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OZET

Gunuamiuzde kirlilige ve dogal alanlardaki tahribata biylk oranda kentlerdeki fiziksel yapih
cevrenin sebep oldugu bilinmektedir. Yliklendigi islevler sebebiyle lniversite kampdusleri
de birer kent modeli olarak kurgulanmaktadir. Tiurkiye'de ve dinyada sayilarn giderek
artan Universite kampdusleri, slrdartlebilir mimarinin 6n planda oldugu alanlardandir.
Mimaride surduarilebilir tasarimin en énemli girdilerinden biri yapi malzemeleridir. Yapisal
malzemeler, yalitim malzemeleri, kaplamalar, yapistiricilar, hava/su aritma ve glnes
enerjisi teknolojilerindeki yeniliklerle birlikte yliksek performansli yapilara ve son teknoloji
uygulamalara gegis mumkuin olabilmektedir. Bu yenilikci teknolojilerin basinda oldukga
yayginlasan nanoteknoloji gelmektedir. Bu calisma kapsaminda kullanilan nanoteknolojik
malzemeler farkli kullanim ve vyapisal 0&zelliklerine goére siniflandinimistir.  Alan
calismasinda Bartin Universitesi Kutlubey Kampisii'nde bulunan binalarin baslica
fonksiyonel ihtiyaglari ve gevresel sorunlar belirlenerek, mevcut binalarin cephelerinde
nanoteknolojik malzeme kullanim &nerileri gelistirilmis ve gdrsellestirilmistir. Onerilen
nanomalzemeler, TiO2, SiO2 film kaplama, aerojel dolgu ve nano pv moduldir. Bu
malzemelerin kullanimi sirasiyla; cepheye kendi kendine temizlenebilme ve hidrofilik
ozellik kazandirma, cephe kaplamasinin su emmesini engelleyerek malzemede
olusabilecek bozulmalarin 6nline gegcme ve budulanmayl o6nleme, duvarda kolay
temizlenebilir ylzeyler saglama ve kir tutmay! engelleme, Isik kontroli, ic mekanda isil
konforu ve enerji etkinligini saglama, geleneksel PV modiillerine gére daha cok enerji elde
etme nedeniyledir.

incelenen (ic kampis yapisinin cephelerinde kullanilan mevcut kaplama malzemelerinin
birim fiyatlann ile &nerilen nanomalzeme fiyatlan karsilastiriimistir. Sonug¢ olarak
Ulkemizde nanomalzemelerin yeterince yayginlasmadigi ve fiyatlarinin oldukca yiksek
oldugu gorulmistir. Ancak yapilarin fonksiyonel ve c¢evresel Ozelikleri g6z oOnline
alindiginda, malzemenin, dayanimi, ve dayanikhliginin (durabilite) iyilestirilmesi agisindan
geleneksel malzemelere gére yuksek performans gdsteren bu teknolojinin mimarlar
tarafindan tasarima dahil edilmesi insaat sektérinde kullanimini yayginlastiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, nanomimarlik, nanomalzeme, kampdus yapilari

The Contribution of Nanotechnology to Architecture Through the Sample of
Bartin University Campus Buildings

ABSTRACT

Today, it is known that the physical built environment in cities is largely caused by
pollution and destruction in natural areas. University campuses are also designed as city
models, due to the functions they assume. Increasing numbers of university campuses in
Turkey and around the world are among the areas where sustainable architecture is at
the forefront. One of the most important inputs of sustainable design in architecture is
building materials. With innovations in structural materials, insulation materials, coatings,
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adhesives, air/water treatment and solar energy technologies, it is possible to transition
to high-performance structures and state-of-the-art applications. One of these innovative
technologies is nanotechnology, which has become widespread. The nanotechnological
materials used in this study have been classified according to different usage and
structural characteristics. In the field study, we identified the main functional and
environmental issues of the buildings located at the Kutlubey Campus of Bartin University
and developed and visualized suggestions for the use of nanotechnological materials on
the facades of the existing buildings. The recommended nanomaterials are TiO2, SiO2
film coating, aerial filling and nano PV module. The use of these materials, respectively;
self-cleaning and hydrophilic properties on the fagade, preventing deterioration and
condensation of material by preventing water absorption of the fagade coating, providing
easy-to-clean surfaces on the wall and preventing dirt retention, light control, internal
thermal comfort and energy efficiency, and achieving more energy than conventional PV
modules.

Unit prices of the existing coating materials used on the facades of the three campus
structures were reviewed and the recommended nanomaterial prices were compared. As
a result, nanomaterials have not become widespread enough in our country and their
prices are quite high.

However, given the functional and environmental aspects of the buildings, the inclusion
of this technology, which performs in comparison to conventional materials in terms of
improving material strength, durability, and durability (durability) by architects in the
design will make the construction industry widespread.

Keywords: Nanotechnology, nanoarchitecture, nanomaterials, campus buildings

1. GIRIS

Yapilarin sirdirtlebilir 6zellikli olmasini saglayan en énemli etken o yapinin dis ortam ile
temasini sadlayan vylzeylerinin en uygun kosullan tasimasidir. Degisebilir durumlara
uyum sadlayan sistemlere hizmet eden Urinler nanoteknolojik Grlinlerdir. Nano-urinler
her ne kadar ylksek maliyetli olarak karsimiza ¢iksa da kisa sirede kar elde edilmesini
saglarlar (Mukhopadhyay, 2011). Yakin dénemde ylksek performansli slirdirtlebilir yapi
malzemeleri ile akilh yapilar veya akilli sistemler diyebilecedgimiz nanoteknoloji tabanli
gelismeler ve tanimlamalarin sayisi giderek artmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Nanoteknoloji

Son yillarda mimarlk alaninin da kesfettigi ve tasarim uygulamalarinda bircok inovasyona
olanak saglayan nano teknoloji, yeni ve giderek yayginlasan bir Gretim anlayisidir. *“Nano”
kelimesinin koékeni Yunanca “nanos” kelimesinden gelmekte olup, “clice” anlamina
gelmektedir. Nano ifadesi, herhangi bir 0&lginin milyarda birini tanriflemektedirn
Nanometre ise metrenin milyarda biri (107°) o6lgedi ile tanimlanmaktadir (Birgisson,
Mukhopadhyay, Geary, Khan, Sobol 2012). Mann, nanoteknolojiyi “iyilestirilmis veya
tamamen yeni 6zelliklere sahip malzemeler gelistirmemize olanak taniyan bir teknoloji”
olarak tanimaktadir (Mann, 2006).

2.2. Nanooblgek

Nanomalzemeler genellikle 0,1 ila 100 nanometre arasinda olan malzemeler olarak
tanimlanir (bir nanometre milimetrenin milyonda biridir). Bir karsilastirma olarak, insan
sag teli kalinligi 80.000 nm, DNA cift sarmalinin capi 2 nm’dir. Nano Olgekte malzemeler
genellikle normal boyutlu hallerinden cok farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler
gosterir (Pacheco-Torgal, Jalali, 2011).
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2.3. Nanopargacik

Nanoteknoloji dinyasinda kendi basina bir birim gibi davranabilen parcacik tek bir
nesnedir. Mimari yonden ise bu pargaciklar malzemeyi anlamlandirir. Cam ylzeyler kendi
kendini temizleyebilir, beton dayanikli ve glgli hale gelebilir, celik daha sert olabilir,
zemin yuzeyler gizilmeye karsi korunakli olabilir. Bu gibi klglk degisimler strdurtlebilir
cevre agisindan blylk onem tasimaktadir (Hemeida, 2010).

2.4. Nanomalzeme

Dodgada bulunan karbon ve gimis gibi elementlerden nano boyutta atom parcalan
olusturulur. Bu malzemelerin atom ve molekil yapilarn dedistirilir, daha islevsel hale
getirilir, nano malzemeye donustlrilir (Baykara, Gilnay, Musluo, 2010).
Nanoparcaciklarin dedisen yapilarn sayesinde, kozmetikler, koruyucu kaplamalar, ylzey
kaplamalari, tekstil, antibakteriyel bandajlar, deterjan ve dezenfektanlar, nanorobotlar,
kendi kendine temizlenebilen boyalar gibi ¢ok sayida nanomalzeme lretilerek satisa
sunulmaktadir (Taylek, 2016).

3. Nanomimarhk

Nanoteknoloji sayesinde malzemelere i1sI depolama, siper isi yalitkanhgi, kendi kendini,
havayl temizleme, bakterilere karsi korunma, enerji Uuretme, gibi 0&zellikler
yuklenebilmekte, bunlarin yaninda striktirel dayanim, saydamlik, yangina karsi
dayaniklilik, ses yalitimi gibi var olan 6zelliklerin kontrol edilmesi saglanmaktadir. (Tokucg,
Tasgl 2014). Nanoteknoloji var olan malzemelerin kalitesini ve performansini en (st
dizeye cikarmanin yani sira, zaman ve kullanmaya bagli yipranmalarin da 6niine gecerek
fiziksel 6mrinlG uzatma, malzemelerin daha etkin kullanimi ile Gretim sadglama, isletme,
bakim ve onarim gereksinimlerini en aza indirgeme gibi birgok kritere katkida
bulunmaktadir (Ilerisoy, Takva, 2017).

3.1. Sirdiriilebilir Mimarhkta Nanoteknoloji

Sirddrdlebilir mimari bir binanin ekolojik, sosyal ve cevresel durumlarini en genis
cerceveden gérmemizi sadlamaktadir. 1994 vyilinda, Bina ve Insaatta Uluslararasi
Arastirma, Inovasyon Konseyi (CIB) siirdiriilebilir ingaatin amacini “kaynak verimliligi ve
ekolojik tasarima dayali saglkli bir cevre yaratmak ve isletmek” olarak tariflemistir
(Kibert, 2016).

Binalarda kullanilan akilh malzemelerin sirdirilebilirlik 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

Fosil kaynakli yakit tiketiminden olusan hava kirliligini temizleme,
Cevreye verilen zararin azaltilmasi,

Golgeleme - i¢ mekan konfor kosullari,

Binanin karbon salimini azaltmasi (Altin, Orhon, 2014).

Nanoteknolojinin baslica mimari uygulamalar su sekilde siralanabilir:

e Yapl malzemelerinin kalitesini ve dayanikliligini arttirmak,

¢ Kirliligi en aza indirmek igin nanoparcaciklarin, nanofiberlerin ve karbon nanotlplerin
kullaniimasi,

¢ Korozyona dayanikh celigin daha distk maliyetlerle tGretimi,

e Ylksek performansli isi yalitim malzemeleri Gretimi,

o Kirliligi ve enerji kullanimini azaltmak igin kendi kendini temizleyebilen ve renk
degistirebilen ultra ince tabakalarin tretimi,

e Daha glivenilir yapilar igin kendi kendini onarabilen nanosensérlerin ve
nanomalzemelerin Uretimi (Babuka, 2016).

Yapi malzemeleri igerisinde kullanilabilecek baslica nanoteknolojik malzemeler; Titanyum
Dioksit (TiO2), Silika (SiO2), Demir Oksit (Fe203), Karbon Nanotipleri (CNT), GUmdus
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Nanopartiklller (Ag), Nano Alimina (Aliminyum Oksit) (Al203), Bakir Nanopartikiller
(Cu), Magnezyum Nanopartikilleri, Aerojeller ve Killerdir. Titanyum dioksit (TiO2)
kendisine tutunan kirletici maddeleri absorbe etme ve fotokatalitik 6zelli§i nedeniyle
mimari uygulamalarda kullanima girmistir (Ritter, 2007). Bu kaplamalar 1siga maruz
kaldiginda kendi kendine temizleme 0zellikleri sebebiyle ameliyathane vb. saghk
mekanlarinda kullanilabilmektedir. Malzemenin hidrofilik 6zelligi nedeniyle bu tip kaplama
uygulanan camlar ‘bugu yapmama’ 6zelligi de kazanirlar (Orhon, 2012).

Fransa’da bulunan ve 2010 yilinda Shigeru Ban tarafindan tasarlanan Centre Pompidou
Modern Sanat Mlzesi'nde (Resim 1) cati kaplamasi olarak titanyum dioksit fotokatalitik
membran kullanilmistir. Fotokatalitik membran mevsime goére saydamlik kontroll
saglamakta ve kendi kendini temizleme 6zelligi gostermektedir (Url 1).

3.1.1. Nanoteknoloji ve beton

Nanokompozit arastirmalar beton malzemesinin 6zelliklerini daha Ust kosullara tasinmayi
amaclamaktadir. Beton katki maddesi olarak Titanyum Dioksit (TiO2), Karbon Nanotlp,
Nano-Alimina (Al203) ve Nano Silika (SiO2) gibi nanomalzemeler kullanilabilmaktadir. Bu
gibi nanomalzemeler ¢ok kiglk olduklarindan, betonun vyapisindaki bosluklarin
doldurulmasiyla malzemenin dayanimini artirmaktadir. Ayrica nanomalzemeler sayesinde
beton Uretimi sirasinda gerceklesen hidrasyon reaksiyonunun hizlandigi da bir cok
calismada gdzlemlenmistir (Sahin, 2019). Nanoparcaciklar ve karbon nanotlUpler gibi ¢ok
islevli malzemeler c¢imento harci numunelerinin basing dayanimini 6nemli oOlglde
arttirmakta, dayanimini izleme ve hasar tespiti icin kullanilabilecegini géstermektedir
(Babuka, 2016).

Sikga kullanilan kimyasal katki maddelerinden biri sUper akiskanlastiricilardir (SA). SA
katkilar arasinda en ylksek edilme ve basing dayanimini, melamin kokenli stper
akiskanlastirici katki maddesinin sagladigi soylenebilir (Dur, 2003). Bu tir betona
Kendiliginden yerlesen beton (KYB) da denmektedir. Kendiliginden yerlesen betonun
(KYB) en onemli o0zelligi, tesviye etmek ve saglamlastirmak igin titresime ihtiyag
duyulmamasidir. Nanopargaciklar beton yilzeydeki klglk catlaklara nifuz ederek
bosluklar kapatmaktadir. Kisa slrede ylksek dayanim sadlamasi, minimum isgilik
gerektirmesi, ekonomik olmasi, hizli uygulanmasi, vibrasyona gerek duyulmadan kaliba
kendi agirhdi ile yerlesebilmesi gibi yararlar saglamaktadir (Reddy, Kumar, Raj, 2020).
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Resim 2. Phaeno Bilim Merkezi, Wolfsburg, Almanya, 2005 (Url 2)

Zaha Hadid tarafindan tasarlanan Prtizker 6ddlli, Almanya'nin Wolfsburg kentindeki
Phaeno Bilim Merkezi (Resim 2), Avrupa'daki kendiliginden yerlesen beton ile insa edilen
en blyldk yapidir. Bu beton tarini kullanmak bu binanin farkh bigimine ulasabilmeyi
kolaylastirmistir. Sergi salonlar, laboratuvar ve bir bilim tiyatrosu bulunan yapida
yaklasik 27000 metrekip beton, bununla birlikte 3500 celik kiris kullanilmistir (Url 2).

Titanyum dioksit katalitik reaksiyonlari nedeniyle organik kirleticilerden, ugucu organik
bilesiklerden ve bakterilerden korunabilmektedir. Bu nedenle boyalara, cgimentolara,
pencerelere, fayanslara veya diger Urinlerde kullanilarak antibakteriyel olma, koku
giderme ve kir 6nleme 6zelligi kazandirilir. Ek olarak, TiO2 UV isigina maruz kaldiginda,
giderek hidrofilik hale gelir (suyu gekici), bu nedenle bugulanmayi 6nleyici kaplamalar
veya kendi kendini temizleyen pencereler igin kullanilabilmektedir. Bu nanopargacik
ayrica performansini arttirmak igin betona eklenmektedir. Ortaya cikan beton, beyaz bir
renge sahiptir ve rengini korumaktadir (Babuka, 2016).

Resim 3. Jubilee Kilisesi, Roma, Italya, 2003 (Url 3)

Richard Meier tarafindan Roma’da tasarlanan Jubilee Kilisesi (Resim 3), kiitlesel beton
duvarlarla olusturulmus bir yapidir. Bu beton duvarlarin biytk termal kitlesi sayesinde ic
Isi kazanimlarini kontrol edilmekte ve kullanilan titanyum dioksitin etkisiyle kilisenin
beyaz goériinmesini ve kendi kendini temizlemesini saglanmaktadir (Url 3).
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3.1.2. Nanoteknoloji ve celik

Celik, betonarme ile birlikte birincil insaat malzemesi olarak nanoteknolojideki
yeniliklerden faydalanan bir diger malzemedir. Arastirmalar, bakir nanopargaciklarin
eklenmesinin, celigin ylzey dizensizligini azalttigini, bunun da catlamay! sinirladigini
gostermistir (Babuka, 2016). Bakir nanopartikillerin eklendidi celigin korozyona karsi
direnci artmakta ve daha kolay sekillendirilebilmektedir (Sahin, 2019). Bakir
nanoparcaciklar celigin ylzey purGzlUligina azaltmakta, catlamasini sinirlandirmakta,
glvenligi arttirmaktadir. Benzer sekilde, vanadyum ve molibden nanopartikillerinin
kullanimi, yuksek mukavemetli civatalarla iliskili gecikmeli kirik problemlerini
ivilestirmekte, hidrojen gevreklesmesinin etkilerini azaltmakta ve tanecikler arasi
sementit fazinin etkilerini azaltarak geligin mikro yapisini gelistirmektedir (Selguk, Aycam,
2017).

N TN

Resim 4. Dear Jingumae Ofis Binasi, Shibuya, Japonya, 2014 (Url 4)

Japonya’nin Shibuya kentinde Mimar Yoshihiro Amano tarafindan doénUstlrilen Dear
Jingumae Ofis Binasi'nin (Resim 4) tasariminda binayl 6ne gikarmak ve daha yumusak
hatlar olusturmak hedeflenmistir. Bu sebeple modern, celik bir panjurla kaplayarak yeni
bir giysi tasarlanmistir. Bu celik cephe bakir nanopargaciklar eklenerek korozyon direnci
ve sekil alma kabiliyeti arttinlmistir (Url 4).

Celigin sementit fazinin nano boyuta getirilmesiyle daha gucli celik halatlar
Uretilmektedir. Yliksek mukavemetli gelik halatlar képri yapiminda kullaniimaktadir. Bu
gelistirilmis halatlar, 6zellikle asma koéprilerde insaat maliyetlerini ve insaat siresini
azaltabilmektedir (Babuka, 2016).
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Resim 5. Seri Wawasan Koprisu, Putrajaya, Malezya, 2003 (Url 5)
PJS International Sdn. Bhd. Firmasi tarafindan 2003 yilinda tasarlanan Malezya’nin
Putrajaya kentindeki Seri Wawasan Koprisiu (Resim 5), 168,5 m aciklik gegcmektedir.
Toplam uzunlugu 240 m, genisligi ise 37,2 metre, yuksekligi 85 m olan kopride
nanopartikillerle performansi artirilmis 102 adet gelik halat kullaniimistir (Url 5).

3.1.3. Nanoteknoloji ve ahsap

Ahsap nanoteknoloji diinyasinda iki farkli sekilde karsimiza gikar; mevcut olan malzemeyi
gelistirmek ve yeni bir malzeme meydana getirmek. Su direncini artirmak igin bariyer
olusturan kaplamalar ve ahsabin dayanimi artiran ahsap elyafla olusturulmus kompozitler
mevcut malzemeyi gelistirebilmek icin yapilan uygulamalardir. ikinci durum ise ahsabin
nano Olgekli 6zelliklerinden faydalanmak, bdylece CNT'ler ile gelik, beton gibi striktirel
malzemeler gibi yiksek dayanimli, ayrica ahsabin kendi 6zellikleri olan hafif, ekonomik,
cok islevli, biyolojik tabanli tamamen yeni bir malzeme gelistirmektir. Ancak bu ydntem
ginimiz sartlarinda oldukga maliyetlidir. Ahsap 1slak kosullar altinda c¢urimeye,
kiflenmeye ve boceklenmeye edilimli olabilmektedir. Nanoteknoloji ile emprenyeden
(ahsabin kimyasal maddelerle kaplanarak dis etkenlere karsi dayanikli hale getirilmesi
islemi) daha etkin sonuglar elde edilmektedir. ZiO2, glimus, TiO2 nanoparcaciklar ile
yapilan koruyucu islemler nem bariyerleri olusturma ve béceklenme, mantar olusumu ve
curimeye karsi korucu olarak kullanilmaktadir. Ayrica TiOz ve killer gibi nanopargaciklarin
kullanilmasiyla yangina karsi direng arttirilabilmektedir (Sev, Ezel 2014). Ahsap igin silika
ve alimina nanopartikiller ve hidrofobik polimerler iceren ylksek oranda su itici
kaplamalarin kullanilmasi uygundur (Selguk, Aycam, 2017).

Resim 6. Wollongong Universitesi Mikroskopi Merkezi, Wollongong, Avustralya, 2010 (Url
6)
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Avustralya, Kuzey Wollongong'da (Sidney ve Canberra arasinda) SKM-S2F Architects
tarafindan tasarlanan Arastirma Merkezi (Resim 6), iki arastirma binasini birbirine
baglamakta ve (niversitenin  Elektron  Mikroskopi  Merkezi'ne ev  sahipligi
yapmaktadir. Cephe ve ic mekanlarda yogun olarak ahsap kullanilmasinin sebebi estetik
kayginin oOtesinde, binada bulunan elektron mikroskoplarinin ortamda bulunan metal
malzemelere ¢ok duyarlh olmasidir. Bu yogunlukta bir ahsap malzeme kullanildiginda bu
malzemenin korunmasi daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu ylizden bu malzemeler
nanoparcaciklarla kaplanarak dayanikhliginin artiriimasi hedeflenmistir (Url 6).

3.1.4. Nanoteknoloji ve cam

Nanoteknoloji ile ¢cok sayida yeni cam UrGni gelistirilmistir. Ornegdin, TiO2, kirlenme
Onleyici Ozellige sahip oldugundan ve organik kirleticileri, ucucu organik bilesikleri ve
bakteri zarlarini yok edebildiginden cami kaplamak igin nanopargcacik formunda
kullanilabilir. Ayrica, TiOz hidrofiliktir (su ylizeyde damlacik olarak kalmaz homojen olarak
yayilir). Bir reaksiyon olarak, TiO2 yagmur damlalarindan tabakalar olusturur (Babuka,
2016).

. L —_— hal™
Resim 7. Apple Fifth Avenue, New York, ABD, 2006-2019 (Url 7)

Foster + Partners tarafindan yeniden tasarlanan, New York 5. Cadde’de bulunan Apple
Madazasi (Resim 7) dinyada en kalabalik olan bir noktada yer almaktadir. Bu yizden
yapli giriginin tek bir ydnden olmasindansa, her ydénden erisilebilir olabilmek igin cam bir
kipln iginden yeraltinda bulunan madazaya giris saglanmistir. Bu kipU olusturan camlar
TiO2 ile kaph oldudu igin hidrofilik dzellikte olup, kendi kendini temizleyebilmektedir. Ote
yandan ‘Skylenses’ adini verilen dairesel ve bombeli cam isikliklar Ust ylzeyin altinda
glines enerjisini  emecek ve donmaya karsi koruma sadlayacak sekilde
tasarlanmistir. Aynali cam, dodal 111 alani yenileme sirasinda iki katina cikariimis olan
madazaya tasimakta, yilin sicak zamanlarinda ise sogutma sistemine katki saglamaktadir.
Bu 1sikliklar ayni zamanda caddede bulunan insanlarin Uzerinde oturmalari igin alan
olusturmaktadir (Url 7).

Yangindan koruyucu cam, nanoteknolojinin bir baska uygulamasidir. Isitildiinda sert ve
opak bir yangin kalkanina doénitsen fime silika (SiO2) nanoparcaciklar olusmaktadir. Bu
nanoparcaciklar sandvig seklindeki cam paneller (ara katman) arasinda sisen tabaka
haline gelmektedir. Nanoteknoloji, ince film kaplamalar, termo-kromik, foto-kromik ve
elektro-kromik teknolojilerle camin performansini, 6zellikle 1s1 kazanci ve kaybini
artirabilmektedir. Ince film kaplamalar, binalardaki i1si kazanimini azaltmak icin kizilétesi
151g1 filtreleyen pencere cami icin olusturulmus hassas yiizey uygulamalaridir. Ornegin
termo-kromik cam, sicaklik i1sitma uygulamalarina cevaben saydamligi degistirirken, foto-
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kromik cam 1sik yogunluguna goére saydamligini dedistirir. Bir tungsten oksit katmani
kullanilarak gelistirilmis ve bir digmeye dokunarak daha seffaf hale gelen elektro-kromik
bir cam tartdir. Tium bu uygulamalar sogutma ylkl fazla olan binalarda enerji
kullanimini azaltmaya yoéneliktir (Mann, 2006).

N

Resim 8. Morgan Kitiiphane Calisma Kiipli, Colorado Eyalet Universitesi, Fort Collins,
ABD, 2012 (Url 8)

Mimarlik firmasi Studiotrope, Colorado State Universitesi'ndeki Morgan Kitiiphane
Calisma Kipu’'nin (Resim 8) bati cephesindeki 1si kontrollini saglamak icin dinamik cam
kullanmistir. Bu cam kip, elektro-kromik camin uygulanmasinda onci yapilardan biridir
(Url 8).

3.1.5. Nanoteknoloji ve yalitimlar

Nanoteknoloji ile gelistirilen 1s1 yalitim malzemeleri, ayni 1si yalitim performansina
ulasmak icin piyasada genel kabul goren Urinlerden gok daha az kalinlida sahiptirler.
Enerji etkinlik icin baska bir yontem ise, gizli 1si depolama kapasitesi olan faz degisim
malzemelerinin (FDM) kullanilmasidir. FDM, kullanici konforunu artirmada ve enerji
tasarrufu saglamada i1si diizenleme ilkesini esas almaktadir. Boylece faz dedisimi sirasinda
aciga cikan ve depolanan enerjinin yapilarda kullanilmasi ile tepe sicakliklari azaltiimakta
ve mekandaki sicaklik dalgalanmalan dlzlestiriimektedir (Tokug, Tasgl, 2014). Resim 9'da
FDM’in galisma prensibi gosterilmistir (Url 9).
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Resim 9. FDM’li cephe sistem detay: (Url 9).

Isvigre’nin Kemptthal bélgesinde bulunan Marché sirketinin destek merkezi (Resim 10),
Beat Kampfen Mimarlk Blrosu tarafindan tasarlanmistir. Yapida baska enerji etkin
Onlemlerle birlikte FDM igeren cam sistemi de kullaniimistir. FDM’de gilinesten gelen 1si
enerjisi glindldz erime silirecinde depolanmaktadir. Takip eden geceler ve giinlerde ise
FDM’de depolanan enerji yeniden katilasma sireci ile ic mekana aktariimaktadir. Bltln
sistem %150 1sik gegirgenligine sahip bir duvar gériinimundedir (Url 10).

Resim 10. Marché Uluslararasi Destek Ofisi, Kemptthal, Isvicre, 2007 (Url 10)
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Nanoteknolojinin ortaya cikmasiyla gelistirilen yalitim malzemelerinden biri Aerojel'dir.
%95 ile %99,9 arasinda hava icerigine sahip olan aerojelin, kalan kismi ise cam benzeri
silikon dioksitten olusmaktadir. Hafifligine ragmen, kendi adirliginin 2000 katini
tasiyabilmektedir. Dusik 1si iletkenligi, disik ses hizi ve ylksek seffaflik gibi fiziksel
Ozellikleri bakimindan yapilarda tercih edilmektedir (EI-Samny, 2008). Cephelerde cam
panellerin arasinda, akrilik cam panellerde ya da U profiller doldurularak yaltim
saglanmaktadir. (Tokug, Tasci 2014). Ayrica yari saydam olmasi nedeniyle iyi i1sik gegirimi
saglamakta ve 151§ homojen dagitmaktadir. Aerojeller (Resim 11) isi yalitim 6zelliklerinin
yanisira, ses yalitimi konusunda da etkili olup enerji verimliligine katki saglamaktadir (El-
Samny, 2008).

Resim 11. Aerojel blogu (Url 11)

Resim 12. Building 115, Seattle, ABD, 2009 (Url 12)

Graham Baba tarafindan Seattle’da tasarlanan Building 115 (Resim 12) kullanicinin is
yeri, ofis ve yasam alani ihtiyaglarina cevap vermek lzere kurgulanmis karma bir yapiya
sahiptir. Bulundugu nokta da ticari bir bélgededir. Bu sebeple cam ylzeylerde kullanilan
Aerojel ile hem saydamlik, hem sik siddeti, hem de sl kontrolin saglanmasi
hedeflenmistir. Ozellikle (st katlarda bulunan ofis ve konutun izole edilmesi gérsel
baglanti, gtrultu, 1si ve i1sik kontrolU acgisindan oldukga 6nemli olmaktadir (Url 12).
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3.1.6. Nanoteknoloji ve kaplamalar

Nano kaplamalar; blinyesine nanoparcgaciklar (titanyumdioksit, silisyumdioksit, gimdus
vb.) dahil edilmis ince film veya boyadan olusturulan bir katman ile malzeme ylzeylerinin
kaplanmasiyla elde edilmektedir. Bazi durumlarda nano parcaciklar, malzeme
karisimlarina dogrudan eklenerek ylzey o6zellikleri istenilen yonde gelistirilebilmektedir.
Nano kaplamalar cam, metal, seramik, beton, plastik gibi her tlir vylzeye
uygulanabilmektedir (Sahin, 2019). Nanomalzemeler veya nanopartikiller, taban
malzemeye bagh bir tabaka olusturmak icin kimyasal buhar biriktirme, daldirma, sprey ve
plazma kaplama kullanilarak ylzeylere uygulanabilmektedir (Sev, Ezel, 2014).

Cesitli yontemler (kimyasal buhar goktiirme, daldirma, sprey, plazma, vb.) kullanilarak
uygulanan nano kaplamalar ile malzeme ylzeylerine kendi kendini temizleme, kolay
temizlenebilme, antibakteriyel yapi, yangin geciktiricilik, cizilmezlik, asinmazlik, korozyon
direnci gibi pek ok islev kazandirilmaktadir (Vural, Yilmaz, 2015).

TiO2 kaplama uygulamasi cephe panellerinin dis ylzeyine uygulamalarinda, hem
yagmurla kendini temizleme hem de havayi temizleme 6zelligi gostermektedir. 1000 m?
fotokatalitik cephe kaplamasinin hava temizleme etkisi 70 orta boy adac kadar oldugu
gozlemlenmistir (Orhon, 2013). Nanoteknoloji ile havay! temizleme islemi genel olarak
olarak istenmeyen koku ve kirlerin zararsiz olan bilesenlerine ayrilmasiyla
gerceklesmektedir. Havayi temizleme 6zelligine sahip olan nanokaplamalar, ic mekan
hava kalitesini enerjiye ihtiyag duymadan Kkesintisiz sekilde arttirmalari nedeniyle
mekanik sistemlere oranla énemli miktarda enerji avantaji saglamaktadir (Vural, Yilmaz,
2015).

Westlake Reed Leskosky'nin 6dulld tasarimi olan The Bertram ve Judith Kohl Binasi
(Resim 13), konservatuvar olarak kullaniimaktadir. Yapinin islevini iceride ve disarida
surdirilebilmesi hedeflenmis ve gevresinde buna uygun alanlar tasarlanmistir. Cephede
TiO2 kaplamal fotokatalitik aliminyum panel kullaniimistir. Boylece cephe kendi kendini
ve yapl ylzeyindeki havay! temizlemektedir (Url 13).
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Resim 13. The Bertram ve Judith Kohl Binasi, Oberlin, Ohao, ABD, 2010 (Url 13)

oy

Kaplama ve boyalarda kullanilan nanomalzemeler ve &6zellikleri su sekildedir;

e Titanyum Dioksit (TiO2): Kendi kendine temizlenebilme, kirlenme 06nleme, bugu
6nleme, UV koruyuculugu,

e Aliminyum Oksit (Al203): Cizilme ve asinma 6nleme,

e Karbon Nanotlpler (CNT): Catlak ve gizilme dnleme, mekanik dayaniminin artmasi,
elektrik iletkenligi,
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¢ Cinko Oksit (Zn0O): Antibakteriyel olma, UV koruyuculugu, bugu 6nleme,

e Silikon Dioksit (SiO2): Seffaflik, yangina dayaniklihk, yansima ©6nleme, mekanik
dayaniminin artmasi, gizilme énleme,

e Gumus (Ag): Antimikrobiyal (bakteriler ve kufler gibi mikroplarin varligini azaltma
gliciine sahip) 6zelligi (Candemir, Beyhan, Karaata, 2012).

3.1.7. Nanoteknoloji ve giines panelleri

Nanoteknolojiden yararlanilan bir baska alan ise giines enerjisinden elektrik Uretmekte
kullanilan gines goézelerinin (hicrelerinin) (PV) gelistiriimesidir. PV uygulamalarina bir
ornek aliminyum oksit alasimh cinko oksit (AZO) olup bu malzeme geleneksel inorganik
filmlerden daha etkin ve ucuz endustriyel Giretime olanak saglamaktadir. Glines gozeleri,
cephe kaplamalar, balkon ve goélgeleme gibi cesitli yapi elemanlarinin tasarimlarinda
kullanilmaktadir (Ramsden, 2009). Bu tir sistemler cephelerde yatay gélgeleme &geleri
ile biraraya getirilebilmektedir. Glnes paneli ylzeylerinin temiz tutulabilmesiyle enerji
etkin hale getirilmek Uzere fotovoltaik cephelerde kullanimi uygun bulunmaktadir (Orhon,
2014).

Nanoteknoloji gérmeye aliskin oldugunuz glines pillerini bir adim oteye goétirerek,
organik fotovoltaiklerin (OPV) ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bakir nanotellerin polimerler
icine gbmiulerek bir gozelti haline getirilmesiyle elde edilen bu nanomalzeme ile glnes
enerjisini elektrige dondstlren, dogrudan glnes isigina ihtiyac duymayan, distk agirlikli,
esnek, saydam, yari saydam, iletken, kaliplanabilen, Uzerine baski yapilabilen glines
pilleri imal edilebilmektedir (Zhao, Yang, Jiang, Lin, Ade, Yan 2016). OPV’lerin ham
maddesi inorganik gunes pillerine nazaran daha bol ve ucuz olmasina karsi, inorganik
glnes pillerine gore 6mtrleri daha kisa ve verimleri daha disuktir (Teker, 2015).
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Resim 14. Almanya Pavyonu, Milano Expo 2015, (Url 14)

Expo Milano 2015 igin Schmidhuber tarafindan tasarlanan, Almanya Pavyonu (Resim 14),
“Gezegeni Beslemek, Yasam icin Enerji” temasindan yola cikilarak tasarlanmistir. “Fikir
Fideleri” adi verilen tematik sergi alanlari igin yapilmis Ust &értiler OPV'lerle kaplanmistir.
Gundiz 1sigin kontrolli  yayilmasi, gece ise ikonik bir aydinlatmanin sadlanmasi
hedeflenmistir (Url 14).

Nanomalzemelerin yapilardaki kullanimlarinin yapi elemanlari ve kullanim amaglarina
godre siniflandiriimasi Tablo 1'de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Nanoparcaciklarinin yapi malzemelerine gére siniflandirilmasi ve beklenen
faydalar (Bozoglu, Arditi, 2012 ve Sahin, 2019'dan yararlanilarak dizenlenmistir.)

Yapi Malzemesi

Nanopargacik

Beklenen Faydalan

Beton Karbon nano tlipler (CNT) e Dayanim
e Dayaniklilik (durabilite)
ozelliklerini iyilestirme
e Catlak olusumunun engellenmesi
Nano Silika (SiO2) e Asinma, dayanim gibi mekanik
ozellikleri guclendirme
 Sogutuculuk
e Gecirimlilik 6zelliklerini diizenleme
Demir Oksit (Fe203) e Asinma, dayanim gibi mekanik
ozellikleri giclendirme
Aliminyum Oksit e Betonun dayanim ve fiziksel
nanopartikuller (Al203) ozelliklerinin iyilestirilmesi
Beton Kendiliginden Yerlesen ¢ Kisa surede ylksek dayanim
(Siuiper Beton (KYB) saglamasi
Akiskanlar) e Titresime ihtiyac duyulmamasi
Celik Bakir nanopartiktller (Cu) e Korozyon direnci
e Sekillendirilebilirlik
Naodlcekte, sementit fazi e Celigin dayanim ve fiziksel
Ozelliklerinin iyilestirilmesi
Ahsap Cinko Oksit (ZnO) e Nem bariyeri olusturma
GUmis (Ag) e Bdoceklenmeyi ve mantar
olusumunu engelleme
e Clriimeye karsi koruma
Titanyum Dioksit (TiO2) e Yangina kars! direng olusturma
Cam Nano Silika (SiO2) e Sogutma
e Isik iletimi
e Kendi kendini temizleme
e Bugulanma 6énleme
Yahitim Faz Degistiren Malzeme- e Isi yalitimi
Aerojel e Ses yalitimi
e Suyu itme
Kaplama Titanyum Dioksit (TiOz) e Kendini kendini temizleme

e Ic ortam ve bina ylizeyindeki
havay! temizleme

e Kir 6nleme

e UV koruma

e Bugu 6nleme

Aliminyum Oksit (Al203)

e Asinma ve gizilme dnleme

Karbon Nanottlpler (CNT)

e Mekanik dayaniminin artmasi
e Catlak 6nleme

e Cizilme 6nleme

e Elektrik iletkenligi

Cinko Oksit (ZnO)

e Bugulanma 6nleme
e UV koruma
e Antibakteriyel koruma

Silikon Dioksit (SiO2)

e Mekanik dayaniminin artmasi
e Yangina dayanikhlik

e Seffaflik kontroli

e Cizilme 6nleme

e Yansima Onleme
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GUmdus (Ag) e Antimikrobiyel (zararli
organizmalardan koruma) faaliyet
Giines hiicresi Karbon nano tipler (CNT) e Mekanik ve termal 6zellikleri
glclendirme
Titanyum Dioksit (TiO2) e Elektrik Gretimi

3.2. Nanoteknolojinin dezavantajlar

Son calismalar nanopargaciklarin insan saghdi ve c¢evre icgin risk olusturabilecek
aksakliklari oldugunu goéstermektedir. Bu konular asadidaki gibi 0zetlenebilir ve
siralanabilir;

e Cok kiguk nano partikiller solunum ve sindirim kanallarini ve cilt ve gbéz ylzeyini
olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir, bdylece cgalisanlari ve kullanicilar tehlikelere
maruz birakabilmektedir.

o Ilgili endstriler oldukga yeni oldugundan, insaat alaninda calisan isciler disiplinlerarasi
bir yaklasimla egitilmeli/bilgilendirilmelidir.

¢ Nanoteknoloji baglaminda yeni politikalar, cesitli hikimet, arastirma ve gelistirme

sirketleri, Ureticiler ve diger enduUstriler arasinda isbirligi gerektirecektir (Selguk,

Aycam, 2017).

Ilk yatinm maliyetleri yiiksek olan Griinlerdir.

Kullanim agisindan spesifik bilgi ve deneyim gerektirmektedir.

Surekliliklerine dair yeterli veriler elde edilememistir.

Nanoolgekte Uretim ve gbzlem yapmak glinimUz sartlarinda olduga zordur.

Ozel iretim, denetim ve onarim yéntemlerine ihtiyac duyulmaktadir. (Vural, Yimaz,

2015).

4. ALAN CALISMASI
Bu bélimde Bartin ili (Resim 15), Bartin Universitesi Kutlubey Kampisii’nde (Resim 16)
bulunan Yemekhane Binasi, Kitiiphane Binasi ve Ogrenci Yasam Merkezi Binalari ele
alinmistir (Resim 17).
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- Yemekhane Binasi Kiitiiphane Binas:

Bl Ogrenci Yasam Merkezi

Resim 16. Bartin Universitesi Kutlubey Kampusii ve secilen yapilarin kampus icindeki

konumlari (Url 15)

Bu yapilarin mevcut cephe malzemeleri, fonksiyonlari ve konumlari nedeniyle ihtiyag

duyduklar fiziksel 6zellikler Tablo 2’de belirtilmigtir.

Tablo 2. Secilen yapilarin mevcut durumlari

Segilen Cephe Cephede Kullanilan | Cephe Yapi
Yapi Malzemeler ve Yoénlen Gereklilikle
Metraj Oranlan mesi ri
Kiitiipha e Is1 Kontrol Kaplamali | Kuzey o Isik
ne Binasi Cift Cam (%61) kontrolU
e Kompakt Laminat o Isi
Cephe Kaplamasi kazanim
(%21) kontroll
e Aliminyum e Ses gecis
Kompozit Kaplama( kontrolU
%15) e Cephe
e Traverten Cephe temizligi
Kaplamasi (%2) e Havalandir
e Granit Cephe ma
Kaplamasi (%1) e Yenilenebili
r enerji
dretimi
Ogrenci « Reflekte Isi Kontrol | Gliney e Giines
Yasam Kaplamal Cift Cam kontrolU
Merkezi (%76) e Hijyen
e AlUminyum e Cephe
Kompozit Kaplama temizligi
(%13) e Havalandir
e Kompakt Laminat ma
Cephe Kaplama e Yenilenebili
(%11) r enerji
dretimi
Yemekha ¢ Isi Kontrol Kaplamali | Gineyba | ¢ Glines
ne Binasi Cift Cam (%43) ul kontrol(
e Mekanik Montaj ¢ Hijyen
Terakota Kaplama (Antibakter
(%28) iyel olma)
e Su bazli silikon esasl e Havalandir
dis cephe boyasi ma
(%29) e Cephe
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temizligi

¢ Yenilenebili
r enerji
uretimi

4.1, Kiitiiphane Binasi

3623.92 m=2 taban alanina sahip ve 4 kath olan yapinin toplam alani 10,600 m2’dir. 2020
yilinda yapimi tamamlanmis olan yapi icerisinde okuma salonlar, ofisler, dijital yayin,
gorsel isitsel (AV) salonlar, konferans salonu, kafeterya ve servis alanlari bulunmaktadir.
Galeri bosluguna bakan okuma salonlarn kontrolli gun 1sig1 alabilmek icin kuzey
yonindeki cam cephe ile iliskilendirilmistir. Bu cephe ayni zamanda ana giris kapisinin da
bulundugu cephedir.

Cephenin %61'ini olusturan ve kuzey yonline bakan, reflekte i1si kontrol kaplamali bu cam
cephe igin aerojel dolgu o6nerilmektedir. Boylece hem gin isiginin ortama homojen bir
seklide dadgilmasi, hem de 1si yalitimi gorevi yaparak isitma yikinlin azaltilmasi
saglanacaktir. Ayni zamanda okuma salonlarina gelen dis ortam sesi igin de ses yalitimi
saglanacaktir.

Gereken enerji fosil yakitlardan elde edildigi icin hem maliyetler, hem de CO: salimi
oldukga fazladir. Yiksek enerji ihtiyacini belli oranda karsilamak icin teras catida
geleneksel PV moddller yerine nano PV modiller énerilmektedir.

Cephede bulunan aliminyum kompozit panelleri TiO2 filmlerle kaplayarak cephenin toz ve
kir tutmasinin engellenmesi hedeflenmistir. Cephede bulunan kompakt laminat
malzemenin ise cephe kaplamasinin su emmesini engellemesi, malzemede olusabilecek
bozulmalarin énidne gegilmesi icin SiO2 film kaplamasi yapilmasi 6nerilmektedir (Resim
17).

Mevcut Durum Oneri

Resim 17. Bartin Universitesi Kiitiiphane Binasi én cephe nanomalzeme 6nerisi

4.2. Ogrenci Yasam Merkezi

2020 yilinda yapimi tamamlanmis, 3702 m2 alana sahip Ogrenci Yasam Merkezi binasi
icerisinde merkezi kafeterya, bowling salonu, masa tenisi, bilardo gibi yeme-icme ve
edlence alanlar bulunmaktadir. Yapi tek kath ve kat ylksekligi 5,50 m'dir. Segilen genis
aciklikli cephe ayni zamanda yapinin ana giris kapilarinin bulundugu cephedir. Bu cephe
blylk oranda camdan olusmaktadir. Bu cam ylzeyleri aliminyum kompozit panellerle
giydirilmis kolonlar ayirmakta ve ahsap kompozit panellerle giydirilmis bir betonarme
duvar cergevelemektedir.
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Glney cepheye bakan ve Mayis-Ekim aylar arasinda sogutma yukia fazla olan yapida
camlarda 1si ve i1sik kontrolinlU saglamak Uzere Aerojel dolgu malzemesi 6nerilmektedir.
Boylece hem 1si yalitimi, hem isik kontroli hem de aerojelin suyu itme 0zelliginden
faydalanarak cephenin kendi kendini temizlemesi amaclanmistir. Ihtiyac duyulan enerji
gereksinimini belli oranda saglamak igin catida geleneksel PV modiller yerine nano PV
mododiller 6nerilmektedir.

Yapi kampls girisine ve Bartin-Ankara Yolu’na en yakin noktada konumlanmistir. Bu
sebeple cephenin kirlenmesine ydnelik c¢o6zimler o6nerilmistir. Cephede bulunan
aliminyum kompozit panelleri TiO2 filmlerle kaplayarak cephenin toz ve kir tutmasinin
engellenmesi hedeflenmistir. Ayrica cepheyi gergeveleyen kompakt laminat malzemenin
ise cephe kaplamasinin su emmesini engellemesi, malzemede olusabilecek bozulmalarin
6nldne gecgilmesi icin SiO2 film kaplamasi yapiimasi dnerilmektedir (Resim 18).

Mevcut Durum

Resim 18. Bartin Universitesi Ogrenci Yagam Merkezi 6n cephe nanomalzeme énerisi

4.3. Yemekhane Binasi

3626 m2 taban alanina sahip, 4 kath yapinin toplam alani 8478 m2’dir. 2013 yilinda
yapimi tamamlanmis olan yapi icerisinde 6dgrenci yemekhanesi, personel yemekhanesi,
kafeterya, kafe ve kirtasiye bulunmaktadir. Binanin gliney yonline bakan arka cephesi
yeme-igme faaliyetlerinin dis mekana tastigi teraslardan olusmaktadir.

Temmuz ve AdJustos aylarinda, diger aylara nazaran 6grenci yogunlugu azalsa da, yapi
personeller ve sosyal etkinlikler igin kampust kullananlar tarafindan sikga
kullaniimaktadir. Incelenen cephe Giiney yéniindedir, bu yilizden yapinin Mayis-Ekim
aylari arasinda sogutma yuUki fazladir. Bu sebeple camlarda isi ve isik kontrolini
saglamak Uizere Aerojel dolgu malzemesi onerilmektedir. Béylece hem 1si yalitimi, hem
Istk kontroli hem de aerojelin suyu itme 6zelliginden faydalanarak cephenin kendi kendini
temizlemesi amaclanmistir. Silikon esash dis cephe boyasina hidrofobik nanopargaciklar
eklenmesi dnerilmektedir. Bdylece kir tutmanin engellenmesi hedeflenmektedir.

Binanin enerji gereksinimini belli oranda yenilenebilir kaynaklardan elde edebilmek igin

cephede bulunan gines kiricilarin Gzerinin geleneksel PV modiller yerine esnek, organik
nano PV modiiller ile kaplanmasi 6nerilmektedir (Resim 19).
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Mevcut Durum

Resim 19. Bartin Universitesi Yemekhane Binasi arka cephe nanomalzeme énerisi

Oneri

Her U¢ bina igin 6nerilen nanomalzemeler ve beklenen faydalarn Tablo 3'te g&sterilmistir

Tablo 3. Secilen yapilar icin dnerilen nanomalzemeler (Kayili, 2020’den yararlanilarak,
secilen binalara gore yeniden dizenlenmistir.)

Onerilen

nanomalzemeler

Beklenen
Fayda

Yemekhane
Binasi

Kiitiiphane
Binasi

Ogrenci
Yasam
Merkezi

TiO2 film kaplama

Cepheye kendi
kendine
temizlenebilme
ve hidrofilik
ozellik
kazandirma

v

v

v

SiO:2 film kaplama

Cephe
kaplamasinin su
emmesini
engelleyerek
malzemede
olusabilecek
bozulmalarin
onlne
gegcme ve
bugulanmayi
6nleme

v

J

Hidrofobik
kaplama

Duvarda kolay
temizlenebilir
ylzeyler
saglama ve kir
tutmayi
engelleme

&

Aerojel Dolgu

Isik kontrol(, ig
mekanda isil
konforu ve enerji
etkinligini
sadlama

Nano PV modl

Geleneksel PV
modillerine gére

AR

K
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daha cok enerji
elde etme

Tablo 3'te cepheler icin Onerilen nanomalzemeler, Tablo 4'te ise Onerilen
nanomalzemelerin birim fiyatlan gdsteriimektedir. Cephelerde kullanilan kaplama
malzemelerinin fiyatlari Cevre ve Sehircilik Bakanhdi'nin yayinlamis oldugu 2020 Birim
Fiyat listesinden elde edilmistir. Nanomalzemelerin birim fiyatlarl ise piyasa arastirmasi
yapilarak belirlenmistir. Bu fiyatlarda nakliye ve iscilik Gcretleri hari¢ tutulmustur. Ayrica
ABD Dolari ve Euro cinsinden olan fiyatlar 18.06 2020 tarihli doviz kuru baz alinarak Tirk
Lirasi'na dontstirtlmiastir. Yemekhane binasinda kullanilan su bazh silikon esash dis
cephe boyasinin kendi kendini temizleyebilme 6zelligi kazanabilmesi igin hidrofilik
kaplama onerilmistir. Bu malzeme toz halinde bulunmakta ve sulandirilarak ylzeylere
uygulanmakta oldugu icin m2 birim fiyati belilenememistir.

Yapilan piyasa arastirmasinda Ulkemizde nanomalzemelerin yeterince yayginlasmadigi ve
fiyatlarin oldukca yliksek oldugu goézlemlenmistir. Ancak yapilarin fonksiyon ve cevresel
ozelikleri goz onlne alindiginda, malzemenin performansi, dayanimi, ve dayanikhliginin
(durabilite) optimum olabilmesi icin gerekli durumlarda nanomalzeme segmenin daha
akilcr oldugu durumlar olacaktir.

Tablo 4. Secilen malzemeler icin énerilen nanomalzemeler ve birim fiyatlar

CEPHE m2 BIRIM FIYATI | ONERILEN m2 BIRIM FIYATI

KAPLAMASI (TL) NANOMALZEME (TL)

Isi Kontrol 216,35 Aerojel dolgu 246,90

Kaplamali Cift Cam

Reflekte Isi Kontrol 196,56 Aerojel dolgu 246,90

Kaplamali Cift Cam

Kompakt Laminat 205,79 SiO: film kaplama 5000

Cephe Kaplamasi

Aliminyum 244,05 TiOz film kaplama 5000

Kompozit Kaplama

Su bazli silikon 32,93 Hidrofilik kaplama Toz halinde

esasli dis cephe bulundugu ve

boyasi sulandirilarak
uygulandidi igin
fiyatlandirma
yapilamamistir.

Nano PV modiil 6,17

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Karbon nanotlip ve grafen gibi malzemelerin kullanilmaya baslanmasi ile
nanomalzemelerin gelisimi hiz kazanmistir. Bdylece daha uzun &6miurli malzemeler
Uretilmekte, ayni zamanda (Uretilen malzemelerin yasam doénglsi maliyetleri
dismektedir. Nanomalzemelerin bu 6zellikleri, cagimizin en 6énemli sorunlarindan biri
olan kaynaklarin tiketilmesi agisindan oldukga dnemlidir. Bu calismada nanomalzemeleri
mimaride kullanmanin en dnemli avantajinin, strdirilebilir yapisal cevreye ulasmak igin
yeni ¢b6zUmler sunmasi oldugu goérulmuistlr. Fakat hala yeni kesfedilen malzemelerin
laboratuvardan pazara gegisi uzun zaman almaktadir.

Nanomalzemelerle ile ilgili standartlarin tam oturmamis olmasi, gevre ve insan saghgi
Uzerindeki etkilerinin kesin olarak belirlenememistir. Nanomalzemeleri olusturan
nanoparcgaciklar ile alakal arastimalar devam etmektedir. Bu arastirmalar gelecekteki
yapil cevreyi dogrudan etkileyeceginden mimarlik alani icin bayik 6nem tasimaktadir.
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Insaat sektériinde nanoteknoloji kullaniimasinin, gerekli kosullari saglayarak, maliyet
etkin, daha yiksek kalitede, daha glvenli binalar vyaratilmasina yol acacadi
umulmaktadir. Nanoteknolojinin olumlu ve olumsuz vyanlan arastirlmasi gereken
konulardir. Akilh tasarim ve planlama ile fiziksel yapili cevre surdirilebilir hale
getirilebilir. Nanomalzemelerinin ¢evre dostu ve slrdirilebilirligini tanimlamak ve
gelecekte c¢evreye zarar veren vyaplr malzemelerinin kullaniimasini  6nlemek igin
multidisipliner bir plattformda tartisiip gerekli yénetmeliklerin uygulamaya sokulmasi
onemlidir.

Yapilan calismada Bartin Universitesi Kutlubey Kampisi'nde bulunan binalarin
cephelerinde TiO2, SiO2 film kaplama, Aerojel dolgu ve nano pv modidl kullanimi
onerilmistir. Bu malzemelerin kullanimindaki amacg sirasiyla; cepheye kendi kendine
temizlenebilme ve hidrofilik 6zellik kazandirma, cephe kaplamasinin su emmesini
engelleyerek malzemede olusabilecek bozulmalarin 6niine gegme ve bugulanmayi
onleme, duvarda kolay temizlenebilir ylzeyler sadlama ve kir tutmayi engelleme, isik
kontrolii, ic mekanda isil konforu ve enerji etkinligini saglama, geleneksel PV modillerine
gdre daha cok enerji elde etmedir.

Sonug olarak Ulkemizde nanomalzemelerin yeterince yayginlasmadigi ve fiyatlarinin
oldukga ylksek oldugu gorilmustiur. Ancak yapilarin fonksiyon ve cevresel Ozelikleri g6z
ondne alindidinda, malzemenin, dayanimi, ve dayanikliiginin (durabilite) iyilestiriimesi
acisindan geleneksel malzemelere goére ylksek performans gosteren bu teknolojinin
mimarlar tarafindan tasarima dahi edilmesi insaat sektdérinde kullanimini
yayginlastiracaktir.
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