesi gerektigi konusunda fikir birligi oldugunu ortaya c¢ikartmistir. Firma bilinyesinde nanoteknoloji ile
ilgili Ar-Ge ekibi yer almasi gerektigine katilan ve fikri olmadigini belirten katilimci sayisi esittir, dolayisiyla
yap! sektorliniin nanoteknolojik gelismeler konusunda daha fazla bilgilendirilmeye ihtiyaci oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Nanoteknolojik uygulamalara yeterli biitce ayrilmasi gerektigi, nanoteknolojinin uzun vadedeki
maddi faydalari sebebiyle tercih edilmesi gerektigi, nanoteknolojinin yapi sektériiniin geleceginde dnemli
bir yere sahip olacagi ifadelerine katilimcilarin gogunlugu ‘katiliyorum’ cevabini vererek nanoteknolojinin
oneminin bilindigini ortaya ¢ikartmistir. ‘Nanoteknolojik uygulamalarin pahali uygulamalar olmasi sebebiyle,
maliyet fazlaligi nedeniyle tercih edilmemelidir’ ifadesine, katilimcilar ‘katilmiyorum’ cevabini vererek
maliyet fazla olsa bile sektori gelistirebilecek uygulamalarin tercih edilecegini belirtmislerdir. Nanoteknoloji
maruziyeti konusunda, havayi, suyu ve kendi kendini temizleyen malzemelerin cevre sagligina etkisinin
bilinirligini ortaya c¢ikartmayl amacglayan, ‘nanoteknolojinin ¢evre sagligina olumlu etkisi vardir’ ifadesine
¢ogunluk ‘katiliyorum’ cevabini vermistir. Son olarak, nanoteknolojinin sirdirilebilirlik kavramini
destekledigi cogunluk tarafindan belirtilmistir.

Calisma kapsaminda vyiritilmis olan alan galismasinin, genellenebilirlik konusunda kisithliklarinin
bulundugu gbz online alinmalidir. Buna ragmen, 6rneklem grubunun Tiirk yapi sektorlint belirli diizeyde
temsil ettigi de gergektir.

Yapi sektorli nanoteknoloji gibi yeni teknolojik gelismeleri yakindan takip etmekte, yeni malzemeleri
arastirmakta, nanoteknolojik uygulamalarin kullanimini 6nemsemektedir. Ancak, ¢ok yeni bir teknoloji
olmasi, sonuglarinin net ve glivenilir olmamasi, nanoteknolojik malzeme tanitimlarinin yeterli diizeyde
yapilamiyor olmasi gibi sebepler neticesinde nanoteknoloji en fazla cephe ile ¢atida, yalitim ve kaplama
alanlarinda kullanilmaktadir. Yapi tasiyici sisteminde ise nanoteknoloji uygulamalari en fazla beton katkilari
olarak tercih edilmektedir.
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Sonu¢ olarak; nanoteknoloji, striktirel olan ve olmayan malzeme/bilesen uretiminde tercih edilme
potansiyeli yliksek bir teknolojidir. Yapilan arastirmalar ve anket galismasi sayesinde malzeme Uretimi
yapan firmalar tarafindan nanoteknoloji hakkinda detayli bilgilendirmeler yapildigi takdirde Tirk yapi
sektoriintin nanoteknoloji uygulamalarina agik oldugu ortaya ¢ikmistir.
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