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NANOTEKNOLOJIK MALZEMELERIN BINALARDA
SURDURULEBILIRLIGE KATKISININ INCELENMESI

Examination the Contribution of Nanotechnological Materials to Sustainability in Buildings

Giilsen CENGIz

OZET

Teknolojinin  gelismesiyle birlikte nanoteknolojik malzemenin kullanimi  da yayginlasmistir.
Nanoteknolojik malzemeler malzemenin dayanimi arttirmakta yasam omrini uzatmakta dolayisiyla
yasam dongust maliyetlerini dlstrmektedir. Ayrica malzemenin nitel ve nicel ozelliklerini de
iyilestirmektedir. Nanoteknolojiyle Uretilmis olan yapi malzemelerinin binalarda kullanimi binalarin
surdurulebilirligine katki saglamaktadir. Ayrica 1sil konfor, akustik konfor, gorsel konfor, gin isigi
aydinlatmasi, yangina karsi direng, enerji etkin aydinlatma saglamakta, bina bakim maliyetlerini
distirmekte ve i¢c hava Kkalitesini iyilestirmektedir. Bu calismanin amaci LEED sertifikasi almis
binalarda uygulanan nanoteknolojik malzemelerin kullanimi 6rneklerle incelemektir. Calismanin
kapsami, LEED sertifikasina sahip binalarda kullanilan nanoteknolojik malzemeler ve kullanimlaridir.
Calismanin yontemi ise literatlir taramasidir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, LEED, Yap1 Malzemesi, Surdurdlebilirlik, Bina

ABSTRACT

With the development of technology, the use of nanotechnological materials has become widespread.
Nanotechnological materials increase the strength of the material and extend the life span, thus
reducing the cost of life cycle. It also improves the qualitative and quantitative properties of the
material. The use of building materials produced by nanotechnology in buildings contributes to the
sustainability of buildings. It also provides thermal comfort, acoustic comfort, visual comfort, daylight
illumination, fire resistance, energy efficient lighting, reducing building maintenance costs and
improving indoor air quality. The purpose of this study is to examine the use of nanotechnological
materials applied in the leed certified buildings with examples. The scope of the work is the use of
nanotechnological materials and their use in buildings with LEED certificates. The method of study is
literature review.

Key words: Nanotechnology, LEED, Building Material, Sustainability, Building

1.GIRIS

Nano teknolojik malzemelerin yapi malzemesinde agrega, kaplama, kompozit malzeme veya
malzemenin striktirindeki molekullerin nano 6lgegde kigultilmesi sonucu malzemede meydana gelen
fiziksel, manyetik, optik vb. degismeler sonucunda malzemenin 6zellikleri iyilestirilebilmektedir. Bu
sayede malzemenin Uretim enerjisi azaltilirken yasam oémri artmakta bdylece YDA (Yasam doéngusu
analizi) maliyeti azalmaktadir. Ayni zamanda havada bulunan zararli molekil miktarini azaltmakta ve
zararh UV 1ginlarindan korunmayi saglamaktadir. Bunlara ek olarak fotokatalitik 6zelligi sayesinde
kirleten miktarini azaltmakta, fotovoltaik panellerde enerji etkinligini arttirmakta, enerjinin depolanmasi
suresini uzatmakta ve bataryanin dmrini de uzatmaktadir. Binalarda yalitim malzemesi olarak
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kullaniimakta béylece enerji ve isletim maliyetlerini distrmektedir. Malzemenin mekanik 6zelliklerini
iyilestirerek kullanilan malzeme miktarini azaltmakta ve bdylelikle Uretim enerjisinden tasarruf
edilmektedir. Anti bakteriyel 6zelligi sayesinde hijyen gerektiren ortamlarda temizlik maliyetini de
distrmektedir. Nano kristalli malzeme kullanimi sayesinde, enerji etkin pasif ve aktif aydinlatma
saglamaktadir. Boylelikle gerek enerji tasarrufu ve gerekse de atmosfer ve ¢evrenin korunmasinda
ciddi katki saglanmaktadir. Boylece kaynaklarin daha surdurulebilir bir nitelik kazanabilmektedir.

Nano teknolojik Uretim teknikleriyle Gretilen malzemeler geleneksel Gretim teknikleriyle
karsilastinildiginda malzemenin 6zelliklerinde iyilesme gdzlenmigtir. Tablo 1.’de seramigin bu iki Uretim
teknigiyle (Uretildiginde sahip oldugu o6zellikler karsilastiriimistir. Nano teknolojik malzemeyle
uretildiginde, malzeme anti bakteriyel, nefes alabilir, dayanikl, kolay temizlenir, ¢evre dostu, yanmaz,
esnek, darbe dayanikli, kolay tasinabilir, gizilmez, UV korunumlu ve su gegirmez &zelliklere sahiptir.
Ayrica geleneksel tekniklerle Uretilen seramiklerin 6zelliklerine ek olarak anti bakteriyel, nefes alabilir,
cevre dostu, esnek, darbe dayanikli, kolay tasinabilir ve gizilmez ézellikler kazanmistir.

Tablo 1. Nano teknoloji ile Uretilen seramigin geleneksel Uretim teknikleriyle Uretilen seramikle
karsilastinimasi (Gur, 2010).

Ozellik Nano teknolojik malzeme | Geleneksel Malzeme
(Seramik) (Seramik)

Anti bakteriyel olma
Nefes alabilirlik
Dayanikhlik

Kolay temizlenirlik
Cevre dostu olma
Yanmazlik

Esneklik

Darbeye dayaniklilik
Kolay tasinabilirlik
Cizilmezlik

UV korumasi

Su gecirmezlik

2|2 (X |X

2|22 22|22 |2 (2 |2 |
2L |2 [ X [ X | XX [<2X

Aerojel kullaniminin surdlrulebilirlige katkisi:

Malzeme ve kaynak korunumu: Ayni islevi daha ince malzemeyle saglamakta.

Aydinlik ic mekan: GUnduz saatlerinde aydinlatma masraflarini digirmekte.

Hafiflik: Deprem yiiklerini azalttigi icin depreme daha dayanikli.

Alandan tasarruf: Kisith m2 kullaniminda 1s1 yalitimi agisindan alan kaybini, Ustelik yari-seffaf
olarak dnlemekte.

e Karbon salimini azaltarak ¢cevreye zarari dnlemekte.

e Modiler kullanimi mimkun oldugu igin daha ekonomik ve montaj strelerini gok kisalmakta.

e Konutlarda cok inse cidarlarla akustik konforun saglamasi da énemlidir (Altin, 2014).

Silika aerojel kullaniminin daha etkin aydinlatma, akustik konfor, termal yalitim saglamasi
nedeniyle surdurtlebilirlige katkisi da artmaktadir.

Mimaride binalara entegre fotovoltaik panel kullaniminin, enerji korunumu, yeni ve yenilenebilir
enerji kaynagi kullanimi agisindan sdrddrulebilir mimarliga katkisi bulunmaktadir. Binanin karbon ve
benzeri gevreye zararli gazlarin salinimi da FV (Fotovoltaik) bilesen kullanimi nedeniyle énemli 6lciide
azaltirmisgtir. FV faydali émrini tamamladiginda, geri donisimi ve atik yonetimi konularina dikkat
edildigi takdirde daha sirdurilebilir bir uygulama haline gelecektir (Altin, 2014). Nano teknolojik FV
panel kullaniminda %9 eneriji etkinlik saglanmasi ve kullanim émrindn diger FV panellere gére daha
uzun olmasi nedeniyle surdurilebilirlige katkisi artmaktadir.

Nano teknolojik malzemelerin kullanimi LEED sertifika sisteminde kredi saglamaktadir. Asagida Nano
teknolojik malzeme kullaniimig vyapilardan LEED sertifikasiyla sertifikalandiriimis  drnekleri
bulunmaktadir.
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2. THE BERTRAM VE JUDITH KOHL BiNASI, ABD

Mimarhgini Westlake Reed Leskosky'nin yaptigi 2010 yilinda tamamlanan bina Oberlin College
konservatuari mizik bolimi olarak hizmet vermektedir. Bina LEED Gold sertifikasiyla
sertifikalandiriimistir. Akustik yalitimli siva kullaniimistir. Yesil catisinda gesitli aktiviteler yapiimaktadir.
Boylece atik su olusumunu azaltmaktadir (Archdaily, 2013). Bina dis cephesinde TiO2 kaplama ile
fotokatalitik 6zellikli aliminyum kaplama kullaniimistir (Orhon, 2014).
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Sekil 1. The Bertram ve ‘Judith Kohl binasi dis cephe kaplamalarl Archdally, 2013)

3. 25.Ci CADDE REZIDANSI, ABD

Mimarligini Shimizu ve Coggeshall mimarligin yaptigi 2010 yilinda tamamlanan bina konut olarak
hizmet vermektedir. LEED platinum sertifikasiyla sertifikalandinimistir. Aydinlatmada %90 etkinlik
saglanmistir. Glnes enerjili su 1sitma, gelistiriimis mevcut kaplama, arttiriimis su verimliligi, yagmur
suyu toplamasi saglanmis, faz degistiren algipan, ylksek verimli kazan tarafindan beslenen
radyatorler ve fotovoltaikler kullaniimistir. Binanin cephesinde duman yiyen fotokatalitik kaplama
kullaniimigtir (Archdaily, 2011).

Sekil 2. 25.ci cadde rezidansi duman yiyen fotokatalitik cephe kaplamasi (Archdaily, 2011).

4. OMENA EVi, ABD

Mimarhigini Danny Forster'in yapti§i 2009 yilinda tamamlanan konut Omena gélindn kiyisinda,
Amerika’da insa edilmistir. LEED gold sertifikasiyla sertifikalandiriimistir. Yasama alaninda bulunan
yaklasik 4,6 m. uzunlugundaki tamamen kontrol edilebilir ‘Nano-Wall’ (Nano duvar) duvar serin havayi
pasif olarak biitiin evin icine almaktadir. ic mekan désemelerinde hizli bir sekilde yenilenebilen yéresel
bambu kullanilimistir. Ust plakalari yeniden kullaniimis gazeteden imal edilmistir. Cephelerde
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carpitilmis formlu Ipe (liquid phase epitaxial) kapli yagmur camlari kullaniimigtir. Bu camlar pasif
havalandirma igin kullaniimaktadir (Archdaily, 2009).

Sekil 3. Omene evinin ‘Nano-Wall’ duvarlari (Archdaily, 2009).

5. SUPERMARKET, AUGUSTA, MAINE, ABD

Mimarhgini Rick Ames'’in yaptigi stUpermarket LEED Platinum sertifikasiyla sertifikalandiriimistir.
Aydinlatma igin, 6nceki ismi NanoGel olarak bilinen ebati 4'x4’ olan Wasco Lumira Aerojel termal
panelleri kullaniimigtir. Ses yalitimini %25-70 oraninda azaltmaktadir. Suya dayanikli kompozit
panellerdir. Lumira panellerde kullanilan aerojelin ortalama hicre boyutu 20 nm.dir. 25 mm

kalinhdindaki panel ile 1siI kaybi yaklagik %61-71 oraninda azalmaktadir (Solar innoviations, 2015;
Wasco skylights, 2015).

Sekil 4. Aydinlatma igin kullanilan Lumira aerogel paneller (Wasco skylights, 2015).

6. GLEN OAKS KUTUPHANESI, NEW YORK, ABD

Mimarlhigini  Marble Fairbanks'in  yaptigi  kitiphane binasi LEED silver sertifikasiyla
sertifikalandinimigtir. Birinci ve ikinci katlarda16 mm. kalinhginda Lumira aerojel paneller kullaniimistir.
Boylelikle 1s1 kaybi azaltilirken, aydinlatma saglanmistir (Ameriluxinternational, 2015; Ellison, 2013).
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Sekll 6. Madencmk Inovasyon Merke2| Toronto, Kanada (Submagazme 2012).
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7. LASSONDE MADENCILIK INOVASYON MERKEZi, TORONTO, KANADA

Etkin aydinlatma saglamak icin, binanin g¢ati katindaki stiidyolarda R20 aerojel (silika aerojel)
kullanilimistir ve bina LEED Gold sertifikasiyla sertifikalandiriimistir. Binanin performans verileri
asagidaki gibidir.

Enerji kullanimi = 182 KWh/m2/yr Isitma Enerjisi = 42,8 kWh/m2/yr Sogutma Enerjisi = 18,64
kWh/m2/yr ASHRAE 90.1 [2010] standartlarina gére eneriji tasarrufu = 58,24% icme suyu tiiketimi
=38,9% azalma Yerel malzeme kullanimi [800km ¢apindaki alanda] = 37,5% Alandaki yenilenebilir
enerji =30 KW Geri dénustiirilmis malzeme =27,7% FSC ahsap malzeme =80% Ingaat atik
derivasyonu = 91% (Submagazine, 2012).

8. YALE UNIVERSITESI, HEYKEL BINASI, AMERIKA

Kieran Timberlake & Ortaklarinin; New Haven, Connecticut, Amerika’da 2007 yilinda insa edilmistir.
Enerji korunumu ve dogdal 1sik ile sera gazi azaltimini saglamak icin nanojel, aerojel kullaniimistir.

AN

1 Y
1] LT
®=23)
Pdiniiig

I [T H b

' . M
Pl ) 2
b r PRACERT y . J\
- r havalandirma r
T ! aArPET EPY '
. - . ‘ g 1]

giines kircr

A

W FaWalWaWlaWav

L
L
{

i

Sekil 8. Yale Gniversitesi heykel binasinin pencere detaylarl-(Bang, 2015).
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Sekil 9. Yale Universitesi heykel binasinin pencere detaylari (Bang, 2015).

Cephesinde, 4.3 m. genisliginde cam ve Kalwall® + Lumira® aerojel (R-20 lumira) kullaniimigtir. Bina
LEED Platinum sertifikasiyla sertifikalandiriimigtir (Cabotcorp, 2015).

SONUCLAR

Nano metrenin milyarda biri boyutundaki dlgliye karsilik gelmektedir. Nanoteknolojik malzemelerin
gelisimi grafen, karbon nanottip, kuantum noktalari vb. gibi malzemelerin bulunusuyla hiz kazanmistir.
Ayni zamanda bu malzemelerin kendileri de yeni bir bulus niteligi tagsimaktadir. Bu malzemelere ek
olrak yari iletken atomlarin molekiilleri ile de Uretilebilmektedirler. Sol-Gel yontemiyle boyutu stabilize
edilerek Uretilen bu malzemeler, kullanildiklari kompozitin fiziksel ve kimyasal 06zelligini de
iyilestirmektedir. Boylece malzemeler daha uzun émurll olmakta, Gretim enerjileri dUsmekte ve yasam
dongisi maliyetleri azalmaktadir. Sagladigi bu avantajlar, ginimuizin en biylk problemi olan
kaynaklarin azalmasi ve yok olacak seviyeye gelmesi nedeniyle blyik énem tasimaktadir. 1997°de
imzalan Kyoto protokoluyle birlikte ¢evreyle dost sistemler gelistirme c¢alismalar hizlanmigtir. Enerji
kayiplarinin bir gogu konutlarda yasanmaktadir. Bu nedenle sirdirulebilir yapi tasarimi, disik yasam
dénglisi maliyeti ve slrdUrilebilir yapi sertifika sistemleri 6nem kazanmigtir. Ulkelerin  kendi
yonetmelikleriyle olusturduklari sertifika sistemleri ve diinyaca kabul goérmus sertifika sistemleri de
bulunmaktadir. LEED bunlardan en ¢ok kullanilanlardan bir tanesidir. Nano teknolojik malzemelerin
dretiminin hizlanmasiyla birlikte bu sertifika sistemlerinde yeterince yer edinememis olmasi nedeniyle,
bu konu Uzerine galismalarin arttiriimasi énerilmektedir.

Bu malzemeler surdurilebilirlik kriterlerine gére LEED’de bunan kriterler incelenmis ve eklenmesi
Onerilen kriterler dnerilmistir.

LEED kriterleri arasinda bulunan alt kriterler; hammaddenin yakin gevreden elde edilebilinmesi, geri
dondstirilmids malzemeden Uretiime, hava kalitesini arttirma, enerji lGretme ve elektrik Uretimine
yardimci olma, enerji depolama, “hastalikli bina sendromunu” énleme, gevresel titin duman kontrold,
minimum i¢ hava kalitesi performansi, termal kontrol, bina igi aydinlatma, glin 1s1§1 saglama, bina
yasam dongusu etki azaltimi, yenilenebilir enerji ve tasarimda yeniliktir.

LEED kriterlerine eklenmesi Onerilen surdirulebilirlik kriterleri; dogada serbest halde bulunma, geri
donistirilebilme, malzemenin dmrini uzatma, uzun émurli olma, dusuk Uretim enerjisi, dusik
yasam Omrl maliyeti, disik bakim giderleri, kullanilan malzeme miktarini azaltma, malzemnin
mekanik o6zelliklerini iyilestirme, kaliteli mekanik 6zelliklere sahip olma, cevre kirliligini azaltma,
karbondioksit salinimini azaltma, sera gazi saliniminin azaltimina yardimci olma, bilinen cevre ve
sagliga zararlari olarak alt kategorilerde incelenmistir.
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	Kieran Timberlake & Ortaklarının; New Haven, Connecticut, Amerika’da 2007 yılında inşa edilmiştir. Enerji korunumu ve doğal ışık ile sera gazı azaltımını sağlamak için nanojel, aerojel kullanılmıştır.

	SONUÇLAR
	Nano metrenin milyarda biri boyutundaki ölçüye karşılık gelmektedir. Nanoteknolojik malzemelerin gelişimi grafen, karbon nanotüp, kuantum noktaları vb. gibi malzemelerin bulunuşuyla hız kazanmıştır. Aynı zamanda bu malzemelerin kendileri de yeni bir b...
	Bu malzemeler sürdürülebilirlik kriterlerine göre LEED’de bunan kriterler incelenmiş ve eklenmesi önerilen kriterler önerilmiştir.
	LEED kriterleri arasında bulunan alt kriterler; hammaddenin yakın çevreden elde edilebilinmesi, geri dönüştürülmüş malzemeden üretilme, hava kalitesini arttırma, enerji üretme ve elektrik üretimine yardımcı olma, enerji depolama, “hastalıklı bina send...
	LEED kriterlerine eklenmesi önerilen sürdürülebilirlik kriterleri; doğada serbest halde bulunma, geri dönüştürülebilme, malzemenin ömrünü uzatma, uzun ömürlü olma, düşük üretim enerjisi, düşük yaşam ömrü maliyeti, düşük bakım giderleri, kullanılan mal...

