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OZET
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MUDURNU YORESINDEKI TARIHIi AHSAP EVLERDE KULLANILAN
GOKNAR VE KARACAM TURLERININ FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERININ iNCELENMESI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Bu calismada Bolu iline bagli Mudurnu yo6resinde bulunan tarihi ahsap evlerde kullanilan
goknar (4bies bornmiilleriana Mattf.) ve karagam ( Pinus nigra Arnold, subsp.
pallasiana) agag tiirlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ayni tiirlere ait kontrol drnekleri
ile karsilagtirilmistir. Uygulanan fiziksel testler sonucunda kontrol 6rneklerinin rutubet ve
su alma oranlarinin, tarihi 6rneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Mekanik
testler sonucunda, fiziksel testlerde oldugu gibi, kontrol 6rneklerinin daha yiiksek direng
ozelligi gosterdigi tespit edilmistir. Karagam tarihi 6rnekleri, karagam kontrol 6rnekleri ile
karsilastirildiginda egilme direncinde % 58, basing direncinde % 27, ¢ekme direncinde %
49 diren¢ kaybma ugradigr belirlenmistir. Goknar tarihi 6rneklerinde ise bu oranlar
sirasiyla % 18, % 15 ve % 21 olarak tespit edilmistir. En yliksek ¢ivi tutma direnci kaybi1
teget kesitlerde olmak iizere, tarihi karagam orneklerinde % 79, goknar tarihi 6rneklerinde
% 61 olarak belirlenmistir. Karacam tarihi ornekleri, karacam kontrol Ornekleri ile
karsilastirildiginda vida tutma direncinde ortalama % 32 diislis ger¢eklesmistir. Goknar

tarihi orneklerinin radyal ve teget kesitlerinde direng kayiplari, ortalama % 37,5 olarak



tespit edilmistir. Bu diisiislerin aksine, goknar tarihi 6rneklerinin enine kesitinde % 10’luk

bir artis gozlemlenmistir.
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Bilim Kodu
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ABSTRACT
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DETERMINATION OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF FIR
AND BLACK PINE USED IN HISTORICAL WOODEN HOUSES IN MUDURNU
REGION
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In this study, physical and mechanical properties of black pine (Pinus nigra Arnold, subsp.
pallasiana) and fir (4bies bornmiilleriana Mattf.) wood species used in historical wooden
houses in Mudurnu region in Bolu were compared with control samples. In results of
applied physical testing, moisture and water absorption rate of control samples were found
to be higher than the historical samples. In mechanical tests, as the physical properties
control specimens have shown higher strength properties than historical samples. When
compared black pine historical samples to control samples strength losing was determined
58% in flexural strength, 27% compressive strength, 49% tensile strength. In historical fir
samples these percentages were determined as 18%, 15% and 21% respectively. The
highest nail holding strength decrease of historical black pine and fir were determined as
79% and 61% in tangential direction. The average of screw holding strength decrease of
historical black pine samples have determined as 32% when compared to control black
pine samples. In radial direction and tangential of historical fir samples the average of
screw holding strength decreases were determined as 37.5%. Contrary to these decreases,

10% increasing has been observed in cross-section of historical fir samples.
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BOLUM I

GENEL BiLGILER

1.1 Giris

Ahsap, canli bir organizma olan agactan elde edilen lifli, heterojen ve anizotrop dokuya
sahip organik esasli bir yap1 malzemesidir. Anatomik ve kimyasal yapisi ile fiziksel ve
mekanik o6zellikleri ¢cok degisik olan aga¢c malzemenin 5000°den fazla kullanim yeri
bulunmaktadir. Ozgiil agirliginin diisiik olmasina karsin direncinin yiiksek olmasi, agag
malzemenin yap1t malzemesi olarak kullanilmasinda en Onemli etkendir. Ayrica
yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi, kolaylikla islenebilmesi ve dogal olarak
yetistirilebilmesi gibi birgok istiin 6zelligi vardir (Duman ve Okten, 1988; Karakas vd.,
1988).

Yerel ve kolay islenebilir bir malzeme olan ahsap, agacin yapilarda kullanilabilecek hale
getirilmis seklidir. Ormanlariyla zengin Anadolu’da kolay bulunabilen bir malzeme
olmasindan dolay1 17. ve 18. yiizyil yapilarinda duvar, doseme, ¢ati, merdiven, kap1 ve
pencere gibi bir¢ok yapi elemaninda kullanildigi goriilmektedir. Geleneksel Anadolu
evi’nin tasariminda iklim ve arazi yapisinin yani sira yerel yap1 malzemesi ve striiktiir de
etkili olmustur. Anadolu’da yoresel ve iklimsel 6zelliklere bagli olarak aga¢ malzemenin
tas malzemeyle birlikte kullanildig1 goriilmektedir. Tiirkiye’deki geleneksel ahsap yapilar
incelendiginde bu yapilarin genellikle Dogu Karadeniz, Kuzeybati Anadolu ve
Anadolu’nun bazi merkezlerinde uygulanmis oldugu goriiliir. Ahsap, Trakya, i¢, orta ve
kuzey Anadolu gibi yerlerde tasiyici olarak, yigma sistemin yaygin oldugu orta ve dogu
Karadeniz bolgelerinde ise baglayici-agiklik gegen striiktiirel eleman olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Sahin, 1995).

Insanlhign ilk yillarindan bu yana yap1 malzemesi olarak agagtan yararlanilmaktadir. Agac
malzemenin hemen hemen her yerde bulunabilmesi, islenmesindeki kolaylik, uygun
dayanim-agirlik orani vb. Ozellikleriyle tarimsal yapilarda yaygin olarak kullanilan bir

malzemedir (Balaban ve Sen, 1984). Aga¢c malzeme, insanoglunun en eski ¢aglardan bu



yana barinma, korunma, ulasim (koprii) gibi gereksinimlerini karsiladigi bir yap:
malzemesidir. Giiniimiizde ormanlarin g¢esitli sebeplerle azalmasi, yerine yenisinin
yetistirilmemesi veya ge¢ yetismesi, aga¢c malzemenin ekonomik degerini artirmis ve
kullanim alanlarini da sinirlandirmistir. Bazi yap1 elemanlarinda metal, aliiminyum, beton
vb. kullanilmasina kargin goriiniis, yalitim ve istenilen seklin kolayca verilebilmesinden

dolay1 aga¢ malzeme Yyine tercih edilmektedir (Simsek, 2003).

Agac malzeme, bitkisel biiylimenin sonucu gelisen dogal bir malzeme olmasi1 nedeniyle
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bazi mekanizmalarla parcalanarak kendisini meydana
getiren temel maddelere geri doniismektedir (Hall, 1988). Dogaya zarar vermeden yok
olmasi1 ve kaynagi yenilenebilen bir malzeme olmasi agacin en 6nemli 6zelligidir. Ahsap,
hafifligine oranla direng 6zellikleri fazla olan bir malzemedir. Sesi ve 1s1y1 iletmesi azdir.
Islenmesi, civilenme ve birlestirilmesi kolaydir. Kimyasal maddelere Karsi direnglidir.
Istya dayanikli bir malzemedir. Yogunlugu arttikga malzemenin organizmalara karsi
direnci artmakta, yakmak ve ateslemek zorlagmaktadir. Tutustuktan sonra c¢ok yavas
yanmasi, onceden hesaplanabilen komiirlesme hizi, 1s1 yalitim kabiliyeti ve 1s1 ile boyut
degistirmeme gibi 6zellikleri, yanict olmasina ragmen, ahgab1 yangina karsi emniyetli bir

yap1 eleman1 yapmaktadir (Hall, 1988).

Ahsap higroskopik yapida bir madde oldugundan, g¢evresindeki havanin rutubetine ve
sicakligina bagli olarak, biinyesine buhar halinde su alir ya da verir. Bu aligveris, ahsap ile
hava arasinda bir rutubet dengesi (higroskopik denge) olusuncaya kadar devam eder.
Ahsabin biinyesine su almasi genislemesine, su kaybetmesi ise daralmasina neden

olmaktadir. Buna kisaca “ahsabin ¢alismasi1” denilmektedir (Erten, 1988).

Ahsapta rutubet aligverisi sonunda olusan denge rutubeti, ¢evredeki havanin sicakligina ve
bagil nemine gore (yorenin iklim kosullarina gore) degisiklik gostermektedir. Agag
malzemelerde ¢aligmanin dnlenmesi veya en aza indirilebilmesi, malzemenin kullanilacag:
yerin iklim kosullarina uygun rutubet derecesinde islenmesine baglidir (Topguoglu ve
Erkan, 1986).



1.2 Aga¢ Malzemenin Tarihsel Gelisimi

Agac isleri endustrisindeki gelismelere paralel olarak diinyadaki ve iilkemizdeki orman
varliklar1 azalmaktadir. Aga¢ malzeme insan yasaminda 6nemli bir yere sahiptir. Gerek
diinyadaki, gerek iilkemizdeki ormanlarin tahrip olmasina, ¢caglar boyunca siiren diizensiz
kesilmeler, hayvan otlatmalar ve yangin gibi afetler ile asir1 niifus artis1 neden olmaktadir.
Ulkemizdeki kirsal yapilarin % 27-80'ini aga¢ malzeme olusturmakta olup, kentlerdeki

yapilarin énemli bir béliimiinde de aga¢ malzeme kullanilmaktadir (Ozgelik, 1965).

Ahsap, agactan elde edilen bir yapt malzemesi olup, ne oldugu iyice bilinmeden yapilarda
kullanilan organik bir malzemedir. Ahsabin yapi1 malzemesi olarak kullanilmaya
baslanmasi tarihi beton ve celige gore ¢ok eskidir. Tarihten Onceki ¢aglarda bile ahsabin
yapilarda kullanildig: tespit edilmistir. Onceleri el hiineri ve deneyimlere gére kullanilan
ahsap sonralari, ilimdeki ilerlemelere paralel olarak, bilimsel bir bi¢imde uygulanmaya

baslanmistir (Odabasi, 1983).

Aga¢ malzemenin yapilarda tasiyict iskelet malzemesi olarak kullanilmasindaki asil
gelisme 20. yiizyilin baslarina rastlar. Artan ve gittikge yayginlasan sanayilesmenin ortaya
cikardig1 ihtiyaglar I. Diinya savasi Oncesinde ve savas yillarinda degerli bir savas
malzemesi olan ¢eligin yap1 alanindan ¢ekilmesi aga¢ malzemenin daha ¢ok ve degisik
fonksiyonlu yapilarda ¢ok yonlii kullanilabilmesi i¢in gerekli bilgi, bilimsel arastirma ve
caligmalar1 zorlamig ve basarili sonuclar elde edilmesinde yararli olmustur. Bugiinkii
modern birlesim elemanlarinin ¢ogunun bulunmasi veya gelistirilmesi aga¢ malzemenin
cesitli dig etkilere karsi korunmasini saglayan malzemenin ve kullanilma ydntemlerinin

gelistirilmesi bu doneme rastlar (Duman, 1981).

Gelismede ikinci biiylik asama II. Diinya savasi ve onu izleyen yillarda olmustur. Daha
onceden de bilinmekle beraber yeterince gelisemeyen tutkalli aga¢ malzemenin yapi
elemanlarinin bu agamada biiyiik rolii olmustur. Bunu saglayan da savas sanayi kollarinda
gelistirilmis olan sicaga ve rutubete dayanikli yapay rec¢ine tutkallarinin ahsap yapilar
alaninda uygulanmaya baslanmasidir. Varilan sonuglar o kadar miikemmeldir ki birgok
yazar Ozellikle 1958’lerden sonraki yayimnlarinda bu olayr yeni hesaplarinin ihtiyag

gosterecegi her olclide olabilen uzunluklart istenildigi kadar yapilabilen ve istenilen her



hangi bir formda projelendirilebilen ahsap tasiyici iskelet elemanlar1 imal etmek miimkiin

olabilecegini sdylemektedir (Duman, 1981).

Tirkiye’de bugiiniin sartlar diisliniilecek olursa, yap1 malzemesi olarak ahsabin ¢ok yonlii
kullanim imkanlarin1 aragtirmak ve giiniimiiziin teknik gelisimi i¢ginde malzemeyi ¢ok iyi
taniyarak, onun bize faydali 6zelliklerini ortaya ¢ikartmak ve gelistirmek, ayni sekilde

mahzurlu yonlerini de gidermek gerekmektedir (Gtinal, 1997).

Agac malzeme o6zellikle kirsal alandaki yapilarda oldukga fazla miktarda kullanilmaktadir.
Ormanlik bolgelerimizde koy evlerinde % 68 olan ahsap kullanimi kentlerdeki konutlarda
% 7’yi gegmemektedir (Ones, 1988). Orman ve ormana yakin bolgelerdeki kdy ve
kasabalarda yapilarin 6nemli bir kismi, diger yerlerdeki yapilarin ise déseme kaliplart,
kalip, duvar ve siva iskeleleri, kap1 ve pencere dogramalari ile gatilar biiyiik oranda agag

malzemeden olusmaktadir (Ozgelik, 1975).

1.3 Aga¢ Malzemenin Ozellikleri

Yapida, kullanim yeri neresi olursa olsun aga¢ malzemelerin genel olarak olumlu ve
olumsuz Ozelliklerinin bilinmesi gerekir. Dogal agacin, ¢esitli fiziksel ve mekanik
ozelliklerini canli bir organizma olan igyapist saglar. Biitiin agaglarda kimyasal yap1
aymdir. Agacin kimyasal yapisinda, seliiloz, lignin, hemiseliiloz ve bunlarin disinda bazi
agac tiirlerinde ise regine, alblimin, nisasta, seker, silikat asit bulunur. Seliiloz agaca egilme

kabiliyeti verirken, lignin agaca sertlik ve basing dayanimi kazandirir (Simsek, 2003).

1.3.1 Aga¢ Malzemenin Fiziksel Ozellikleri

1.3.1.1 Odun — Su Tliskisi

Agac malzeme, hiicre ¢eperi icerisindeki miseller ve fibriller arasi bosluklar ile hiicre
bosluklar1 (liimen) nedeniyle genis 6l¢iide gozenekli bir cisimdir. Boylece higroskopik bir
cisim olan agacin nem c¢ekme 6zelligi i¢ ylizey alani ile dogru orantili olarak artar. Bu
nedenle aga¢ malzeme kurutma dolab1 sartlarinda tam kuru hale getirilmedikge igerisinde
su bulunur. Hiicre ¢eperi icerisindeki bosluklarda tutulan suya hiicre ¢eperine bagl su,

limenlerde tutulan suya ise serbest su denir (Ors ve Keskin, 2001).



1.3.1.2 Aga¢ Malzemenin Rutubeti

Agacm fiziksel ve mekanik 6zelliklerini nem orani etkiler. Ciinkii birim alana diisen lif
miktari, lifler aras1 su miktariyla orantilidir. Aga¢ kururken hacim kaybima ugrar ve
biiziiliir. Sertlik ve dayanimi artar ancak enerji tutma kapasitesi azalir. Taze haldeki odun
kurumaya birakildiginda ilk once serbest su buharlasir. Serbest su tamamen buharlasip
odunda yalniz hiicre ¢eperine bagli su kaldigi anda odunun rutubeti lif doygunlugu
noktasindadir. LDN rutubeti agag tiirlerine gore % 20-35 arasinda degerler alir. Ortalama
bir deger olarak LDN = % 28 kabul edilebilir (Bozkurt ve Goker, 1987).

1.3.1.3 Birim Hacim Agirhk

Birim hacim agirligi yiiksek olan aga¢ malzemelerin mekanik o6zellikleri de yiiksektir.
Ancak bunlarin islenmesi ve calisilmasi zordur. Mantar, bocek gibi zararlilara karsi
dayaniklidir. Birim hacim agirlig: diisiik olan aga¢ malzemelerin ise mekanik dayanimlari

diisiiktiir ancak is¢ilikleri kolaydir (Ors ve Keskin, 2001).

1.3.1.4 Termik Ozellikler

Bilindigi gibi, sicaklik degistikge bir¢ok materyal biiyiikliik ve hacim olarak degisir.
Sicakligin artmasiyla genlesirler. Bu dogrusal ve hacimsel genisleme anlamina gelir.
Genisleme malzemelerin giliciinde azalmaya neden olur. Celik inorganik ve alev almayan
bir malzeme olmasi1 nedeniyle yanmaya kars1 avantajlidir. Ama binalarda kullanildiginda,
1s1daki artmanin bir sonucu olarak genlesir ve gocer. Aga¢ malzeme 1s1ya kars1 genlesmez.
Tam tersine, 1sinin etkisiyle, kurur ve gii¢ kazanir. Aga¢c malzeme, sadece tam
kurudugunda (ki bu sadece teorikte miimkiindiir) genlesir. Pratikte, sicakligin en yiiksek

oldugu mevsimde, nem orani1 % 5’in altina diismez (Bozkurt ve Erdin, 1997).

1.3.1.5 Elektriksel Ozellikler

Insan saghgi igin sakincali olan statik elektrik aga¢ malzemede bulunmamaktadir. Fakat
metal, plastik ve diger malzemelerde statik elektriklenme s6z konusudur. Bu nedenle agag
malzeme, diger yapt malzemelerine gore saglikli bir malzeme olarak Onerilmektedir

(Bozkurt ve Goker, 1987).



1.3.1.6 Akustik Ozellikler

Ses yalitimi yiizeyin kiitlesini temel alir. Aga¢ hafif bir malzeme olarak ses yalitimi igin
¢ok mitkemmel degildir. Fakat ses emilimi igin idealdir. Aga¢ malzeme ses dalgalarini
emerek glriiltl olusumuna engel olur. Bu yiizden cogunlukla konser salonlarinda
kullanilir. Ses iletimi hiz1 ahsapta gazlardan ve sivilardan daha hizlidir ve metallerdeki ses
iletim hizina ¢ok yakindir. Siirtiinme neticesinde olusan ses enerjisi kayb1 da ahsapta
hafifligi ve yapisiyla da ilintili olarak belirgin bir sekilde diisiiktiir. Buna benzer
Ozelliklerden dolay1 aga¢ malzeme g¢ogunlukla miizik enstriimanlarinda da kullanilir

(Eraslan, 2009).

1.3.1.7 Estetik Ozellikler

Agag¢ malzeme estetik olarak ele alindiginda dekoratif bir malzemedir. Her agacin kendine
has rengi, kokusu ve sekli vardir. Bir agacin yapisi kesilme sekline gore degisir. Dizayn ve
renk tercihine gore farkli agag malzemelerini bulmak miimkiindiir. Daha koyu renklere

boyanabilir ya da verniklenebilir ve acik ya da koyu tonlar verilebilir (Simsek, 2000).

1.3.2 Aga¢c Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Aga¢c malzemenin disaridan yapilan kuvvetler ile bi¢imini degistirmeye zorlayan
kuvvetlere kars1 koyma giicline mekanik 6zellikleri denir. Bu 6zellikler; direng, elastiklik
ve teknolojik ozellikleridir. Direng 6zelliklerini, egilme direnci, cekme direnci ve basing

direngleri olusturmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Agac malzeme, lifli ve bosluklu dokusundan dolay1 hafif olmasina ragmen mukavemet
degerleri yiiksek bir malzemedir. Agacin mekanik direnci cinsine bagli olarak degistigi
gibi iklime, topraga, sertligine ve yetistigi yere gore de degisir. Agacin i¢indeki su miktari
mukavemeti olumsuz yonde etkiledigi i¢in kuru olan agacin mukavemeti daha yiiksektir

(Erig, 1978).

Ahsap, heterojen ve anizotrop bir malzeme olmasi nedeniyle mekanik 6zellikleri
degiskendir. Lif yoniindeki tiim oOzellikler, basing, ¢ekme ve egilme direncleri, enine

yondeki dayanimlarindan yliksektir. Aga¢ malzeme, zamanla ortamin rutubet sartlarina



gore icerigindeki su miktarinin degismesi sonucu; sisen, daralan bir malzeme oldugundan

mekanik 6zellikleri de degisen bir malzemedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Tek veya iki taraftan tespit edilmis olan bir ahsabin, liflerine dik olarak etki eden ve onu
egmeye calisan kuvvete karsi gosterdigi dirence egilme direnci denir. Ozgiil agirlik,
rutubet, budaklar, sicaklik ve agacin lif yonleri, egilme direnci tizerinde etkili olmaktadirlar

(Dogan, 1997).

Liflere paralel basing direnci, yapi malzemesi olarak ahsabin kullanilmasinda 6nemlidir.
Agac malzemede basing direnci ile diger dayanimlar arasinda dogrusal iliski
bulundugundan, basing direnci sonuglarina bakilarak aga¢ malzemenin genel dayanim
ozellikleri konusunda bir karara varilabilir. Aga¢ malzemenin basinca kars1 dayanimi agag
malzemeye dik dogrultuda etki yapan, onu ezmeye, sikistirmaya ve kisaltip koparmaya
calisan kuvvetlere kars1 gosterdigi direnctir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997; Ozgelik, 1983;
Berkel, 1970).

Agac malzemede liflere paralel yonde ¢ekme direnci; birbirine zit yonlerde etki eden,
lifleri koparmaya ve ayirmaya calisan iki kuvvete karsi aga¢c malzemenin gosterdigi
direngtir (Bozkurt ve Goker, 1987). Liflere paralel dogrultuda c¢ekme direnci, agag
malzemenin direng ozellikleri icerisinde en yiiksek degeri vermektedir (Ors ve Keskin,

2001).

1.3.3 Ahsabin Hijyen, Saghk ve Cevre Acisindan Ozellikleri

Ekolojik sistemler icersinde yer alan flora, toprak, su ve hava gibi unsurlar arasindaki
dengelerin bozulmadan devam ettirilmesi insanligin gelecegi i¢in ¢ok 6nemlidir. insanin
yasami bu kaynaklara ve bu kaynaklarin birbirini etkilemesine baglhidir. Bu kaynaklarin
yapidaki kullanimlar1 da bu nedenle hayati bir 6neme sahiptir. Cevre, saglik ve ekoloji
acisindan bakildiginda kullanilan yap1 malzemesinin ¢ikardigi CO, miktarinin az olmasi,

cevreyi kirletmemesi ve kati atik olusturmamasi énemlidir (Sahin, 1995).

Yap1 malzemelerinin ne Olc¢lide cevresel oldugunu saptamak, malzemenin tiim Omrii
boyunca neden oldugu ¢evresel etkileri bilmek gerekir. Bir yapr malzemesi ve eleman

Omiir stirecinde tiretim, kullanim, bakim ve yok etme evrelerini kapsar. Tim bu evreler



stirecinde aga¢ malzemenin ekolojik oldugu oraya c¢ikmistir. Ciinkii ahsap, hem geri
doniistimlii hem de tiretim enerjisi tiikketimi ve kiiresel 6lgekte sera etkisine neden olan CO,
olusumu miktar1 bakimindan diger malzemelere oranla diisiik degerler gosterir (Canan,
2003). Aga¢ malzemeye alternatif olarak sunulan ¢elik ve beton malzemelerin tiretimi
esnasinda atmosfere biiyiilk miktarda CO; ve diger gazlar salinir ama ahsap dogal ve

ekolojik bir malzemedir ve salinan CO, miktar1 oldukga diisiiktiir (Sahin, 1995).

1.3.4 Aga¢c Malzemenin Avantajlari

Aga¢ malzemenin istiin 6zellikleri denildigi zaman, diger yapt malzemelerine gore {istiin
olan 6zellikleri anlagilmaktadir. Bu iistiin 6zellikler sdyle siralanabilir:
1) Diger yapi malzemelerinden hafif olmasi,

2) Yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi ve her iilkede az veya ¢ok

bulunabilmesi,
3) Ozgiil agirhigina gore, direncinin ve tasima giiciiniin daha yiiksek olmasi,
4) Korozyona ugramamasi,

5) Titresim emme Ozelligine sahip siinek bir yapi1 malzemesi olmasi nedeniyle

deprem etkisine karsi dayanikli olmast,

6) Sok seklindeki etkileri ve sesi absorbe etmesi nedeniyle ¢arpma esnasinda az

giirtiltl ¢ikarmasi,

7) lyi bir 1s1 yalitkanm olmasi, dokunuldugunda sicak ve soguk hissi vermemesi ve

dokunuldugunda viicut 1s1sin1 diigiirmemesi,
8) Sicaklik degisimlerinde kondensasyona (terleme) neden olmamasi,
9) Ardisik gerilmelere maruz kaldiginda kristallesmesi ve gevrek yap1 kazanmasi,
10) Plastiklestirilebilmesi ve biikiilmesi,
11) Elektrik direncinin yiiksek bulunmasi,

12) Biinyesinde statik elektriklenme olmamasi,



13) Kimyasal maddelere kars1 dayanikli olmasi,

14) Yangina kars1 direncinin yiiksek bulunmasi,

15) El aletleri ve makinelerde kolay islenebilmesi,

16) Civi ve vida tutma kabiliyetinin yiiksek olmasi,

17) Ahsap yap1 malzemesi iiretimi i¢in daha az enerjiye gereksinim duyulmasi,
18) Dogal yapisi nedeniyle, estetik, rahat ve huzur verici bir 6zelliginin olmasi,
19) Uretiminin ve tasinmasinin kolay ve ekonomik olmast,

20) Yaklasik 20 000 gesit renk ve goriinilis secenegine sahip olmasi,

21) Ust Yiizey islemleri ile daha ¢ok gesit iiretilebilmesi,

22) Kullanim siiresinin artmasi ile daha zengin goriiniim ve koyu renk kazanmasi,
23) Kusurlu kisimlarmin kolayca degistirilebilmesi,

24) Toz barindirmamasi, kolay temizlenebilir ve saglikli olmasi,

25) Kanserojen bir madde olan Radon gazi salgilamamast,

26) Romatizma, astim, bobrek hastaliklari ve dolasim bozukluklar1 {izerinde

olumlu etkilerinin olmasi,

27) Ortam 1s1 degisiminden az etkilenmesi,

28) Yiiksek bir tasima giiciine sahip olmasi,

29) Dogal bir malzeme oldugundan farkli iklim kosullarina dayanikli olmasz,

30) Fizyolojik ve Psikolojik yonden insana daha yakin ve sicak olmasi gibi
ozellikleridir (Kurtoglu ve Sofuoglu, 2007).

1.3.5 Aga¢ Malzemenin Dezavantajlari

1) Organik bir malzeme olmasi; Bitkisel ve hayvansal canlilarin besin maddesidir

(Bocekler, Mantarlar, Bakteriler, Midyeler ve Termitler gibi).



2) Higroskopik yapiya sahip olmasi; Atmosferik hava kosullarinda bagil nem ve
sicakligin degismesi ile rutubet alip vererek boyutlarinda daralma ve

genislemelerin ortaya ¢ikmasi (¢alismasti),
3) Yanabilen bir malzeme olmasi ve kimyasal maddeler ile tepkimeye girebilmesi,
4) Anizotrop bir malzeme olup, heterojen bir yapiya sahip olmasi,

5) Fiziksel ve mekanik kuvvetlerden etkilenmesi gibi Ozellikleri istenmeyen

yonleridir (Uysal, 2005; Kurtoglu ve Sofuoglu, 2007).

1.4 Aga¢c Malzemenin Yapilarda Kullanim

Gilinlimiizde aga¢ malzemenin yapilarda kullanim alan1 yaygindir. Dogal dengenin
korunmasini saglayan malzemelerin segilmesinde gerek mimari tasarimin, gerekse
kullanilan malzemelerin siirdiiriilebilirligi son derece onemlidir. Bu durumda siirdiiriilebilir
bir malzeme olan agac alternatifi olmayan bir yap1 malzemesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Cilinkii aga¢ malzeme dogal, organik, ¢evre i¢in antitoksit, geri kazanimli, biyolojik olarak
parcalanabilir bir hammaddedir. Bu 06zellikleri ile kiiresel 1sinma tehdidine karsi aranan
alternatif maddelerin basinda gelmektedir. Yani aga¢ malzemeye alternatif olan
malzemelerin kullanilmas: tercih edildik¢e, diinyanin asir1 i1sinmasina etkinin devam
edecegi unutulmamalidir. Diger 6nemli bir nokta ise, aga¢ malzemenin biitiin dogal
kaynaklarin aksine, yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesidir. Ancak bu durumda 6nemli

olan daha ¢ok yeni dikimlerin yapilabilmesidir (Erdin, 1995).

Yapilarda kullanilan malzemelerin niteliklerinden dolay: igerisinde yasayan insanlar ile bir
uyum ya da uyumsuzluk iligkisi icerisinde olan ve bu baglamda birer organizma olarak
gorebilecegimiz ahsap yapilar, giderek dogadan uzaklasmaktadir. Eskiden yapilarda % 30-
40 oraninda organik malzemeler (ahsap, saman, saz) ve % 60-70 oraninda da inorganik
malzemeler (kerpic, kiremit, tas, kire¢ gibi) kullanilirdi. Giiniimiizde ise % 90-100
oraninda yapay, dogaya ve canlilara yabanci olan yap1 malzemeleri kullanilmakta, bir¢ok
yapay malzemeye de dogal siisii verilmektedir (Akman, 1999). Aga¢ malzemenin yapida

kullan1lma yeri ¢ogunlukla dzelliklerinin bilinmesine baglidir (Oriing ve Okuroglu, 1992).
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Agac malzemenin yapilarda, el sanatlar1 ve sanayide kullanilmasi énemli olup, liflere dik
dogrultuda basing direnci paralel dogrultudaki direncinin % 10-20’si kadardir (Ors ve
Keskin, 2001).

Mekanik o6zellikler, aga¢c malzemede gerilme, deformasyon ve kirilmalara yol agan
mekanik cinsten dis kuvvet ile yiiklemelere, odunun kars1 koyma derecesini ve durumunu
ortaya koymaktadir. Bu ozellikler, agac tiirline, yogunluguna, rutubet miktarina, 1s1
derecesine, cografi orijine, yetisme mubhiti sartlarina, anatomik yapiya, kimyasal bilesime,
cliriik ve saglam olusa, kusurlarin bulunup bulunmamasina, kuvvetin tesir yonii ile lif

dogrultusu arasindaki agiya gore farklilik géstermektedir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Tarihi ahsap yapilarda rastlanan en yaygin bozulmalar yanginlardir. Ahsap hiicreleri
yaklagik 200 °C’de bozulmaya baglamakta, cabuk alevlenebilen metan ve karbon monoksit
gazlar1 salinmaktadir. Bu gazlarin tutusturma 6zelligi ylizey sicakligi 500 °C’ye ulastiginda
olugsmaktadir. Ancak bu 1sinma, alevlerle birlikte meydana geldiginde ya da yiizeye ¢arpan
isinlarin miktar1 ¢ok fazla oldugunda tutusma degeri 250 °C’lere kadar diismektedir

(Jackman, 1981).

Aga¢ malzemenin farkli tabakalar1 arasinda da dayaniklilik bakimdan 6nemli farkliliklar
vardir. Agacin biiyiimesiyle birlikte canliligin1 yitirmeye baglamis hiicrelerin olusturdugu
6z odununun biinyesinde koruyuculugu olan gesitli dogal kimyasallar birikmektedir. Bu
nedenle, biitiin aga¢ tlirlerinin 6z odunu tabakasi diri odunundan daha dayaniklidir
(Beckwith, 1998).

Ahsap esasli paneller, ambalaj, merdiven basamaklari, mobilya, kaplama ve doseme cati
zemin kaplamasi dahil olmak iizere bircok kullanim alanma sahiptir. Ozellikle zemin
kaplamast olarak kullanildiginda aga¢ malzemeler slinmeye ve yorulma yiiklemesine

......

ozelliklerine gore yapida kullanilmaktadir (Dinwoodie, 1995).

Ahsap yapili binalarda dis cephe kaplamada kullanilacak malzemelerin bazi 6zelliklere
sahip olmasi1 gerekmektedir. Bu ozellikler; atmosfer etkilerine karsi dayanim, giines
isinlarma dayanim, 1s1 degisikliklerine bagli genlesme ve biiziilme etkilerine dayanim,

rutubet degisikliklerine bagli daralma ve genisleme etkilerine dayanim, yagis sulari ve don
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etkileriyle bozulmama gibi siralanabilir. Ayrica bu malzemelerin estetik ve ekonomik,
giivenli ve siirdiiriilebilir olmasi da gerekmektedir (Toydemir vd., 2000; Giirdal vd., 2000;
Tanagan vd., 2000).

Ahsap cephe kaplamalari lilkemizde geleneksel yapt malzemelerinden biri olusu ve kolay
elde edilisi nedeniyle Ozellikle bol bulundugu bolgelerde en fazla kullanilan
malzemelerden biri olmustur. Kuzey Anadolu ve Toros Daglar1 yamaglarindaki
yerlesmelerde siklikla ahsap insaat teknikleri kullanilmis, sadece konutlarda degil sivil

mimari 6rnekleri olusturulurken de ahsap tercih edilmistir (Demir, 2005).

Ahsabin en 6nemli kullanim sebeplerinden biri de malzemenin insanlarda yarattig1 olumlu
etkidir. Japonya’da i¢ duvar kaplamasi olarak kullanilan aga¢ malzeme ve metal malzeme
ile yapilan deneylerde deneklerin agag malzemeden fizyolojik ve psikolojik olarak olumlu
etkilendigi gozlemlenmistir (Sakuragava vd., 2005; Miyazaki vd., 2005; Kaneko ve
Makita, 2005).

Siirdiiriilebilir bir yapt sektorii i¢in, yapt malzemelerinin gevresel etkilerinin belirlenmesi
gereklidir. Bir yap1 malzemesinin veya yapi uriintiniin hammaddesinin ¢ikarilmasindan
islenmesi, paketlenmesi, tasinmasi; kullanimi, bakim ve onarimi, Omriinii
tamamladiklarinda atilmasi, geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanima hazir hale
getirilmesine kadar gecen siirece “yap1 malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirmesi”

denir (Celebi ve Aydin, 2001).

1.4.1. Ahsap Yapilarda Kullanilan Baz1 Agac Tiirleri

1.4.1.1 Karacam ( Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana)

Tiirkiye’de karacam’in yayilis alanlarin1 ve yayilis karakteristigini Gokmen (1970) su
sekilde belirlemistir. Karagam, Sekil 1’de goriildiigii gibi yurdumuzun Anadolu ve Trakya
pargalariyla kuzeyde Kirim Yarimadasiyla, Giineyde ise Kibris Adasi’nda yerli olarak
bulunur. Yurdumuzda bulunan ¢am tiirleri i¢inde ¢ok genis bir yayilis alani vardir.
Sinop’tan Boyabat’a gecis alaninda Kastamonu dolaylarinda, Ilgaz Dag’inda, Bolunun
kuzey ve giineyindeki ormanlarda saf ve bazen saricam, bazen de goknarlarla birlikte

orman olusumunda yer alir. Batt Anadolu da Uludag’da 600-1400 m de bazen saf ya da
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baskin tiir olarak, 1400 m’den yukar1 yerlerde ise saricam ya da goknarlarla birlikte orman
halinde, Balikesir, Canakkale ve Kaz Dag’inda saf ya da Kaz Dag1 gdknan ile karisik
orman durumunda bulunur (URL - 1, 2015).

[ Karacam Yayilis Alanlarl

Sekil 1: Karagamin yurdumuzdaki yayilis alanlart (URL — 1, 2015).

Diri odun sarims1 veya kirmizimsi beyaz renktedir (Sekil 2). Koyu renkli 6z odunu vardir.
Diri odun yash agaclarda dar, geng agaclarda ise oldukca genistir. Radyal kesitte 6z 1sinlar
goriilmeyecek kadar belirsizdir. Teget kesitte kahverengi seritlere sahiptir. Karacamda

recgine kanallar1 aktif durumdadir (Goker, 1977).

Sekil 2: Tipik bir karagam govde kesiti (URL — 1, 2015).

Karagam, biinyesi degistirilmeden tel, maden diregi, ¢it kazigi, travers, temel kazik ve
direkleri, iskele kaziklari, koprii ve kiris aksami, kaldirim parkeleri yapiminda
kullanilirken aga¢ borular ise, gemi ve ufak teknelerde, bina insaatinda i¢ dekorasyonda,

mobilya ve talas levhalari imalinde 6zellikle kullanilabilmektedir. Bunlarin yaninda kuru
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madde ambalaj ficilarinda, tarim aletlerinde, karoser, vagon ve spor ugak yapimi gibi
kullanim alanlarinda degerlendirilir. Biinyesi degistirilmek suretiyle odun hamuru, yonga
levhalari, lif levhalari, selilloz imali, odun komiirli, yakacak odun ve destilasyon
kullanimina da elverislidir (Goker, 1969). Karagam odununa ait fiziksel ve mekanik

ozellikleri Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1: Karagam’in baz fiziksel ve mekanik ozellikleri (Goker, 1977).

Yillik halka genisligi (mm) 1,57
Tam Kuru 6zgiil agirhk (g/cm°) 0,52
Hava kurusu ézgiil agirhk (g/cm”) 0,56
Hacim yogunluk degeri (g/cm”) 0,456
Liflere paralel yonde 0,23
Radyal yonde 5,58
Daralma yiizdeleri (%)
Teget yonde 8,19
Hacmen 13,9
Liflere paralel yonde basin¢ gerilmesi (N/mmz) 47,9
Egilme gerilmesi (N/mm?) 109,6
Egilme elastiklik modiilii (N/mm®) 10000
Dinamik egilme gerilmesi (N/mm®) 0,056
Liflere paralel yonde ¢ekme gerilmesi (N/mm°) 111,3
Liflere dik yonde ¢cekme gerilmesi (N/mm®) 2,34
Liflere paralel Radyal yonde 67,1
makaslama gerilmesi Teget yonde 62
(kg/lcm?)
Yarilma gerilmesi Radyal yonde 8,2
(kg/cm?) Teget yonde 9,1
Brinel sertlik (kg/mm?) | Liflere paralel yonde 4,29
Liflere dik yonde 2,02

Karagam odununun bazi fiziksel ve mekanik ozelliklerine ait baska bir ¢alismada; hava
kurusu yogunluk 0,52 gr/cm®, tam kuru yogunluk 0,49 gr/cm®, basing direnci 45 N/mm?,
egilme direnci 80 N/mm? ve lifle paralel ¢ekme direnci 100 N/mm? olarak bulmuslardir

(Bozkurt ve Erdin, 1989).
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1.4.1.2 Uludag Goknari (Abies bornmiilleriana Mattf.)

Ulkemizde Sinop’tan Boyabat’a gecis alaninda, Kastamonu dolaylarinda, Ilgaz daginda,
Bolu’nun kuzey ve giineyindeki ormanlarda saf ve sarigamla birlikte, orman korulugunda
bulunur. Bati Anadolu’da Uludag’da 600-1400 m’ de bazen saf ya da galip tiir olarak,
1400 m den yukari olan yerlerde ise sarigam ya da goknarla birlikte orman halinde,
Balikesir, Canakkale, dolaylarinda, Kaz daginda saf ya da Kaz dagi goknan ile karisik
orman durumunda bulunur. Goknarlar kuzey yarimkiirede iliman iklimin gorildigi
bolgelerin, yiiksek daglik kesimlerinde ve Kuzey Afrika, Himalayalar ve Tiirkiye'de dogal
olarak yetismektedir. Goknarlar (toplam) 630 bin hektarlik bir alanla yayilis bakimindan

Tirkiye’deki agag tiirleri arasinda 6. sirada bulunmaktadir (Anon., 2006).
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Sekil 3: Uludag goknarinin yayilis alanlari.

Goknar tirleri genellikle yar1 golge ortamlarda iyi gelisme gosterir. Nemli ve verimli
orman topraklarini tercih ederler. Ancak nemli, kumlu veya killi topraklarda da iyi gelisir

ve genelde kazik kok yaparlar (Yaltirik, 1993).
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Goknar agac1 genellikle endiistride kaplama kontrplak, ambalaj malzemesi, yap1
malzemesi, mobilya, dograma, lif ve yonga levha, seliiloz ve kagit kullanilabilmektedir

(Merev vd., 1984; Yaltirik vd., 1993).

Goknar odununa ait fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2: Géknarin baz fiziksel ve mekanik zellikleri (Bozkurt ve Goker, 1996).

Tam kuru ézgiil agirhk (g/cm®) 0,4
Hava kurusu ézgiil agirhk (g/cm”) 0,429
Hacim yogunluk degeri (g/cm’°) 0,35
Radyal yonde 4,3
Daralma yiizdeleri (%) Teget yonde 8,6
Hacmen 13
Liflere paralel yonde basin¢ direnci (N/mmz) 37
Liflere dik egilme direnci (N/mm°) 73
Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm°) 8300
Liflere paralel yonde ¢ekme direnci (N/mmz) 62
Makaslama direnci (N/mm?) 5

Uludag goknarinin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait baska bir ¢aligmada; tam kuru
yogunlugu 0,40 g/cm3, hava kurusu yogunlugu 0,44 g/cmg, liflere paralel basing direnci

35,8 N/mm?, liflere dik ¢ekme direnci ise 1,4 N/mm? ‘dir (Ors ve Keskin, 2001).
1.5 Tiirkiye’de Geleneksel Ahsap Yapilar ve Tasiyic Sistemler

Anadolu’da en c¢ok kullanilan yerel malzemeler ahsap, tas ve kerpigtir (S6zen ve Eruzun,
1992 ). Ahsap, gecmisten giinimiize yapilarin c¢esitli kisimlarinda tasiyict eleman, dis
cephe kaplama, dograma, déseme ve cati malzemesi olarak kullanilmistir (Erdin, 2003).
Tas ve kerpi¢ yapilarda, pencere, kapi, ¢at1 gibi yap1 elemanlarinda ahsabin kullanilmasi
zorunlu iken, ahsap olan yapilarin temelinde de tas malzeme kullanilmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla ahsap-tas veya ahsap-kerpi¢ beraberligi bazi bolgelerde birbirinden farkli olan
yoresel mimarilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Dogan Kuban yapmis oldugu

caligmada geleneksel yapilar1 yedi bolgeye ayirarak incelemistir (Kuban, 1995 ). Bunlar;
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1- Giineydogu Anadolu ve kuzey Suriye ile ortak tag konut mimarisi,

2- Kuzeydogu Anadolu’da goriilen ahsap hatilli tag mimari,

3- Dogu Karadeniz bolgesi ahsap iskeletli evler,

4- Ege ve Akdeniz bolgelerinin diiz damli kiibik tas mimarisi,

5- Orta Anadolu (Kayseri- Nigde) tas mimari,

6- Orta Anadolu kdy ve kiiciik kent ortaminda karsilasilan kerpi¢ mimari,

7- Anadolu kiyilani ile orta yaylalar arasinda, Sivas dolaylarmdan batiya ve Ig
Ege’den Toroslarin kuzey yamaglarina kadar uzanan, yer yer diger bolgelerde
ve Balkanlarda goriilen, alt kat1 kagir iist katlar1 ahsap karkas arasi kerpi¢ veya
tugla ile dolu himig yapilardir (Kuban, 1995 ).

Geleneksel ahsap yapilar, duvarlarda uygulanan tasiyici sistemlere ve tastyici sistemlerin
yiik etkisinde ¢alisma bicimlerine bagli olarak, asagidaki gibi siiflandirilmaktadir
(Dogangiin vd., 2004; Tulu vd., 2004; Acar ve Livaoglu, 2004):

* Tagtyict sistemi kiitiiklerden olusan ahsap yapilar (ahsap yigma).
* Tas1yict sisteminde egik elemanlar (payandalar) bulunan ahsap yapilar.

* Tag1yici sistemi yatay citalarla (bagdadi) giiclendirilmis ahsap yapilar.

Ulkemizde geleneksel yapilarimiz incelendiginde ahsap karkas sistemin yer aldig1 sistem
kurulusunda sadelik ve fonksiyona asir1 6zen gosterdigi ortaya cikar. Karkas sistem
arasindaki diisey yonde belli araliklarla ara dikmeler kullanilmis, c¢ergeve sistemi
payandalar yardimi ile rijitlestirilmistir. Karkas arasi bosluklar kerpic, tugla, tas gibi
malzemelerle doldurulur, yoresel ozelliklere gore distan yatay ahsap kaplamalar veya
bagdadi siva ile Ortiilmiistiir. Duvar bosluklar ahsap kapaklar ve de al¢inin yer aldig kafa
pencereleri kullanilarak ¢oziimlenmistir. Geleneksel mimarimizin temel simgesi catida
kendini gOstermis yapi hareketleri ilke olarak catiya aktarilmadan oturtma g¢atr sistemi
icinde c¢oziimlenerek genis sacaklarla yapilar kendine 6zgili bir bi¢cim almistir. Birbirine

degen sacaklar1 ve ¢ikmalar ile geleneksel bir Tiirk Sokagi dis dogal etkilerden tamamen
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korunmustur. Dolayisiyla genel mimari bi¢cimin meydana gelisinde aga¢ malzemenin
giicline bagli kalinmistir. Bu ylizden ahsap karkas zemin katta masif tag duvar ilizerine
yiikselerek veya dikmeler iizerine alinmak suretiyle asagidan yukariya dogru genisleyen
sistem kendini gostermis her iki sekilde ahsap yapiya bir oran ve modiil anlayis1 gelmistir.
Yapinin doga ile biitlinlesmesi saglanmis, tavan ve sagaklarda renk ve sekil ciimbiisii ile
yaptya ayri bir glizellik kazandirilmistir. Bu donem malzemeden mimariye akis donemidir.
Giliniimiizde ise teknolojinin getirdigi imkanlarla yeni yeni ¢esitler olusturulmus suni ahsap

plak lambri, kirislerle istenilen mimari formlar elde edilmistir ( Ferguson, 1996).

Tiirkiye’de ahsap tasiyici sisteme sahip yap1 tiretimi yaklasik 40 yi1l dncesine kadar yaygin
bir sekilde goriilmesine ragmen, 6zellikle betonarme yapim tekniginin ortaya ¢ikmasi ve
gelismesiyle yap1 sahibi olmak isteyenler bu siire iginde genellikle tercihlerini betonarme
yapilardan yana kullanmiglardir. Insanlarin genel tercihleri betonarme ya da yigma tiirii
binalardan yana olunca da ahsap tasiyici sisteme sahip yapilar nadiren yapilmis ve bu
yapilar unutulmaya yiiz tutmuslardir. Ancak ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya gibi
gelismis iilkelerde ahsap yapilar i¢cin bu tiir bir yol izlenmeyip teknolojinin verdigi
imkanlardan da yararlanarak yeni detay ve teknikler gelistirilmis ve bu ahsap yapilar insa
edilmeye devam edilmistir. Bugiin ABD’de ahsap yapilar genel olarak tiim yapilarin % 80-
% 90’m1 olusturmakta, Kaliforniya gibi deprem bolgesindeki yerlesim yerlerindeki

konutlarda ise bu oran % 99’a kadar ¢ikmaktadir (Cobancaoglu, 1998).

Ulkemizde son yillarda gerceklesmis en biiyiik afetlerden olan 1999 Kocaeli ve Diizce
depremleri, bazi teknik eleman ya da arastirmacilarin dikkatlerinin geleneksel yapilar
lizerine yogunlagmasini saglamistir. Bunun bir sonucu olarak da bir¢ok arastirmaci ve
gozlemci deprem sonrasinda bu yapilarin deprem performanslari hakkinda goriis
bildirmislerdir. Bu goriisler genelde geleneksel yapilarin deprem performanslariin,
betonarme yapilarin performanslarina gére daha iistiin oldugu seklinde olusmustur. Oysa
daha Onceki depremlerde bu yapilarin deprem performanslart hakkinda ya hi¢ goriis
sunulmamis ya da ¢ok kisith bilgiler ve goriisler sunulmustur. Arastirmacilar da geleneksel
yapilarin gesitli yiik ya da yiik etkisindeki davranislari iizerinde ¢alismalarina s6z konusu

depremlerden sonra baglamislardir (Cobancaoglu, 1998).

Ahsap yapilarin tasiyict sistem elemanlari ylik aktarimi agisindan temeller, doseme

elemanlari, duvar elemanlari, cati elemanlar1 ve merdivenler olarak gruplandirilir.
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1.5.1 Temeller

Ahsap yapilarin temellerini genellikle kagir bir zemin kat ya da zemin iist yiizeyinden
itibaren belirli bir yiikseklikte yapilan kagir duvarlar olusturmaktadir. Bazen dikmeler tas
temellerle mesnetlenmektedir. Bu durumda diisey yiikler etkisinde bir sorunla
karsilagilmayabilir. Ancak, 6zellikle deprem durumunda, ahsap elemanin mesnetlendigi
temel taginin, zemin hareketi sonucunda yerinden oynamasi ve dikmelerin 6telenmesi s6z
konusu olacagindan, bu tir bir dikme-temel birlesim bolgesinden iyi bir performans

beklenmemelidir (Dogangiin vd., 2004).

1.5.2 Merdivenler

Geleneksel ahsap yapilarda merdivenlerin ¢ok farkli uygulamalariyla karsilagsmak
miimkiindiir. Bu yapilardaki merdivenler bazen kendileri bagimsiz bir tasiyict isteme sahip
olarak yapilmiglar bazen de kat kiriglerine mesnetlenerek yapi tasiyici sisteminin bir

pargast olmustur (Akgiil, 2007).

1.5.3 Doseme Tasiyic1 Elemanlari

Sabit ve hareketli yiikler etkisinde kalan doseme kaplamalari tali kirislere, tali kirigler de
ana kiriglere sabitlenmektedir. Tiirkiye’deki geleneksel yapilarda genellikle zemin kat
tizerinde konsollar bulunmaktadir. Bu konsollar yap1 agirlik merkezini zeminden daha
yiiksege tasidigindan ve yapmin daha kiicliik bir alana oturmasina neden oldugundan
deprem davranis1 igin istenmeyen bir durum meydana gelmektedir Kafes kiris olarak

olusturulmus ahsap déseme elemanlar1 Sekil 4’ de gosterilmistir (Dogangiin vd., 2004).
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Sekil 4: Ahsap doseme elemanlar1 (kafes kiris) (Dogangiin vd., 2004).

1.5.4 Duvar Tasiyic1 Elemanlar

Bu elemanlar, kullanilan ahsap yap1 teknigine bagl olarak, yatay olarak diizenlenen ahsap
elemanlar, diisey olarak diizenlenen dikmeler, egik olarak diizenlenen payandalar,
diyagonaller ve panel duvarlardan olusmaktadir. Burada esas olarak bu elemanlar iizerinde
durulmakta ve ahsap tasiyici sistemler bu elemanlara gore siniflandirilmaktadir. Ahsap

duvar elemanlarina bir 6rnek Sekil 5’de goriilmektedir (Akgiil, 2007).
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Sekil 5: Ahsap duvar elemanlar1 (Akgiil, 2007).
1.5.5 Cat1 Tasiyic1 Elemanlar

Genelde besik ya da oturtma cat1 olarak insa edilen catilarda tasiyici eleman olarak ahsap
kirisler, dikmeler, gergi ve payandalar kullanilmaktadir. Ornek bir ahsap cat1 tastyicilari
Sekil 6’da goriilmektedir (Akgiil, 2007).

Sekil 6: Ahsap cat1 elemanlar1 (Akgiil, 2007).
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1.6 Ahsap Yapilarda Karkas Sistemi

Ahsap karkas yapilar, 14. yy'in sonlarinda genel karakterlerini sergilemeye baslamistir. Bu
donemdeki ahsap yapilarda, kalin kesitli kolon ve kirisler ile bu kirisler tarafindan taginan
doseme kirisleri ve yatay yiiklere karsi koyabilecek payanda elemanlart kullanilmistir
(Goetz, 1992).

Ahsap karkas yap1 sistemi diinyada kullanilan en gelismis, en teknolojik, en ¢evreci ve en
saglikli hafif yap1 sistemidir. Kuzey Amerikalilar ve Finlandiyalilar diinyada gilivenlik ve
konfor standard1 en yiiksek konutlara sahiptirler. Bunun nedeni ahsabin konut insaatlarinda
sistem olarak tercih edilmesidir ve vatandaslarinin konfor ve giivenligini artirmak isteyen

birgok iilke de “Ahsap Karkas Yap1” sistemini segmektedir (Giinay, 2007).

Bugiin giivenlik, saglik, enerji, verimlilik, ¢evreye duyarlik, deprem ve riizgar firtinalarina
kars1 dayanma arayan mimarlar, tasarimcilar, ingaatgilar ve ev sahipleri i¢in ahsap karkas
yapt sistemi, en dogru secimdir. Ahsap karkas yap1 saglam, saglikli, dayanikli, yalitimi ve
yenilenmesi kolay olup arti deger saglar (Giinay, 2007).

Ahsap karkas (iskelet) sistemler, tek boyutlu ahsap bilesenlerin tasiyicilik gorevini
iistlendigi, yigma sistemlere gore ahsabin daha ekonomik olarak kullanildig: sistemlerdir.
Iskelet sistemlerde, tek boyutlu ahsap bilesenler tasiyici sistemi olustururken, duvarlar
tastyict olmayan, sadece mekanlar1 boélmede, binay1 ¢evrelemede kullanilan elemanlara
doniismektedir. Ahsap karkas yapilar 6zde bir iskelet sistemdir. Dikmeler arasinda kalan
bosluklar kerpi¢, tugla, gaz beton gibi bir bilesenle doldurulmakta, {izerine siva
yapilabilmekte veya ahsap latalarla dikmelerin disa bakan ylizeyleri kaplanarak dis
etkenlere karsi istenen yalitim ve koruma saglanmaktadir. A.B.D.'de yaygin olan bir
uygulama da ise, ahsap karkas binanin digina yarim tugla kalinliginda duvar oriilmesidir
(Tirketi, 2000).

Orta Avrupa ve iilkemizdeki uygulamasinda ahsap karkas yapilar (konutlar), dikme
araliklar1 daha biiyiik olan ve bu nedenle ana elemanlar ve yardimci elemanlardan kurulan
bir yaklagim gosterirler. Bazi {ilkelerde de sik aralikli, ancak ince kesitli ahsap elemanlarla
yapim s0z konusu olmaktadir. Ana elemanlar, tasiyici sistemi olusturan ve stabiliteyi

saglayan elemanlardir. Bu grup altinda taban ve baslik kirisleri, dikmeler ve diyagonaller
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yer almaktadir. Yardimecr elemanlar da, doseme gibi kullanim yiizeylerini olusturmak,
tagiyict olmayan elemanlar1 yapmak, ana elemanlar1 desteklemek, duvarlar1 kaplamak, cati
Ortiistinli tagimak, pencere, kap1 gibi elemanlari tespit edebilmek i¢in gerekli elemanlardir

(Tiirkeii, 2000).

1.6.1 Ahsap Karkas Yapilarin Depreme Kars1 Dayamklihg:

Tirkiye diinyanin en etkili aktif deprem kusaklarindan biri {izerinde bulunmaktadir.
Ulkemizin, Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan bir deprem iilkesi oldugu herkes
tarafindan bilinen bir gergektir. Niifusun % 95’inin tehlikeli bolgelerde yasadigi bir iilkede,
sanayi de basta olmak iizere yapisal yogunluk olarak da % 98’inin deprem bolgelerinde
oldugu icin; konu her acidan biiyilk 6nem tasimaktadir. Ge¢miste Tiirkiye’ nin birgcok
yerinde yikicit depremler olmustur. Durum bdyle devam ederse gelecekte olusabilecek
depremlerde de biiyiik felaketlerle karsilasabilecegimiz muhtemeldir. Yapilan istatiksel
calismalar son 15 yil icinde Tiirkiye’ de depremden dolay1 her yil ortalama 1200 kisinin
hayatin1 kaybettigini ve 1300 civarinda yapinin yikildigini, diinyanin depremden etkilenen
diger {ilkeleri ile karsilagtirildiginda bu rakamlarin ¢ok biiyiikk oldugu goriilmektir
(Durmus, 2004).

Ahsap karkas yapilarda dikme ve kiriglere monte edilen ahsap levhalarin mukavemeti (61,
canli, deprem yiikleri), sagliga uygunluk, termal, dayaniklilik (suya, dis etkilere, yangina),
islenebilme, hidrotermal, akustik gibi 6zellikleri de konutun sundugu yasam kalitesinde

biiyiik dneme sahiptir (Onal, 2001).

1999 yilinda meydana gelen depremlerin etki alaninda bulunan ahsap iskeletli konutlar 17
Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999 depremleri, Kocaeli, Sakarya, Yalova, Diizce ve Bolu
illerini etkilemistir. Bu bolge tarihin ilk caglarindan itibaren bir¢ok kez hasar yapici
depremlerle karsilasmistir (Guidoboni vd., 1994; Ambraseys ve Finkel, 1995; Ambraseys
ve Jackson, 2000).

Bolu Havzasi 1. Derecede Tehlikeli Deprem Bolgesinde olup Kuzey Anadolu fay
sistemi’nin etkisi altindadir. Tarihsel donemlerde yikici depremlere maruz kalan Bolu
[li’nde son yiizyilda agir hasara yol acan 1944 M= 7,2 Gerede Depremi, 1944 M= 5,6
Mudurnu Depremi, 1957 M= 7,1 Abant Depremi, 1967 M= 7,1 Mudurnu Depremleri
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meydana gelmistir. 1999 yilinda Marmara bolgesini etkileyen Marmara ve Diizce Depremi

Bolu’da 6nemli hasara yol agmigtir (URL — 2, 2015).

Marmara ve Bolu depremlerinde ahsap karkas yapilarda yasayan hi¢ kimsenin hayatini
yitirmedigi bilinen bir gergektir. Ahsap karkas yapilar ¢ok hafif olmasi nedeniyle kolay
kolay ¢okmez ve c¢okse bile iginde bulunanlarin hayatlarini yitirmelerine neden olmaz.
Bugiin Japon deprem uzmanlari tiim diinyada depreme karsi en dayanikli yapinin Osmanli
ahsap karkas sistemi oldugunu aciklamistir. Ahsap karkas yap1 sisteminde 6zel yazilimlar
kullanildig1 i¢in, hepsinin statik kapasitesi dayanim testleriyle kanitlanmistir ve hepsi

biikiilme ve depreme kars1 yiiksek dirence sahiptir (Giinay, 2007).

1.6.2 Ahsap Karkas Yapilarin Saglamhgi

1 kg. ahsap, 1 kg. beton ya da gelikten fazla yiik tasimaktadir. 20. yiizy1l basinda "6mrii
sonsuzdur" diye anlatilan betonarmenin fiziki omrii, karbonatlasma ve korozyon sorunu
yiiziinden ortalama 60 yildir. Buna karsilik 14. yiizyilda insa edilen ve ahsap kolon ve
catilart bulunan Kastamonu Mahmutbey, Beysehir-Esrefoglu ve Afyon Ulu Camileri 6zel

bir bakima sahip olmaksizin neredeyse 700 yildir ayakta durmaktadir (Giinay, 2007).

1.6.3 Ahsap Karkas Yapilarin Ormanlara EtKisi

Diinyada ahsabi insaat sektoriinde kullanan iilkelerde ormanlarin kii¢iilmedigi, tersine;
bilimsel bir yaklasim ve bilingli bir koruma anlayisi ile hizla biiyiimekte oldugu
kanitlanmistir. Amerika'da ormanlarin her yil kesilen miktarin % 23'i kadar biiyiimekte
oldugu, yani kesilen her 100 agaca kars1 123 agac yetistigi bildirilmistir. Ahsabin en ¢ok
kullanildigi ABD ve Iskandinavya gibi iilkelerde orman alanlari, ahsabin az kullanildig
tilkelerin aksine, biiyiiyor. Ahsap kullanimini tesvik, orman alaninin bitylimesini de tesvik
ediyor. Iste, bilingli yaklasim ve koruma 6nlemleri ile yillarca Uzak Dogu'nun tomruk
ihtiyacini bile karsilayan Amerikanin ormanlart her yil biiylimektedir. Yap1 sektoriinde
ahsabi1 kullanan tiim iilkelerde bu bdyledir. Bu yiizden "Green Peace" Orgiitii yapida ahsap
kullanimin1 destekliyor. Artik ormanlarin ancak "tiikketim bilincine sahip" kullanicilar
tarafindan gergekten korunabilecegi anlasilmistir. Yeni dikilen agaclarin, havanin

karbondioksitini yash agaglara gore cok daha hizli filtre ettigi, bilinmektedir. Ahsap karkas
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yap1 sitemi ahsabin yeniden, hizla ve daha fazla iiretilebilir tek dogal kaynak olmasi

nedeniyle de bu malzemeyi tercih etmektedir (Giinay, 2007).

1.7 Ahsap Yapilarin Performansini Etkileyen Faktorler

Ahsap yapilarin siirdiiriilebilir olmasi igin ahsap yapiy1 olusturan ahsap yapi1 malzemeleri
ve elemanlarinin uzun Omiirlii olmasi1 gerekir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre agisindan yapi
malzeme ve elemanlarinin sebep oldugu cevresel ve ckonomik etkileri azaltmak ve
malzemelerin daha uzun dénem kullanilmasini saglamak amaciyla son yillarda hizmet
omrii tahmini ve degerlendirme metodolojileri lizerinde ¢alismalar yiiriitiilmektedir. ISO
15686-1 standardina gore, hizmet Omrii, yapimdan itibaren bina veya bilesenlerinin
performans gereksinimlerini karsiladigi siire olarak tanimlanmaktadir. ISO 15686-1
standardinda, yapilarin hizmet 6mriinii etkileyebilecek olas1 etkenler faktor metoduna gore
belirtilmistir. Buna bagli olarak ahsap yapilarin dayanikliligt ve hizmet omrii, yapiy1
olusturan aga¢ malzeme ve yapi elemanlarinin karakteristikleri, tasarim ve uygulama
(iscilik) diizeyi, maruz kalinan ¢evre kosullari, bakim ve kullanim sartlar1 gibi faktorlere

baghdir (1ISO 15686-1, 2001).

1.8 Ahsap Yapiy1 Etkileyen i¢ ve Dis Etmenler

1.8.1 iklimsel Etmenler

Cat1, dis duvarlar ve ¢ikmalar gibi dis ortam kosullarinda bulunan ahsap yapi elemanlari
iklimsel, kimyasal, mekanik ve kullanici etkileri nedeniyle bozulmaktadir. Giines, kar,
yagmur ve riizgar gibi iklimsel faktorler, ahsabin birlesim yerlerinin agilmasina, gevsek
parcaciklarin yiizeyden kopmasina ve ahgabin kotli goriiniimiine neden olan ylizeydeki
catlaklara, renk degisimine, cukurlara, doku kalkmasina ve burulmaya yol agar. Havanin
sicaklii, enerjinin malzeme tarafindan emilip cevrede 1s1 artmasina sebep olarak
malzemede biizlilmelere yol agar. Isil genlesme, kalict ve gegici olarak malzemede egilme
ve donmelere neden olur, malzemenin baglayiciligini bozar. Ani sicaklik degisimleri

malzemede ¢atlak ve kirilmalara yol agar (Giinay, 2002).
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1.8.2 Biyolojik Etmenler

Biyolojik etmenler, dis, i¢ veya zemin ile iligkili yap1 elemanlarinin tiimiinde, ahsab1 besin
maddesi olarak kullanan ve onu giiriiterek, bozarak kendi gelisimleri igin Kkullanan
organizmalardir (Simsek, 2003). Kurt ve bdcekler, bakteriler ve mantarlar ahsabin
yapisinda bulunan seliiloz ve ligninden beslenirler ve zamanla ahsab1 ayristirarak kesitinin

zayiflamasina ve pargalanmasina neden olurlar (Erig, 1978).

1.8.3 Mekanik Etmenler

Mekanik etmenler, TS 344 ahsap koruma genel standardina gore basing, siirtlinme, asinma,
carpma gibi etkenler nedeniyle olusan zararlardir. Mekanik tehlikelerin oldugu yerlerde iyi
ahsap cins ve tiirii segilmelidir (TS 344, 1982). Statik direng, diizenli bir sekilde belirli bir
hizla yapilan yiiklemelerdir ve Ozellikle yapida tastyict olarak kullanilan ahsap icin
onemlidir. Dinamik egilme direnci ise, ani yapilan dinamik yiiklemeler karsisinda agag
malzemenin statik direncine oranla daha az direng gosterdigi ve daha cabuk kirildigi
belirlenmistir. Siirekli yiiklemelere karsi direng ise aga¢ malzemede siirekli yiiklemelere
karst zamanla artan sekil degistirmeleri olmus, belirli bir zaman sonra da kopmanin
meydana geldigi tespit edilmistir (Simsek, 2003). Ayrica, yapida kullanicilarin da zaman
icerisinde malzemelerde mekanik etkilere yol agarak kirilmalara ve yariklara sebep

olabildikleri gézlenmistir (Giinay, 2002).

1.8.4 Fiziksel Etmenler

Sicaklik ve nem ahgabi etkileyen baslica etmenlerdir. Sicaklik, odunun yanarak tahrip
olmasina sebep olur (Simsek, 2003). Farkli ortam sicakliklari, 1s11 genlesme ve biiziilmeler
yaratarak malzemede egilme ve donmelere, malzemenin baglayic1 6zelligini yitirmesine
neden olur. Ayrica, riizgar, titresim gibi fiziksel etmenler, zemin ile iligkili yap:

elemanlarinda tastyiciligi ve dayanikliligr etkiler (Giinay, 2002).
Su ve nem ise mikro organizmalar i¢in uygun kosullarin olusmasini sagladigi gibi

elemanlarin biikiilme ve egilmelerine de neden olur (Giinay, 2002). Nem, aga¢c malzemede

hem sisme ve ¢ekme gibi deformasyonlara hem de mantarlarin yasamas: i¢in uygun
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ortamin olugmasina yol acar. Kesit kiiciilterek veya ahsabin miimkiin oldugunca teget

kullanilmamasi saglanarak bu bozulmaya kars1 6nlem alinabilir (Simsek, 2003).

-IDis Oritam Kosullan
Bulundugu ver: deni=. mikro organi-zimalar
iklim: vagmur, kar, giines, rizgar

N LS

—i¢c Orriam Kosullan
sicaklik_ nern, su,
mikroe organizimalar,

/l\ /l\ /]\ -Zemin Kogullan
ze111in suyu. loprak basince:.
tilresimler, rizgar,
mikroe organizimalar.

Sekil 7: Ahsap yapiy1 etkileyen i¢ ve dis etkenler (Simsek, 2003).

1.9 Ahsap Yapilarda Restorasyon Teknikleri ve Onemi

Bir sanat yapitin1 ya da insanlik tarihine taniklik eden herhangi bir nesneyi korumak ve
gereginde, olabildigince ilk durumuna getirmek amaciyla, bu nesneyi saglamlastirmaya ve

¢lirime siirecini durdurmaya yonelik islemlerin tiimiine restorasyon denir (Uysal, 2005).

Geleneksel tarihi yapilar, tarith ve medeniyetlerin canli taniklaridir. Kiiltiirel, mistik ve
folklorik 6zelliklerinden dolay1 bu yapitlarin varligi insanlar i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.
Uygun teknik ve koruma yontemleriyle ahsap yapi elemanlarinin Omriinii uzatmak
miimkiindiir. Bu restorasyon calismalarinin istenilen nitelikte olabilmesi icin yeterli
miktarda arastirma yapilmali ve bilimsel bir yaklagimla restorasyon yapilmalidir (Giinay

vd., 2002; Uysal vd., 2005).
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1.9.1 Saglamlastirma

Geleneksel Tiirk mimarisinde yap1 elamani ve i¢ mekan donatim elemani olarak yogun
kullanimi1 olan aga¢ malzemeler degisik nedenlerle ¢iirlimekte, mantar ve boceklerin etkisi
ile mukavemetleri azalmaktadir. Ahsap yapt elemanlarinda goriilen bu bozukluklarin
giderilerek saglamlastirilmasi amaciyla degisik kimyasallarla mantar ve boceklerin etkisini

kaldirarak yeniden iist diizey islemlerinin yapilmasi gerekir (Uysal, 2005).

1.9.2 Biitiinleme

Bir bolimii hasar gérmiis ya da yok olmus ahsap eserlerin ilk tasarimdaki biitiinliige
kavusturacak bicimde geleneksel ya da cagdas malzeme kullanarak tamamlama islemi
biitiinleme denilmektedir. Biitiinlemeyi yonlendiren etmenler estetik, islevsel Yyada
striikktiirel denge kaygilar1 olabilir. Kullanim siireci iginde fiziksel ve islevsel nedenlerle
eskimenin olustugu ve tasima giiciiniin yetersiz hale geldigi elemanlarin veya tastyici

sistem biitiiniiniin onarim ve takviyesi miimkiindiir (Uysal, 2005).

1.9.3 Yenileme

Bir eserin yenilenmesi, goriiniimiiniin ve yapisinin, zevk ve ihtiyaclarimiz dogrultusunda
degistirilip diizenlenmesi anlamina gelir. Restorasyon isleminin aksine, yenileme isleminde
bicimsel veya malzemelerle ilgili kisitlamalar yoktur. Projenin kapsami sadece beceriler ve

hayal giiciiyle sinirlidir (Mir6 et al, 20006).

1.10 Mudurnu Tlgesi

1.10.1 Kentin Tarihsel ve Mekéansal Gelisimi

Tarih kaynaklarinda kentin ilk yerlesim bolgesi olarak Hisar tepe gosterilmektedir.
Anadolu’daki her bolge gibi Mudurnu bolgesi de ¢esitli akinlarin ve iggallerin sonucunda
tarth boyunca bircok uygarligin hakimiyeti altina girmistir. Bolu-Mudurnu Boélgesi’nde,
bilinen tarihte ilk olarak Yasefiler (Proto-Hititler) ve Hititler tarafindan yerlesime ge¢ilmis,
ardindan bolge bir donem Frig hakimiyetine girmis, Bitinyenlerin isgal ettigi donemde

bolgeye Bitinya adi verilmistir. Ardindan yeniden Frig hakimiyeti baglamis, Kimmerlerin
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istilas1 sona erince, bolge Lidya devleti topraklarinda kalmigtir. Bir donem Pers egemenligi
altina girdikten sonra Biiyilk Iskender’in Anadolu’yu ele gecirmesi sonucu bu
imparatorluga bagli bir satraplik haline gelmistir. Iskender’in &liimiinden sonraki
karnisitkhigin - ardindan  Roma Imparatorlugu’na  baglanan bélge, imparatorlugun
boliinmesinden sonra Bizans sinirlarinda kalmistir. Bu donemde Komopolis olan ilgenin
adi, Bizans’in Bursa tekfurunun kizinin adina yaptirdigi kale ile Modrenea olarak
degismistir. Daha sonralar1 Moderna, Mondorlu, Mudurlu, Modra, Modrena, Meterani,
Metrani ve Mela gibi degisik isimlerle adlandirilan yerlesimin adi son olarak Mudurnu
haline gelmistir (Ozbay, 2000). ilge simirlar1 igerisinde, arkeolojik donemlere ait Mudurnu-
Babas Kaplicalar1 yakinindaki Gavur Evleri mevkii, Seben-Muslar Koyt vadisi, Seben-
Celtik deresi vadisi civarinda Frig kaya mezarlari, oyma kaya evleri ve Kitabeler ve tarih
kaynaklarinda M.O. 333 te Makedonya Imparatoru Biiyiik Iskender’in Bitinya’ya gegerken
konakladig1 belirtilen Sarot Kaplicalar1 civarinda bulunan kalintilar ile Uzungam,
Cetimveren, Gebem ve Kdsem kdylerinde bulunan buluntular Mudurnu bélgesinin tarihsel
gelisimine 151k tutan eserlerdir. Bunlarin disinda kent merkezinde bulunan ve Bizans

doneminden kalan kale kalintilar1 bulunmaktadir (Dogulu vd., 1993; Erkut vd., 1987).

Anadolu’da Bizans hakimiyetinin Tiirk boylarimin akinlari sonucu zayiflamasi sonrasinda
yerel feodal beyliklerin hakimiyetine giren bolge, Tirk yerlesimlerinin giderek artmasi
sonrasinda Selguklulara baglanmistir (Dogulu, 1993). Kisa bir siire Cobanoglu Beyligi
igerisinde kalan, ardindan 1. Hagli Seferi sonrasi Bizanslilarin geri aldigi bu bolgede son
olarak Osmanli hakimiyeti baslamistir. Bu donemde Bagdat Yolu {izerinde yer almasi ve
Istanbul’a yakimligi nedeniyle cografi konumu agisindan 6nemli olan bélge, ticari
hareketliligi ve zenginligi acisindan olan 6nemi nedeniyle ilk defa 1307°de Osmanli
topraklarina katilmis, 1332°de Orhan Gazi’nin oglu Siileyman Bey tarafindan tamamen
almarak bir sancak beyligi haline getirilmistir (Erkut, 1987). Mudurnu Ilgesi de uzun bir
siire Bolu sancagina bagl kalmis, 1865°te ise Bolu Mutasarrafligi’na bagl bir kaza olarak
Kastamonu Vilayeti’ne baglanmistir (Dogulu, 1993). Kurtulus Savast sirasinda Milli
Miicadelede ©6nemli etkinliklerde bulunan Mudurnu, Cumbhuriyetin ilaninin ardindan

yeniden kurulan Bolu iline baglamistir.
Osmanli doneminin tasvir edildigi, {inlii seyyahlarin gegisleri sirasinda verdigi bilgilere

dayanan kaynaklardan 6grenilebildigi kadartyla hayvancilik ve tarimin 6nde gelen ge¢im

kaynaklar1 oldugu Mudurnu ilgesi igne iliretimi ile de bolgesinde 6ne cikmistir. Evliya
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Celebi  Seyahatnamesi’nde Mudurnu’da {retilen {riinlerin Hindistan’a  kadar
gonderildiginden bahsedilmektedir. Ayrica yine Evliya Celebi bolgede yapilan ahsap
ticaretinden bahseder (Erkut, 1987). Cevresinin fiziksel yapisi nedeniyle ormancilik tarih
boyunca il¢enin 6nemli ge¢im kaynaklarindan biri haline gelmistir. Nitekim IV. Murat
doneminde kerestesi bu bdlgeden karsilanmak {izere Bartin ve Eregli’de 7 adet kalyon
yaptirilmasma dair bir ferman g¢ikarilmistir (Ozbay, 2000). Osmanli doneminde insa
edilmis olan anitsal yapilar kent tarihine iliskin Onemli yapitlardir. Osmanl
Imparatorlugu’nun sehzade sehirlerinden biri olan Bolu’ya bagl olmasi miinasebetiyle,
Bolu’nun merkezi gibi Mudurnu’da da gesitli imar faaliyetlerinde bulunulmustur. Ozellikle
Yildirnrm Bayezid’in yaptirdigi kiilliyenin glinlimiize kadar ayakta kalmis olan yapilari
onemlidir. Ayrica bolgede bulunan Nallihan, Cayirhan, Beypazar1 gibi ticari isimli ve
Ankara-istanbul, Ankara-Bursa ticaret yolu iizerinde bulunan ilgelerle ayn1 bélgede yer
almas1 nedeniyle ticari agidan 6nemli olan ilge, yakininda bulunan Tarakli ve Goyniik gibi
ilelerle birlikte Istanbul’un dogu ile baglantisin1 saglayan menzil (ordu) yolu (Acun,

1996) yakinindaki merkezlerden biri olarak da énemli bir konuma sahiptir.

Sekil 8: 1940’larda Mudurnu’nun genel gortiniimii [Mudurnu Belediyesi arsivi, 2006].
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1.10.2 Mudurnu Kent Dokusu ve Ozellikleri

Mudurnu ilgesinin topografik O6zellikleri kent dokusunun olusumunda ve gelismesinde
onemli rol oynamistir. Mudurnu ¢ay1r boyunca devam eden vadi igerisinde sikisik bir
alanda yer alan ilge merkezi, sarp yamagclarin engellemeleri sonucu kuzey-giiney
dogrultusu boyunca lineer bir gelisme gostermek mecburiyetinde kalmistir. Bu vadinin
Bolu’ya dogru olan béliimiinde arazi sartlarinin daha elverisli olmasi1 nedeniyle giiniimiizde
bu yone dogru bir gelisim goriilmektedir. Kent merkezi fazla bozulmaya ugramamais yapisi
ile klasik bir Osmanli kenti havasindadir. Ankara Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Koruma
Kurulu’nun 26.12.1995 tarih ve 4421 karariyla uygun bulunan Mudurnu Koruma Amagch
Imar Plani’na gore 215 adet sivil ve dini mimarlik rnedi yapi, 5 adet cephesi korunacak
yapi, 138 adette planla korunmasi gereken yapr mevcuttur. Ilge girisindeki Miiftiiliik
binasindan itibaren tiim ilge sit alani olarak ilan edilmistir. Yildirim Bayezid zamaninda
insa edilen ticari merkezin devami niteligindeki geleneksel ticari merkez, gridal bir yapi
sergileyen, bir ila ii¢ kat arasinda degisen birbirine bitisik yapilardan olugmaktadir ve 1906
yilinda meydana gelen bir yangin sonucu giintimiizdeki yapisi olusmustur. Bu merkez,
gevresinde bulunan anitsal yapilar ve meydanlar ile halen ticari faaliyetlerin merkezi
konumundadir. Fazla bir degisim goriilmeyen ¢esitli tarzlarda insa edilmis bu yapilarin
arasinda dagmik bir sekilde idari ve ticari amacgh olarak kullanilan yeni yapilar da
mevcuttur. ilgenin cumartesi giinii yapilan pazarinin diizenlendigi alana yakin olan bu

bolge, dzellikle pazarin agildigi giinlerde ¢ok hareketlenmektedir.
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Sekil 9: Mudurnu’nun genel goriiniimii [Mudurnu Belediyesi arsivi, 2004].

Kent merkezinde bulunan geleneksel konutlardaki belirgin 6zellikler, birkag 6rnek disinda,
Bat1 Karadeniz Bolgesi’ndeki diger kentlerde bulunan 6rneklerle benzerlik gostermektedir.
Diizenli bir pencere yerlesimi, cepheye hareketlilik katan etkili ¢ikmalar, topografyanin
gerektirdigi yerlerde sokagin olusumuna gore testere ¢ikmalar, alaturka kiremitle kaplh
kirma catilar, ¢ikmalarin iizerinde tiiggen alinliklar hemen hemen her evde goze
carpmaktadir. Evlerin cephelerine zenginlik katmak amaciyla ahsap is¢iligi ile yapilmisg
kap1, pencere ve alin siislemeleri ile balkon yasmaklari, korkuluklar ve cati sagaklarinin
bir¢ok degisik sekline rastlanmaktadir. Keyvanlar, Haytalar, Armutcular, Haci Abdullahlar
ve Kazanlar konaklar1 6nemli 6rnekler olarak sayilabilir. Genelde Zemin+1 veya 2 kath
olarak insa edilen konutlarin bazilarinda bir ara kat, bazilarinda ise cihanniima kati
bulunmaktadir. Cogunlukla zemin katlar1 kerpi¢ veya tastan yigma olan yapilarin ist
katlar1 ahsap ¢atki aras1 kerpig, tag veya himis (dizeme) dolgulu veya ahsap kaplamali
olarak yapilmis, ahsap kaplamali olarak insa edilen 6rnekler disinda, ¢ogu sivanarak ¢esitli

renklerle boyanmistir. Cok sik olmamakla birlikte tamami y1igma olarak insa edilmis birkag
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ornek de bulunmaktadir. Organik bir doku olusturacak sekilde insa edilmis olan konut
bolgesi, carsi bolgesinde bulunan ve gegirdigi yangin sonrasi yeniden insa edilmesi
sirasinda geleneksel dokudan farkli bir sekilde gridal bir yapi sergileyecek sekilde
olusturulan tarihi ticari merkeze tezat bir gorliniim sergilemektedir. Kentin dogusundaki
yamag iizerinde yer alan, 3x3m boyutlarinda kare prizma govdeli, kim tarafindan
yaptirlldig1 tam olarak belli olmayan ve Mudurnu Kalesi’nin bat1 yamacinda yer alan Saat
Kulesi, gecirdigi yangin nedeniyle 1960’I1 yillarda yenilenmis olmasina ragmen halen

onemlidir (Acun, 1994).
1.10.3 Mudurnu Kenti Mekansal Yapis1

Mudurnu, Karadeniz Bélgesi’nin Bat1 Karadeniz Boliimii’nde yer alan Bolu ili’ne bagl bir
ilcedir. Tlge 40°19°- 40°39° kuzey enlemleri ile 30°50°- 31°30° dogu boylamlar1 arasinda
yer alir. ilce merkezi Bolu’dan 50 km giiney batida Hisar ve Kulakli tepelerinin arasinda
kalan vadi igerisinde kurulmustur. Kuzeyinde Diizce ili, kuzeybatisinda Hendek ilgesi,
kuzeydogusunda Bolu ili, dogusunda Seben ilgesi, glineyinde Nallihan ilgesi, batisinda
Goyniik ve Akyazi bulunmaktadir. ilce merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 840 m
dir. Yiizolgtimii 1349 km? dir (Kurt, 1994).
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Sekil 10: Mudurnu’nun Tiirkiye ve bolge icindeki konumu.
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1.10.4 iklim ve Bitki Ortiisii

Mudurnu’da ortalama sicakliklar, yaz ve kis ortalamalar1 mevsimler arasindaki ve giinliik
sicaklik farklar1 yoniinden, diger I¢ Anadolu merkezleri ile farklilik gosterir. Mevsimler
arasindaki 1s1 farklar1 komsularina nazaran daha fazladir. Yaz gilinlerinin ortalama sayisi
cevresindeki merkezlere gore daha kisadir. Kuzeybatidan ve kuzeyden esen riizgarlar
Mudurnu ve civarinda yagis getirirler. ilkbaharda esen lodos riizgar ise kisa zamanda

karlari eritir. Mudurnu ¢ayinin ani olarak tasmasina sebep olur (Kurt, 1994).

Mudurnu’da deniz iklimi ile i¢ Anadolu iklimi arasinda bir gecis goriiliir ancak I¢ Anadolu
iklimi hakimdir. Yazlar 1lik, kislar ise oldukga soguktur. Kis ve ilkbahar aylari yagis
aylaridir. Sicaklik ortalama 9,3 °C, nispi nem oran1 % 68, yillik yagis ortalamasi 570
mm’dir (Bolu il Meteoroloji Miidiirliigii, 2008).
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Sekil 11: Bolu, Mudurnu ve Gerede’nin Meteoroloji istasyonlarna ait ortalama sicaklik

grafigi (Bolu il Meteoroloji Miidiirliigii, 2008).

Ilge ormanlarinda hem genis yaprakli hem de igne yaprakli agaclar bulunur. igne yaprakl

agaclar daglara dogru yiikseldikce genis yapraklarin yerini alir (Kurt, 1994).
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Mudurnu ilgesinde daglar ormanlarla kaplidir. Ormanlarda en ¢ok goriilen agac tiirleri
cam, kayin, giirgen ve mesedir. Ardi¢ dag1 eteklerinde dogan Mudurnu suyu Sakarya’ya
karisir. Abant daglarinda Abant golii yurdumuzun en giizel yerlerindendir. Abant
daglarinda bagka golciiklerde vardir. Bunlardan Karamurat golii ve Kaz golii sayilabilir

(Konuk, 1965).

Mudurnu Osmanlilar devrinde g¢evre kasabalarimi etkileyecek kadar biiyiilk ve genis bir
ekonomik giice sahip oldugundan oldukca kalabalik bir niifus toplamis, ancak sonralari
diger yorelerin sanayilesmesi ile topladigi niifus yavas yavas cevreye dagilmaya
baglamistir. 1927 de yapilan sayimda ilge merkezinin niifusu 2945 kisidir (Kurt, 1994).
1997°de 5.291 olan niifus 2000°de 5.955 olmustur. 2007°de sehir merkezi 4.856 kisi olarak
belirlenmistir. Mudurnu’nun ekonomik canlilig1 6zellikle Osmanli déoneminde oldukca
fazladir. Tim Anadolu’nun ihtiyacini karsilayan igne imalati kentin ekonomisinde énemli
bir yer tutmustur. Osmanlilar doneminde kalabalik bir niifusa (30.430) sahip olan kent
stirekli go¢ vererek niifus kaybina ugramistir. Bununla birlikte kentin sanayilesmemesi ve
niifusun yogun olmamasi bu nedenlerle olusabilecek zararlardan kenti korumustur

(Tiirkiye Niifus Idaresi Genel Miidiirliigii, 2008).

1.10.5 Mudurnu Geleneksel Konut Mimarisi

Insanlar tarih boyunca yasadig1 gevreyi ihtiyaclarina cevap verecek sekilde diizenlemistir.
Toplumlarin etnik ve kiiltiirel farkliliklar1 mimariye yansimistir. Bolgelerin cografi yapisi,
topografya, insaat yapim teknikleri, yasam tarzlari, maddi yasam kosullar1 ve bunlarin

doniistimiine bagli kalinarak mimari yapilarin kimligi olusmustur (Algan, 2009).

Sivil mimarinin tipik orneklerini korumus ve giliniimiize tasimis Mudurnu Osmanl
Mimarisinin giizel 6rneklerini barindirmaktadir. Kentte tarihi 6zellik tasiyan 162 konut ve
isyeri 1991 yilinda Kiiltiir Bakanligi ve Tabiat Varliklari1 Koruma Kurulu karariyla
koruma altina alinmustir (Sekil 12 ve 13) (Mudurnulular Dernegi, 2009).
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Sekil 12: Mudurnu ilgesi geleneksel konut mimarisinden bir goriiniim (Mudurnulular
Dernegi, 2009).

Sekil 13: Mudurnu ilgesi geleneksel konut mimarisinden diger bir gériiniim (Mudurnulular
Dernegi, 2009).
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Vadilerin yamaglarina ve eteklerine kurulmus olan kentte, konutlarin parsel igindeki
konumunu ve mimari karakterlerini topografya, manzara ve iklim belirlemektedir (Oztiirk,
2007).

Yapilar biiyiikliik, malzeme ve bahgeli olmalar1 dolayisiyla kentin genelinde birbirlerine
benzerlikler gostermekte ve kent dokusunda biitiinliigii saglamaktadirlar. Konutlara tas
duvarlar ve ahsap korkuluklarla ¢evrili bahgelerden girilmektedir. Yapilar 6n cephelerini

manzaraya yani vadi ortasinda akan dereye ve karsilarindaki yamaca kars1 tasarlanmistir.

Konutlarin kat yiikseklikleri topografyaya, katlarin kullanim amacina, yapilis donemlerine
ve konut sahibinin ekonomik durumuna gore degisik Olgiilerde uygulanmistir. Genelde
Zemin, 1 ve 2 kathli olarak insa edilen konutlarin bazilarinda bir ara kat, bazilarinda ise
cihanniima kati bulunmaktadir. Cogunlukla zemin katlar1 kerpi¢ veya tastan yigma olan
yapilarin st katlar1 ahsap c¢atki arasi kerpig, tas dolgulu veya ahsap kaplamali olarak
yapilmistir. Ahsap kaplamali olarak insa edilen ornekler disinda, ¢ogu sivanarak cesitli
renklerde boyanmgtir (Oztiirk, 2007). “Esas yasam kat1”, eger orta kat yok ise giindelik
hayatin gectigi ve konuklarin agirlandigi kattir. Bu katta bulunan sofa, yazlik, kislik odalar,
merdiven, tuvalet ve lavabo mekénlari ile bazen mutfak boliimleri, planda 6nemlerine gore

manzara, yol ve bahgeye gore konumlanmistir (Babali, 2007).

Geleneksel konutlarin biitiin genel 6zelliklerini manzara cephesi olarak goriilen ve ¢ogu
zamanda giris cephesi olan 6n cepheler tasir. Manzara cephelerinin etkin unsurlari; plan
diizeninin olusmasinda da etkili olan sofa ile odalardir. Ozellikle sofalar genellikle yapimin
orta kisminda, manzara cephesine dik olarak uzandiklarindan, bu durum manzara
cephelerine de yansir ve sofalar, bazen pencere big¢imli bazen de balkon veya kapali
cikmalarla cephede yer almaktadirlar. Sofanin iki yaninda olan odalar ¢ikmali ya da

¢ikmasiz olarak cepheyi tanimlarlar (Babali, 2007).

Mudurnu evlerinde en yaygin pencere tipi dikdortgen ve diisey siirme (giyotin) pencere
tipidir. 1/2’si tstte, 1/2’si altta kalacak sekilde ortadan boliinmiis olan pencerelerin enleri
60-80 cm, yikseklikleri ise 105-175 cm arasinda degismektedir. Cikmalarin yan
pencereleri ise daha dar olup, yiikseklikleri aynidir (Babali, 2007). Tiim pencerelerin

etrafina, her katta farkl sekillerde olmak tizere siislemeler yapilmistir.
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Catilar genellikle dort yone yaklasik % 50 egimli kirma catilardir. Catilar alaturka kiremit
ile ortiillidiir. Yagislarin fazlaligi ¢atilarin uzun sagakli yapilmalarini zorunlu kilmaktadir.
Ahsap merteklerle tasinan sagaklarin altlar1 ahsap ile kapli olup kenarlarinda ahsaptan

yapilmis siisleme elemanlar1 bulunmaktadir.

1.10.6 Mudurnu’da Tarihi Eserler

flce merkezinde Yildirim Beyazit cami ve hamam ile Kanuni Sultan Siileyman cami
goriilmeye deger ozelliktedir. Armutcular Konagi ise son Osmanlt donemi yapilarindan
olup, Ozellikle i¢ dekorasyonunu biitliinleyen islemeler ile tahta oymacilik sanatinin tiim

ozelliklerini biinyesinde toplamaktadir (Kurt, 1994).

1.10.7 Mudurnu’da Koruma

Mudurnu, kentin kuzey girisinden baslayan ve dogrusal bir bicimde kent boyunca devam
eden genis bir kentsel sit alanina sahiptir. Ankara Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Koruma
Kurulu’nun 15.1.1991 giin ve 1609 sayili karari ile 171 adet yapr “Korunmasi Gerekli
Kiiltiir Varlig1” olarak tescil edilmis, ayn1 kurulun 16.10.1995 giin ve 4219 sayili karariyla
215 adet sivil mimarlik 6rnegi yapi, 5 adet cephesi korunacak yapi, 138 adet de planla
korunmasi gereken yapi haline gelmistir. 26.12.1995 giin ve 4421 sayili Ankara Kiiltiir ve
Tabiat Varliklari Koruma Kurulu'nun karartyla onanan Koruma Amagli Imar Plam

Uygulama Esaslari ve Hiikiimleri’ne gore imar uygulamalart yapilmaktadir (Mudurnu

Belediyesi, 1995).

Ankara Koruma Kurulu’nun 2.8.2002 giin ve 8104 sayili karar1 ile 16’s1 tescilli olmak
lizere 26 yapiya, 16.5.2003 giin 8571 sayil1 karar1 ile 37’si tescilli olmak {izere 55 yapiya
bakim/basit onarim kapsaminda onarim izni verilmistir. Bunlarin disinda, baska Kurul
kararlartyla Hizirfaki Mahallesi’nde bulunan ve Mudurnu Belediyesi tarafindan hazirlatilan
17 adet yapiy1 kapsayan “Sokak Sagliklilastirma Projesi” Ankara Koruma Kurulu'nca
uygun bulunmus; bu proje ve uygulamasi i¢in gerekli maddi olanak Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 tarafindan saglanmistir. 10 adet tescilli yapiy1 kapsayan bu projenin uygulamasi
tamamlanmis ve yapilarin basit onarim kapsaminda onarimlari yapilarak sokak gortiniimii

tamamen yenilenmistir (Mudurnu Belediyesi, 1995).
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Mudurnu, koruma amaclh imar plani dogrultusunda kentsel gelisimini siirdiiriirken ayni
zamanda ¢esitli destekler ve bireysel yatirimlar sayesinde mevcut kiiltiirel degerlerini
yeniden kullanilabilir hale getirerek turizme yonelik atilim yapma yolunda adimlar atmaya
baslamistir. Yapilan caligmalar ve uygulamalar sonucunda turizm potansiyelinin artmaya
baslamasinin getirdigi isteklilikle, koruma ve onarim konusunda hassasiyet gelismis; tarihi

dokunun korunmas1 konusunda halkin duyarlilig1 artmistir (Oztiirk, 2007).

Mudurnu Ilgesi’nde Kentsel Sit Alani icerisindeki tescilli binalarin tamaminm en azindan
bakim/basit onarim kapsaminda elden gegirilmesi gerekmektedir. Halen fiziksel agidan ¢ok
kotii durumda olan sayisiz tescilli yap1 vardir. Ayrica maddi imkansizliklar nedeniyle
ilgenin en 6nemli iki sivil mimarlik 6rneginde herhangi bir uygulama yapilamamaktadir.
Bunlardan Haytalar Konagi’nin projesi ¢izilmis ancak onarim maliyeti ¢ok yiiksek oldugu
icin uygulamaya baglanamamis, Armutcular Konagi’nin yiiksek maliyetli olan projesi i¢in
para bile bulunamamistir. Bu iki yapimin restore edilerek kullanima agilmasi, ilgedeki
koruma uygulamalarinin en 6nemli adimi olacaktir. Ancak bdylesi biiylik yatirimlar igin
imkanlar yiiksek olan biiyiik firmalarin katkida bulunmas1 gerekmektedir ( Oztiirk, 2007).
Armutgular Konagi’nin gilinlimiize kadar ulasan 6zgiin boliimleri disinda, yapiya zaman
igerisinde eklenmis muhdes boliimler de bulunmaktadir. Bir yapiya farkli 6zellikler katan
tarihi eklerin de tarihsel agidan estetik ve mimari degerleri oldugu ve bir belge olarak kabul
edildigi durumlar bulunmaktadir (Kuban, 2000).

1.11 Mudurnu Evlerinin Geleneksel Tiirk Evleri icindeki Yeri ve Analizi

Mudurnu evlerinin genel yapisi incelendiginde, g¢evresel faktorlerin son derece etkin
oldugu bir dokunun olustugu dikkat cekmektedir. Yapim teknigi, plan ve cephe 6zellikleri
ile malzeme kullanimi ve konumsal ozellikleri agisindan bakildiginda Mudurnu konut
dokusunun Tiim Bat1 Karadeniz Bolgesi ve Bolu biitiiniinde olan ayn1 6zellikleri tagidigi
goriilebilmektedir. Bu acidan goriilebilecek tek fark, belki de Mudurnu’nun tarihinde ¢ok
hareketli bir ticaret merkezi olmasimin da getirdigi bir etki ile konutlarin genellikle biiyiik
boyutlarda insa edilmis olmasidir. Bunun 6rnegi olarak gosterilebilecek ii¢ veya daha fazla
katta insa edilmis yap1 adedi Mudurnu gibi yaklasik 5 000 niifuslu bir ilge i¢in oldukca
fazladir. Ornegin yapim teknigi ve malzeme kullanimi agisindan incelendiginde yapilarin
tamaminin bolge genelinde yapilan Tiirk ev tipine uygun bi¢imde zemin kat1 tas veya

kerpi¢ten y1igma veya ahsap catkili, iist katlar1 ahsap karkas arasi dolgulu insa edildigi
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goriilmektedir. Bunun yaninda yapilarin ¢ogunda dolgu malzemesi olarak yine ahsap
kullanildig1 da goz Oniine alindiginda bolgenin cografi 6zelliklerinin ve bolgede yapilan
ormancilik faaliyetlerinin konutlarin insasinda ne kadar etkili olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica, yapilarin bacalar1 haricinde genellikle tugla kullanilmamis olmas1 da pismis toprak

malzemenin kullanim azlig1 agisindan bilgi vermektedir (Oztiirk, 2007).

Mudurnu evlerinde cepheler ¢ogunlukla sivalidir. Bu, Mudurnu’nun iklimsel sartlarina
baglanabilir. Dolgu malzemesi olarak kullanilan kerpi¢; dogada ¢ok kolay bulunan toprak
ve saman karigiminin sikistirilmasindan elde edilmektedir. Tas; zemin kati, kap1 kemerleri,
konsollar, ocak taslari, kap1 6nii binek tas1 olarak kullanilmaktadir. Ahsap; yap1 striiktiirii
ve i¢ mekan donati elemanlarinin olusturulmasinda en fazla kullanilan yap1 malzemesidir.
Ozellikle ¢ikmalarin, pencere bosluklarinin ve cat1 sagaklarinin olusturulmasinda ahsabin
Oonemli bir yeri vardir. Ayrica i¢ ortamda nem kontroliinii iyilestiren ahsap ¢atki sisteminin
uygulanmasina da elverisli bir malzeme olmasindan dolay1 yapiya esneklik
kazandirmaktadir. Boylece biiyliyen ailenin mekén ihtiyaglarinin karsilanmasinda da
yapim malzemesi olarak tercih sebebi olmustur. “Meskenlerin ana ¢atkisini olusturan agag
malzeme, dikme, déseme, tavan, dolap, kapi, pencere ve ¢ati iskeleti gibi birgok yerde
kullanilir. Goknar agaci yiik tasiyicisi olarak genelde gatkida kullanilir. Dikme taban ve
Kiriglerin yapiminda da saglamlhigindan dolay1 karagam tercih edilir. Goknar olmazsa
catkida karacam da kullanilir. Doseme, tavan, i¢ ve dis kapilar, kara kapaklar (pencere
dis1), daraba (bahge duvari citi),dolap kapilar1 gibi yerlerde saricam kullanilir (Oztiirk,
2007).

1.11.1 Tarihi Mudurnu Evlerinden Armutc¢ular Konag:

1.11.1.1 Yapimn Konumu ve Genel Ozellikleri

Armutgular Konagi, Bolu’nun Mudurnu lgesi’nin biiyiik camii mahallesi’nde taskdprii
sokak ile kopriibas1 sokak arasinda kalan adada yer almaktadir. Yapinin kuzey yoniinde yer
alan yaklasik 1,80 m enindeki 6n bahgesi olduk¢a dardir ve dniinden gegen ve yine oldukca
dar olan Ko6priibast Sokak’a ahsap bir sokak kapisi ile agilmaktadir. Zemin + 2 katli olarak
insa edilmis olan yapinin iizerinde hag¢ planinda cihanniima kat1 bulunmaktadir. Cift sofali

olarak insa edilmis olan yapt harem ve selamlik seklinde ayrilmis iki boliimden
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olugmaktadir. Ayrica, yapinin her iki yaninda cesitli donemlerde insa edilmis iki katli ekler

bulunmaktadir (Oztiirk, 2007).

Sekil 14: Armut¢ular Konagi’nin kuzey yoniinden goriiniisleri a) Kuzeyden goériiniim b)

Kuzeydogudan goriiniim (Oztiirk, 2007).
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1.11.1.2 Plan elemanlari

Ana yapida 18 adet oda, 6 adet sofa, 4 adet wc ile 3 adet balkon ve ayrica sirkiilasyon
mekanlar1 (koridor ve merdiven bosluklar1) vardir. Ek mekanlardan ana girise gore bati
yoniindeki boliimde 2 adet oda, 1 adet mutfak, 1 adet betonarme olarak insa edilmis banyo,
1 adet wc, 1 adet depo ve 1 adet lavabo mekani, dogu boliimde ise, 3 adet oda, 2 adet
mutfak, 1 adet kiler bulunmaktadir. Ayrica bir de yari-agik depo vardir. Hem harem hem
de selamlik boliimlerinde birer 6zgiin ahsap merdiveni bulunan yapinin ayrica ana girise
gore bat1 yanina eklenmis olan boliimiinde iist kata ulasmak amaciyla sonradan yapilmisg
bir ahsap merdiveni daha bulunmaktadir. Selamlik merdiveni olarak adlandirilabilecek
merdiven, imparator merdiveni adi verilen ¢ift kollu modelde insa edilirken, harem
merdiveni cihannlima katina kadar ulasimi saglayacak sekilde dort kat boyunca yapilmistir

(Oztiirk, 2007 ).
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b)

Sekil 15: Armutgular Konagi’nin harem boliimii merdiveni a) Korkuluklar, b) Basamaklar
(Oztiirk, 2007).
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1.11.1.3 Tastyic1 Sistem ve Tasiyict Elemanlar

Yapmin zemin katinin tamami yigma tas, list katlar1 ise ahsap karkas sistemde inga
edilmistir. Distan kismen sivali ve boyali olan zemin kat dis duvarlari, yaklasik 0,65 m
kalinliktadir ve igte kire¢ harci sivali ve badanalidir. Yine yigma tastan insa edilen zemin
kat i¢ duvarlar1 da 0,65 m civarinda bir kalinliga sahiptir. Tamami sivali ve badanali olan
bu tasiyict duvarlar disinda yapilan boliicii duvarlardan held duvarlart disindakiler
sonradan ve tugla kullanilarak yapilmistir. 1. ve 2. kat ile cihanniima kati1 dig duvarlari
0,25m kalinliginda ve dista ahsap catki lizerine ahsap kaplamali ve sivasiz, igte ise bagdadi
teknigi ile kire¢ harci sivali ve boyall olarak inga edilmistir. Yine 0,25 m kalinligindaki i¢
duvarlari, ahsap catkili ve bagdadi, kire¢ harci sivali ve boyalidir. Ana yapinin disinda
kalan ek bdliimlerde ise tasiyici sistem insa tarihine gore degisiklik gostermektedir

(Oztiirk, 2007).

Yapinin iist katlarindaki ahsap dosemeler genel olarak ana tasiyici sistem iizerine oturan
ahsap kirisler tarafindan tasinirken, bu kirislerin altinda ahsap tavan kaplamasi, iizerinde
ise ahsap doseme kaplamasi bulunmaktadir. Sadece mutfak ve banyo mekanlarinin
bulundugu béliimlerin betonarme olarak yapilmis olmalar1 nedeniyle, ddsemeleri de
betonarmedir ve {izerleri seramik ile kaplanmistir. Yapidaki eski ve yeni tiim merdivenler
ahsap tastyicili olup, yapimin tiim boliimlerinin iizeri yine ahsap tasiyicili oturtma catilarla

ortiilmektedir (Oztiirk, 2007).

1.11.1.4 Mimari Elemanlar

Sacaklar

Ana yapmin sacaklart yaklasik 0,50 m genisligindedir. Ahsap merteklerle tasinan bu
sacaklarin altlar1 tahta ile kaplhidir ve kenarlarinda ahsaptan yapilmis siisleme elemanlari
bulunmaktadir. Ek boliimlerde de sagak genisligi yaklasik 0,35 m genisliginde yapilmistir.
Yapinin bati yoniinde yapilan ek bolimiin sacak altlar1 tahta kaplidir ancak dogu
kismindaki ek boliimlerin mertek ve kiremit alti tahtalar1 alttan agik durumdadir (Oztiirk,
2007).
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Cikmalar

Ana yapida sadece bir adet ¢ikma yer almaktadir. Balkon ¢ikma tipindeki bu ¢ikma,
yapinin kuzey cephesinin ortasinda ve birinci katta bulunan ana giris kapisinin 6niindeki
sahanligin istiinii kapatacak sekilde yapilmistir (Sekil 16). Ahsap profilli payandalar ve
yuvarlak kesitli ahsap dikmelerle taginan bu ¢ikma, {ist katlardaki balkonlari
olusturmaktadir (Oztiirk, 2007).

Sekil 16: Ana yapida yer alan giris sahanhig iistii gikmasi (Oztiirk, 2007).
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Payandalar

Ana yapmin kuzey cephesindeki balkon ¢ikmalar1 tasimak amaciyla yapilmis iki adet
payanda bulunmaktadir. Profilli ve ahsaptan yapilmis bu payandalar, yapmnin &nemli

mimari elemanlarindandir (Sekil 17) (Oztiirk, 2007).

Sekil 17: Ana yapida yer alan payandanm yandan gériiniisii (Oztiirk, 2007).

1.11.1.5 Catilar
Armutgular Konagi’'nin tim boélimlerinin  {izeri ahsap tasiyicili kirma ¢atilarla

kapatilmistir. Cihanniima katinin iizerindeki ¢ift meyilli kirma ¢atinin egimi yaklagik % 50

civarinda olup, yanlarda bulunan tek meyilli boliimlerin egimleri ise yaklasik % 45°dir.
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Eklenti olan bdliimlerde ise, zaman igerisinde yapilan yeni eklenti boliimler nedeniyle
oranlarda degisiklikler oldugundan, egim degisiklikler gostermekle birlikte; genel olarak
bu boliimlerde cat1 egimi % 3540 arasindadir. Ana yapinin catis1 Marsilya’dan getirilmis
olan orijinal Marsilya tipi kiremitlerle kaphidir. Bu kiremitlerin ¢ogunun giiniimiizde
saglam durumda olmasi da yapmnin 6nemli Ozelliklerindendir. Eklenti boliimlerde ise
yapimu sirasinda Marsilya tipi kiremit kullanildig1 ancak bu kiremitlerin bozulmasi sonucu
bazi1 boliimlerine oluklu sag¢ levhalar yerlestirildigi anlasilmaktadir. Armutgular Konagi’nin
tamaminda P.V.C. esasli yagmur indirme borular1 ve yine plastikten yapilmis yagmur
oluklar1 bulunmaktadir. Ancak ana yapida kullanilan oluk ve boru sisteminde biiyiik
deformasyonlar goriilmektedir. Bu bolimde sagaklarda ve alin tahtalarinda olusmus olan
bozulmalarin da etkisiyle yapida yagmur ve kar suyundan kaynaklanan deformasyonlara
bircok yerde rastlanmaktadir (Oztiirk, 2007).

1.11.1.6 Malzeme Kullanimi

Tastyic1 Elemanlarda Malzeme Kullanimi Armutgular Konagi’nda yigma, ahsap karkas ve

betonarme olmak iizere ii¢ gesit tasiyici sistem bulunmaktadir (Oztiirk, 2007).

Yigma sistem: Yapinin zemin katinin tamami bu sistemle insa edilmigstir. Ana yapida ve
dogu boliimdeki eklentide bulunan y1gma tas duvarlar genellikle kaba yonii tastan, yaklagik
0,65 m kalinliginda insa edilmis, kap1 ve pencereler ile yapinin koselerinde diizgiin kesme
tas malzeme kullanilmistir. Bat1 yondeki eklenti mekanda da kaba yonii tas kullanilmistir

ve yaklasik kalinlig1 0,65 m’dir (Oztiirk, 2007).

Ahsap karkas sistem: Bu sistem yapinin birinci kattan itibaren st katlarinin tamaminda
goriilmektedir. Ana yapida 0,25 m kalinhiginda ahsap karkas duvar kullanilirken distan
ahsapla kaplanan yap1 icerden bagdadi sivalidir. Ek boliimlerde ise ahsap karkas sistemin
aras1 ahsap kiitiiklerle doldurulmustur. Bolgede dizeme dolgu adi verilen bu dolgularin
lizeri kireg harci ile stvalidir ve duvarlar yaklasik 0,15 m kalinligindadir (Oztiirk, 2007).

Betonarme sistem: Yapinin dogu ve batisinda birinci kat seviyesinde yapilan eklentiler bu
sistemle insa edilmislerdir. Bati1 kisimdaki banyo mekanini tagiyan kolonlarin arasi zemin
katta bos birakilirken, dogudaki mutfagin altinda yer alan kolonlarin arasi briketle

doldurularak bir depo mekani olusturulmustur (Oztiirk, 2007).
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1.12 Ahsap Yapilarda Baz1 Baglant1 Elemanlari
1.12.1 Civiler
Civiler, konstriiksiyonda ¢ok yaygin olarak kullanilan mekanik baglanti elemanlaridir.

Sekil 18’de degisik bigim ve boyutlarda civiler goriilmektedir (Faherty ve Williamson,
1989).

Adi tel civiler ve smirlama civiler hala sik bir sekilde baglanti elemani olarak
kullanilmaktadir. Bununla beraber birgok ¢ivi tipi Sekil 18’de goriildiigii gibi kaplamali
yizeyli ve degisik bigimde gelistirilmistir (Faherty ve Williamson, 1989; Malkogoglu,

1989).
, T
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Sekil 18: Civi tipleri. A-Adi tel ¢ivi, B-Sandik ¢ivi, C-Cinko kapli, D-Cimento kapl, E-
Helisel yivli, F-Dairesel yivli, G-Kesik ¢ivi, H-Cift bash yap1 ¢ivisi, I-Kimyasal
islemli, J-Helisel yivli ve ¢entikli, K-Centikli (Faherty ve Williamson, 1989).

Civiler, celik, bakir, ¢inko, piring ve aliiminyum alagimlardan yapilirlar ve yap1
malzemesine, yapisina ve kullanilma amacma gore; tel ¢iviler, cam civileri, doseme
civileri, u (gatal) civiler ve 0zel ¢iviler adi altinda ¢esitlendirilirler (Doganay, 1995;

Malkogoglu, 1989).
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1.12.2 Vidalar

Vidalar, belirli bir ag1 altinda birbirini kesen helis yiizeylerin meydana getirdigi geometrik
sekil olarak tanimlanabilir (Anon., 1994). Bagka bir ifade ile aga¢ malzemeleri sokiiliip
takilabilir durumda birbirine veya diger bir malzemeye baglamaya yarayan ve govdesine
vida disi acilmis bulunan eleman olarak tanimlanmaktadir (Anon., 2001). Ayrica,
yiizeylere esit adim ve ayni profilde acilan helis kanallara da vida denilmektedir (Kii¢iik,
1990).

Agac vidalart; genellikle gelik, piring veya diger metallerden, alasimlardan yapilir veya
nikel, krom, kadmiyum gibi 06zel yilizey islemli olarak yapilirlar. Aga¢ vidalar
malzemelerine, tiplerine, yiizey islemine, bas sekline ve ¢ap veya govdenin 6lgli birimine
gore siniflandirilirlar. Ahsap baglanti elemanlari ayrica, kilavuz vidalari da igerirler.
Kilavuz vidalar gévde boyunca yivlere sahiptirler ve bdylece belirli 6zel kullanimlar igin

bazi yararlar saglayabilirler (Doganay, 1995).

Mobilya ve dograma endiistrilerinde kullanilan aga¢ vidalarin yaygin tipleri, diiz,
mercimek ve yuvarlak baslidir. Diiz bash vida ¢ogunlukla diizgiin yiizey istenildiginde
kullanilir. Mercimek bashi ve yuvarlak basli vidalar dig goriiniis icin kullanilirlar ve
yuvarlak basli vidalar havsa yeri sakincast oldugunda kullanilirlar. Yarik sekillerine gore
diiz ve yildiz yarikli vidalar vardir (URL — 3, 2015). Bir vidada yivli kismin uzunlugu
yaklasik olarak toplam vida uzunlugunun 2/3’tdir (Hoyle, 1972). Genel olarak vida; bas,
boyun ve disli kisim olmak iizere ii¢ kisitmdan olugmaktadir (Anon., 2001). Sekil 19°da TS
61-1’e gore (Anon., 1994) ahsap vida kisimlar1 ve bas sekillerine gore tipleri

goriilmektedir.
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— Uzunluk (L) —

Sekil 19: Agag vidalarin boliimleri ve bas sekillerine gore tipleri A-Diiz bagli, B-Yuvarlak
basli, C-Oval basli (Anon., 1994).

Agac vidalarin birlestirme tasarimlarindaki genel islevi ¢ivilerle aynidir. Fakat bazi 6nemli
farklar vardir. Vidalar i¢in kilavuz delikler delinmeli, vidalar dondiiriilerek vidalanmali ve
asla cekic ile ¢akilmamalidir. Vida yiizeyinin vaks veya sabun ile yaglanmasi vidalama
islemini kolaylastirmakta ve izin verilebilen yiik tizerinde ¢ok az bir etkiye sahip
olmaktadir. Ozellikle yap: tasarimlarinda agag¢ vidalarin aga¢c malzeme enine kesitlerde

kullanimlarindaki diizenlemelerden kaginilmalidir (Faherty ve Williamson, 1989).
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BOLUM 2

LITERATUR OZETIi

2.1 Literatiir Ozeti

Kaygin (1997), dogada kaynag: yenilenebilen tek hammadde olma ayricaligina sahip olan
agac malzeme, ayni zamanda insanlik tarihinin baslangicindan giinimiize kadar
kullanilmis en eski ve en Onemli hammaddelerden birisi oldugunu belirtmistir. Misir
firavunu Tuthankamon’un mezarinda bulunmus olan ve M.O. 1500 yillarinda yapilmis
oldugu belirlenen kaplamali ahsap sandik, lilkemizde Ankara Polath sinirlarinda yer alan
Gordion antik kentinde kral Midas’a ait olan tiimiiliisde bulunan mobilya ve agag
malzemeler ve arastirma konumuzu da teskil eden yiizyillar oncesinden giiniimiize dek
varligin1 korumus ahsap yapilarin bulunusu da bu malzemenin bilingli kullanildig: takdirde

¢ok uzun yillar hizmet verebileceginin bir gostergesi oldugunu belirtmistir.

Yine Sahin (1995) ve Yaman (2007), Tirkiye’deki geleneksel ahsap yapilar
incelendiginde, bu yapilarin genellikle “Dogu Karadeniz, Kuzeybati Anadolu ve
Anadolu’nun bazi merkezlerinde” uygulanmis oldugunu ifade etmektedirler. Oysa ayni
zamanda arastirma bolgemiz olan Bati Karadeniz bolgesinde de ¢ok sayida geleneksel
ahsap yapilar bulunmaktadir. Ozellikle Safranbolu evleri basta olmak iizere, Kastamonu,
Mudurnu ve Goyniik sadece ulusal degil uluslararasi taninmislik diizeyinde éneme sahip

geleneksel ahsap konutlariyla ¢ok biiyiik bir turizm potansiyeline sahiptirler.

Kantay (1993), aga¢ malzemenin birgok olumlu 6zelliginin yaninda istenmeyen bazi
ozelliklere de sahip oldugunu bildirmektedir. Buna gore, organik bir madde olmasi
sebebiyle ¢iiriimekte ve kolay yanmaktadir. Kuru ise biinyesine su alarak, yas ise Su

kaybederek boyutlarini degistirmektedir.

Yaman’a (2007) gore, yapilarda yeni malzemelerin kullanilmaya baslanmasiyla, geleneksel
ahsap yapilarin yap1 detaylar, isgilikleri ve kaliteli aga¢ malzemeler unutulmaya
baslanmistir. Kiiltiirel miras degerindeki ahsap yapilarin siirdiiriilebilmesini saglamak igin,

bu yapilarin korunmasi, dogru onarimlarla Omiirlerinin attirilarak gelecek nesillere
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aktarilmas1 gerekmektedir. Geleneksel yapilarin siirekliliginin saglanmas1 ve kiiltiirel
mirasin korunmasi amaciyla yapilacak c¢alismalar, yeni yapilarda oldugu gibi, eski
yapilarda da kullanilmis yapt malzemesi ve elemanlarin “Yap: Uriinleri Y®dnergesine”
(CPD) bagh olarak performanslarinin degerlendirilmesi, olumlu ve olumsuz 6zelliklerinin
belirlenmesi ve degerlendirme kapsaminda belirlenen mevcut durumun iyilestirilmesi
seklinde ele almabilir. Yapit ve yapt elemanlarmin uzun doénem performanslari
degerlendirilirken bakim, onarim ve yenilemenin getirdigi ¢evreyle ilgili ve ekonomik
etkilerin azaltilmast ve boylece kaynaklarin etkin kullanilmasi amaglandigin

belirtmektedir.

Tuomy ve Moody’e (1979) gore, kullanimda olan ahsap yapilarin mekanik
performanslarin1 belirlenmesinde uzun tartismalar sonucunda tam boyutlu numuneler
yerine kusursuz kii¢iik boyutlu numunelerin kullanilmasi yontemi tercih edilmistir. Ancak
giintimiizde tekrar olasilik temelli tasarimlarda tam boyutlu 6rneklerin de test edilmesi

kanaati gelismektedir.

Bozkurt ve Goker (1986), iilkemizde ahsap ev imalatinda yap1 malzemesi olarak en ¢ok
kullanilan aga¢ tiirlerini “cam, ladin, géknar ve mese” olarak bildirmektedir. Yine bir
baska kaynakta As (2002), yapt maksatli kullanimlar i¢in, ¢esitli yerli ve yabanci agag
tiirlerinin kullanilabilecegini ve baslica kullanilan tiirler olarak da “cam, ladin, goknar,
kayin, mese, sedir, ardig, maun, sapelli, iroka vb.” tiirleri belirtmektedir. Arastirma
konusuna materyal olarak secilen agag¢ tiirleri ise “karagam ve goknar” olarak
belirlenmistir. Bu tiirlerin tercih edilmesinin sebebi, arastirma kapsaminda ahsap evlerden
aliman odun 6rneklerinin teshislerinin sonuglarina gore en fazla kullanilan tiirlerin bu agac

turleri olmasidir.

Berkel vd., (1970) ve Oriing ve Okuroglu (1992), giiniimiizde kullanim alan1 yaygin olan
agac malzeme yapilarda ekonomik ve uygun sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle agag
malzemenin yapilarda kullanilmadan once fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Aga¢ malzemenin dnemli fiziksel 6zellikleri arasinda nemi, birim agirlig
ve blinyesine su alip vermesiyle olusabilen boyut degistirmesi sayilabilir. Nem ve birim
agirhk degisimi, aga¢ malzemenin bir¢cok Ozelliklerini de degistirmektedir. Agag
malzemenin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi diger malzemeler ile karsilastirma yapabilme,

islenme ve kullanim yerleri hakkinda fikir edinilebilecegini belirtmislerdir.
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Yeler ve Ozek’e (2007) gore, dogaya zarar vermeyen, geri doniisiimii kolay, ydresel,
bolgenin iklim kosullarina uygun, 1s1 gegirgenliginde iiretim ve uygulamada ¢ok enerji

gerektirmeyen Ozelliklere sahip malzemelerin se¢ilmesi 6nemlidir.

Sayar vd., (2009), yap1 malzemeleri arasinda ahsabin, sahip oldugu avantajlar1 nedeniyle
her donem tercih edilen malzemeler arasinda yer aldigini ve ahsabin yasam dongiisi

boyunca olumsuz ¢evresel etkilere sebep olmadigini belirtmislerdir.

Gilinay’a (2007) gore, ahsap yenilenebilir yegane ingaat malzemesidir. Kuvvetli riizgarlar,
agir kar ytikleri, yiiksek nem, asir1 sicak ve soguklar yapinizin dayanacagi etkenler ne
olursa olsun, ahsap karkas yapi sisteminin her problemin diistesinden gelecek teknik

¢oziimlere sahip oldugunu belirtmistir.

Bozkurt ve Goker (1987), anizotrop olan ve 6zellikleri ¢esitli dogrultularda farkli olan agag
malzemede mekanik kuvvetlerin etkisi biiyiik 6l¢iide agag tiiriine, birim agirliga, anatomik
yaptya, cografik kosullara, yetigme yeri sartlarina, nem miktarina, kimyasal bilesime,
kusurlu yapida olup olmamasina, kuvvetin etki yonii ile lif dogrultusu arasindaki agiya

bagli bulundugunu belirtmislerdir.

Aga¢c malzemenin fiziksel ve mekanik Ozeliklerinin saptanmasinda kii¢iik Orneklerin
kullanildigit deney yontemlerinden yararlanilir. Bu yontemler ¢esitli iilkelerin
standartlarinda bulunmakla birlikte, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanmis olan
standart yontemlerle de belirlenebilmektedir (Anon., 1976a). Bu yontemleri uygulayarak
kiiglik ve kusursuz orneklerden elde edilen degerler yardimiyla aga¢ malzemenin uygun

kullanim yerleri saptanabilir.

Bozkurt’a (1966) gore, aga¢ malzemenin mekanik 6zellikleri, bu malzemenin dis etkenlere
karsi koyma uygunlugunun bir Olciisiidiir. Di1s etkenlerden, aga¢ malzemenin seklini
degistirmeye zorlayan kuvvetler anlasilmalidir. Sekil degisiklikleri bazen aga¢c malzemenin
bilinyesinde olugabilir. Bu durum malzemenin mekanik 06zellikleriyle ilgili olmayip,
dogrudan dogruya fiziksel 6zellikleriyle ilgilidir (nemli bir ortamda olusan sekil degisikleri
gibi). Mekanik ozellikler, aga¢ malzemenin yap:1 ve ingaat amaclart ic¢in kullanilma

yerlerine uygunlugunu belirlemektedir.
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Bozkurt ve Goker (1987), mekanik 6zelliklerin; malzemede dis kuvvetler etkisiyle olusan
gerilme ve kirilmalari, boyut ve sekil degisimlerini, yiiklemelere karsi koyma derecesini ve

durumunu belirtmektedirler.

Ozgelik’e (1975) gore, mekanik ozellikler, aga¢ malzemenin yap1 malzemesi olarak

kullanilma yerlerine uygunlugunu gostermektedir.

Berkel vd., (1970), Ozgelik vd., (1983), Ekmekyapar ve Oriing (1997)’e gére basing
direnci, yap1 malzemesi olarak ahsabin kullanilmasinda 6énemlidir. Aga¢ malzemede basing
direnci ile diger direngler arasinda dogrusal iliski bulundugundan, basing direnci
sonuglarina bakilarak ahgabin genel direng 6zellikleri hakkinda bir sonuca ulagsmislardir.
Aga¢ malzemenin basinca kars1 direnci aga¢ malzemeye dik dogrultuda etki yapan, onu
ezmeye, sikistirmaya ve kisaltip koparmaya calisan kuvvetlere karsit gosterdigi direngtir.
Bu direng, anizotrop ve heterojen yapiya sahip aga¢ malzemede lif dogrultusuna gore
degisik sekillerde kendini gostermektedir. Yapilarda bircok durumlarda agag kirisler,
liflere dik dogrultuda yiliklenmektedir. Bu yiiklemede aga¢c malzeme basinca karsi plastik
bir durum gostermekte, diger bir anlatimla basing arttirildik¢a kirilma goériilmeden sikisma
ve ezilme olusmaktadir. Aga¢ malzemeye liflere paralel dogrultuda uygulanan basing
kuvveti, agacin yapisindaki boru demetleri seklinde olan liflerin birer kolon gibi basinca ve

burkulmaya kars1 calismasina neden oldugunu belirtmektedirler.

Ors ve Keskin’e (2001) gore, liflere dik dogrultudaki ¢ekme direnci, odun elemanlar:

arasindaki baglanma giiciiniin bir 6l¢iistidiir.

Liflere dik dogrultudaki ¢ekme direnci, liflere paralel dogrultudaki ¢ekme direncine gore
cok diisiiktiir (Bozkurt ve Goker, 1987). Agac malzemelerde liflere paralel dogrultudaki
cekme direnci liflere dik dogrultudaki ¢ekme direncinden yaklasik 10 kat daha fazla
oldugu bildirilmektedir (Ekmekyapar ve Oriing, 1997).

Acar (1973), aga¢ malzeme ozellikle yapilarda egilmeye neden olan yiiklemelerin

etkisinde kaldigindan, egilme direnci degerinin bilinmesi gerektigini belirtmektedir.
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Hall’a (1988) gore, ahsab1 hava ve ¢evre kosullarinin mekanik etkilerinden korumanin
yolu, onu kendisi gibi bu etkilere maruz kalan bir koruyucu tabaka ile ortmektir. Bu
koruyucu tabaka ortiisii, genellikle boya ya da vernik olabilmektedir. Bu maddelerin

kendileri bozulmadiklar siirece ahsabin goriiniisiinii korumakta oldugunu belirtmistir.

Zwerger’e (1997) gore, malzemeye dogru konstriiksiyon kazandirmak, koruma agisindan

cok onemlidir. Geleneksel ahsap yapilarda korumanin temel prensibi olarak kullanilmistir.

Erdin (2003), gegmiste tiiketicilerin yap1 malzemesi se¢imini etkileyen kriterler
“malzemenin uygunlugu”, “fiyat1”, “saglanabilme kolaylig1” ve goriiniisi” olurken
giiniimiizde “enerji verimi yiiksek” ve“cevre iizerinde olumsuz etkisi olmayan”
malzemelerin secilmesi iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu egilimlere dayanarak bilim
adamlar1 son yillarda bir {iriiniin ¢evre lizerindeki toplam etkisini 6lgen “Yasam Dongilisii

Analizlerini (Life-Cycle Analysis)” gelistirmiglerdir.

Goker (1969), ahsap yapilarda kullanilan karacam icin hafiflik, hafifligine oranla
direncinin fazlaligi, kolaylikla islenebilme kabiliyeti, elastiklik, haber verme oOzelligi,

egilme ve civileme kabiliyeti gibi bir¢ok yararl 6zelliklere sahip oldugunu belirtmistir.

Merev (1984), Yaltirkk (1993), goknar odununun kullanim alanlarma gore se¢iminde
islenme 6zeliginin 1yi oldugunu, kurutulabilme oOzelliginin orta seviyede, dayaniklilik
bakimindan zayif ve emprenye edilebilme isleminin giicliikle yapilabildigini ortaya
koymustur. Buna gore genellikle endiistride kaplama kontrplak, ambalaj malzemesi, yap1
malzemesi, mobilya, dograma, lif ve yonga levha, seliilloz ve kagit alanlarinda daha ¢ok

tercih edildigini belirtmislerdir.

Dogangiin vd., (2004), tarafindan ortaya atilan geleneksel ahsap yapilar mimari ve
tagiyicilik acisindan farkl sekillerde siniflandirilir. Ciinkii yapilarda, insa edilen bdlgenin
kosullarina ve ustalarin bilgi becerilerine bagli olarak ¢ok farkli tasiyici sistemler

uygulandigini belirtmislerdir.
Berker (1982), Bat1 Karadeniz Bolgesi geleneksel konutlarinda, tasiyici sistem kurgusu,

Agag yigma sistem, ahsap karkas sistem ve karma sistem olarak {i¢ ayr1 grupta toplamigtir.

Ahsap karkas sistemin, karkas kurulusun hafif olusu, katli yapilar olusturulabilmesi,
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mimari ¢oziimlerdeki cesitlilige olanak tanimasi ve ekonomik aga¢ kullanimi, gibi
etkenlerden dolay1 aga¢ yigma konutlara gére olumlu yonleri fazladir. Duvar elemanlar

basing ve ¢ekmeye ¢alisan bir yapim sistemi oldugunu belirtmistir.

Algan’a (2009) gore, Mudurnu’nun bulundugu bdlgenin ormanlik ve bol yagis alan bir
bolge olmasi konutlarin yerlesimleri, plan tipleri ve kullanilan malzemeleri etkilemistir.
Bolgede ormanin ve dolayisiyla ahsap iirlinlerin bol ve ucuz olmasi nedeniyle yapilarda

ahsap y1gma ya da ahsap karkas sistem uygulandigini belirmistir.

Giinay (2002), Uysal (2005), tarihi yapilarin biiylik kismini olusturan ahsap yapilar, tarihi
stire¢ icerisinde dogal ve yapay etkenlerden kaynaklanan yipranmalara maruz kaldig1 ve
kiiltlir mirasimizin 6nemli bir parcasit olan bu yapilarin, gelecek nesillere saglam bir
sekilde aktarilmasi i¢in ahgsap yapi1 elemanlarimin gerekli yapisal onarimdan gegcirilip
giiclendirilmelerine ihtiyag duyuldugu tespit edilmistir. Uygun teknik ve koruma
yontemleriyle ahsap yapi elemanlarinin émriinii uzatmanin miimkiin oldugunu, bu sekilde
restorasyon caligmalarinin istenilen nitelikte olabilmesi icin yeterli miktarda arastirma

yapilmali ve bilimsel bir yaklagimla restorasyon yapilmasi gerektigini savunmusglardir.

Bu aragtirmada Bolu’nun Mudurnu ilgesindeki tarihi yapilarda yaygin olarak kullanilan
goknar ve karacam agag tiirlerinin zaman iginde fiziksel ve mekanik O6zelliklerinde
meydana gelen degisimlerin, arastirilmast amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda takriben
100 yillik ahsap yapilardan alinan 6rnekler ve kontrol 6rnekleri tlizerinde fiziksel 6zellikler
(yogunluk, su alma, boyutsal stabilizasyon) ve mekanik ozellikler (liflere paralel ¢ekme
direnci, liflere dik egilme direnci, liflere paralel basing direnci ve ¢ivi-vida tutma

direngleri) belirlenmesi yontemi takip edilmistir.

Calisma ile, aga¢ malzemede zamana bagl olarak meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi, farkli iki aga¢ tiirliniin zamana kars1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde
azalma veya yiikselme olup olmadiginin tespit edilmesi, restorasyon ve koruma islemleri

yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlarin da ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1 Kontrol Orneklerinin Elde Edilmesi

Bu calismada Bolu iline bagli Mudurnu ilgesinde tarihi ahsap yapilarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Bu amagla kontrol drneklerinin temin edilmesinde goknar (Abies
bornmiilleriana Mattf.) ve karagam ( Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) aga¢ tiirleri
yine ayn1 bolgede yer alan Mudurnu Orman Isletme Miidiirliigiine bagli Sarot isletme
sefliginin 558 m rakimli tiretim bolmelerinden elde edilmistir. Kontrol 6rnekleri i¢in govde
cap1 20-30 cm olan goknar ve karagam agaclari dipten itibaren 1.50 m yiikseklikten sonra
50 em’lik pargalar halinde kesilerek mobilya isleme atdlyesine getirilmistir. Atolyeye
getirilen ornekler liflere dik egilme direnci, liflere paralel basing direnci, liflere paralel

¢cekme direnci ve ¢ivi-vida tutma direng 6zellikleri i¢in istenilen boyutlara getirilmistir.

Sekil 20: Karacam ( Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana) kontrol orneklerinin elde
edilmesi (Fotograf: Cengiz YAMAN 2015).
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3.2 Tarihi Yapilardan Ahnan Orneklerinin Elde Edilmesi

Tarihi yapilardan alinan géknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve karagam ( Pinus nigra
Arnold, subsp. pallasiana) 6rnekleri Bolu ilinin Mudurnu ilgesindeki takriben 100 yillik
ahsap yapilardan elde edilmistir. Ornekler evlerin ¢at1 katindaki ¢at1 ayaklarindan ve giris
katindaki kolon ve kiriglerinden pargalar halinde alinmistir. Elde edilen 6rnekler mobilya

atolyesine getirilerek burada standartlara uygun bir sekilde boyutlandirilmistir.

Mudurnu boélgesindeki tarihi ahsap evlerin yapiminda geleneksel olarak, tasiyici sistem
gorevi yapan kolon ve kirislerde karagam agag tlirii kullanilirken; cati makaslari, ¢ati
ayaklar1 gibi destek goérevi yapan kisimlarda da goknar agag tiirii kullanilmistir. Deneme
orneklerinin elde edilmesinde karagam Ornekleri i¢in kiris ve kolonlardan, gdknar
orneklerinin elde edilmesi genellikle ¢ati kismindaki cati makaslar1 ve ¢ati ayaklarindan

boyutlart 10x10x50 cm olan pargalar halinde alinmistir.

Sekil 21: Goknar tarihi 6rneklerinin alindigi tarihi evin digtan gortiniimii (Fotograf: Cengiz

YAMAN 2014).
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Sekil 22: Goknar tarihi Orneklerinin alindigr ¢atidan bir goriiniim (Fotograf: Cengiz
YAMAN 2014).

a) b)

Sekil 23: Cat1 ayaklarindan goknar tarihi orneklerinin kesilmeden Once a) ve kesildikten

sonraki b) goriinimii (Fotograf: Cengiz YAMAN 2014).
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a) b)

Sekil 24: Goknar tarihi Orneklerinin kesilmeden once a) ve kesildikten sonraki b)

goriiniimii (Fotograf: Cengiz YAMAN 2014).

Sekil 25: Karacam tarihi orneklerinin alindig1 evin distan goriiniimii (Fotograf: Cengiz

YAMAN 2014).

Tarihi 6rneklerin alindig: evler takriben 100 yillik ahsap yapilardir. Genellikle 2 katli ve 3
katli olarak insa edilen konutlarin ¢ogunlukla zemin katlar1 kerpi¢ veya ahsap yigma olan
yapilarin st katlar1 ahsap c¢atki arasi tas dolgulu veya ahsap kaplamali olarak insa
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edilmistir. Pencere tipleri dikddrtgen pencere tipidir. Catilar kirma c¢atilardir. Alaturka
kiremit ve oluklu sa¢ ile ortiiliidiir. Ahsap merteklerle tasinan sacaklarin altlar1 ahsap ile
kapl olup kenarlarinda ahsaptan yapilmis siisleme elemanlar1 bulunmaktadir. Yapinin {ist
katlarindaki ahsap dosemeler genel olarak ana tasiyici sistem {izerine oturan ahsap kirisler
tarafindan taginirken, bu kirislerin altinda ahsap tavan kaplamasi, {izerinde ise ahsap
doseme kaplamasi bulunmaktadir. Ana yapida ahsap dikmelerle tasinan, st katlardaki
balkonlar1 olusturan ¢ikma bulunmaktadir. Evlerin ic¢inde ikamet eden insan
bulunmamaktadir. Evler konut olarak kullanilmadigi i¢in bozulmaya, yikilmaya terk
edilmistir. Bolgede koruma altina alinip restore edilmesi planlanan baska ahsap yapilar da
bulunmaktadir. Ancak yeterli maddi destek olmadig1 i¢in bu gibi ahsap yapilar da zamanla

kaybolmaktadir.

Sekil 26: Karagam tarihi orneklerinin alindig1 diger bir evin 6nden goriiniimii (Fotograf:

Cengiz YAMAN 2014).
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Sekil 27: Karacam tarihi Orneklerinin alindig1 catidan bir goriiniimii (Fotograf: Cengiz

YAMAN 2014).

Sekil 28: Karagam tarihi orneklerinin kesilmeden once (a) ve kesildikten sonraki (b)
goriiniimii (Fotograf: Cengiz YAMAN 2014).
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3.3 Test Yontemi

Bu ¢aligmada, malzemelerin statik yiik altindaki; liflere dik yonde egilme direnci, liflere
paralel basing direnci, liflere paralel ¢ekme direngleri ve givi-vida tutma direng 6zellikleri

tespit edilmis ve her deney i¢in 10’ar adet 6rnek deneye tabi tutulmustur.

Tablo 3: Calismada kullanilan numune deseni.

Karacam Goknar
Uygulanan Testler Standart | Tarihi | Kontrol | Tarihi | Kontrol
Liflere Dik  Egilme | TS 2474 10 10 10 10
Direnci
Liflere Paralel Basing | TS 2595 10 10 10 10
Direnci
Liflere Paralel Cekme | TS2475 10 10 10 10
Direnci
Civi - Vida Tutma| ASTMD 10 10 10 10
Direnc Ozellikleri 1761

3.3.1 Fiziksel Ozellikler

Agac malzemelerin fiziksel 6zellikleri; odun—su iliskileri, agirlik—hacim iliskileri, termik,
elektriksel ve akustik dzelliklerini kapsar (Ors, 2001). Malzemelerin yogunluklari, rutubet
oranlar1 ve su alma boyutsal degisim gibi fiziksel 6zellikleri, aga¢ malzemenin kullanim
yeri ac¢isindan karsilastirma yapabilmek igin birinci derece 6nemlidir. Bu nedenle bu
calismada, malzemelerin rutubet oranlari, yogunluklar1 ve su alma- boyutsal degisim

ozellikleri tespit edilmistir.

3.3.1.1 Yogunluk ve Rutubet Oram

Deney orneklerinin yogunluklariin belirlenmesi amaciyla masif aga¢ malzemeler i¢in TS
2472 belirtilen esaslara uyulmustur. Kontrol 6rnekleri ve tarihi evlerden alinan 6rneklerin
rutubetlerini hava kurusu hale getirmek icin 6rnekler 50 giin dogal kurutma yontemiyle

bekletilmistir. Her malzemeden 5° er adet olmak tizere, 20x20x20 mm 0lgiilerinde toplam
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20 adet oOrnek hazirlanmig, daha sonra bu Ornekler +0,01 g duyarlikli terazi ile
tartilmiglardir. Boylece 6rneklerin rutubetli (hava kurusu) agirliklar: (mr) tespit edilmistir.
Daha sonra bu 6rneklerin boyutlar1 = 0,01 mm duyarlikli dijital kumpas ile 6l¢iilerek
hacimleri (Vr) hesaplanmistir. Bu asamadan sonra ornekler 103+2°C’de 24 saat
bekletilmisler, 6 saat araliklarla yapilan iki tart1 arasindaki fark, deney pargasi agirliginin
% 0,5’ine esit veya daha az oldugunda degismez agirliga ulastiklar1 kabul edilerek tam
kuru agirliklar (mo) belirlenmistir. Tekrar dijital kumpas kullanilarak boyutlar 6l¢iilmek
suretiyle tam kuru hacimleri (Vo) hesaplanmistir. Tam kuru (60) ve hava kurusu (612)

yogunluklarin belirlenmesi i¢in Esitlik 1°den yararlanilmistir.

8= mo/Vove &1 =my/ Vi (glem®) (1)

Rutubet (r) oranlarinin belirlenmesi amaciyla masif aga¢ malzemelerde TS 2471 esaslarina

uyularak Esitlik 2°den yararlanilmustir.

r=(mr—mo/mo)x 100 (%) @)

r= Rutubet (%)
m, = Rutubetli agirlik (g)
mo= Tam kuru aglrllk (g)

esitlikleri kullanilmistir.

3.3.1.2 Su Alma Oram

Goknar kontrol, gdoknar tarihi, karacam kontrol ve karacam tarihi Ornekleri TS 2472
standardinda belirtilen 20x20x10 mm (radyal, teget, lifler yonii) boyutlarinda her bir agag
tiiri i¢in 5 tane olmak tizere toplamda 20 tane 6rnek hazirlanmistir. Kontrol ve tarihi 6rnek
gruplarindan hava kurusu haldeki boyut ve agirliklart 0,01 mm ve 0,001 g duyarlilikta
tespit edilmistir. Sonra tarihi ve kontrol 6rnekleri 20+1 °C’de su igerisine tstlerine bir
agirhik konulmak suretiyle birakilmiglardir. 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72 saatlik periyotlar sonunda
deney ve kontrol orneklerinin aldiklari su miktarlari tayin edilmistir. Bunun igin her
periyot sonunda sudan alinan 6rneklerin iizerlerindeki su silinmis, boyutlar1 6lgiilmiis ve
ayni duyarhilikta tartimlari yapilarak orneklerin aldiklari su miktarlari (M) olarak

kaydedilmistir. Baslangigtaki hava kurusu agirlik M; ve M, degerleri kullanilarak SAO
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(%), her periyotta, her kontrol ve test 6rnegi igin ayri ayri olmak iizere Esitlik 3’e gore
hesaplanmistir (Yildiz, 2002; TS 2472, 2005).

SAO = [(M2- M3) / M4] x 100 (3)
esitlikte;
M;: Baslangigtaki tam kuru agirlik (g)

Mz: Her periyot sonrasinda sudan ¢ikarilan Ornegin agirhigr (g) degerlerini ifade

etmektedir.

) WD SRS TS
e B EPRRES

Sekil 29: Su alma oran1 deneyi sonrasinda numuneler (Fotograf: Cengiz YAMAN 2015).

3.3.1.3 Boyutsal Degisim

Goknar kontrol, karagam kontrol, goknar tarihi ve karacam tarihi ornekleri TS 2472
standardinda belirtilen 20x20x10 mm (radyal, teget, lifler yonii) boyutlarinda 5’er adet
toplamda 20 test 6rnekleri hazirlanmistir. Orneklerin tamami suyun igerisine olacak sekilde
20°C’lik saf su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra suda bekletilen 6érneklerin agirliklar
belirli saat araliklariyla (2, 4, 6, 12, 24, 48 ve 72 saatte) sudan ¢ikarilmis, tizerlerindeki

fazla su silinerek kurulanmus, agirliklar1 ve boyutlar dlgiilmiistiir. Orneklerin tam radyal ve
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teget yonleri icermesine dikkat edilmistir. Her sudan c¢ikarma siiresine ait Orneklerin

boyutsal kararlilik (BK %) Esitlik 4’e gore hesaplanmuistir.

BK = [(Sk- S) / Si/ x 100 4)

esitliklerde;
St: Test orneklerinin hacimsel genisleme katsayisi
Sk: Kontrol drneklerinin hacimsel genisleme katsayisi

hesaplanmustir.

Sekil 30: Boyutsal degisim deney numuneleri (Fotograf: Cengiz YAMAN 2015).

3.3.2 Mekanik Ozellikler

3.3.2.1 Liflere Dik Egilme Direnci

Egilme direnci Ozellikle tasiyici kisimlarin ana bileseni olan Kiriglerin  mekanik
performansinin yani yiik tasima kapasitesinin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir

parametredir. Bu sayede hangi agac tiirliniin bir yapinin hangi kisminda kullanilmasiin

daha uygun olacagi kolaylikla belirlenebilmektedir.
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Kontrol ve tarihi drneklerin liflere dik egilme direnglerinin belirlenmesinde TS 2474/1977

de belirtilen esaslara uyulmustur. Egilme direnci deney Ornekleri i¢in 20x20x360 mm

boyutlarinda 10 adet &rnek hazirlanmistir. Ornekler zimparalanmis ve bu drneklerin

agirhiklart £0,1 g. duyarlikta kumpasla élgtilerek iklimlendirme kabininde 20°C sicaklik %

65 bagil nem bulunan ortamda % 12 denge rutubetine gelinceye kadar bekletilmistir.

Dayanak noktalar1 arasindaki mesafe 300 mm olarak belirlenmis ve kuvvet dayanak

noktalarinin tam ortasindan uygulanmistir. Kirilma anindaki maksimum yiik (Fpax) i¢in

egilme direnci Esitlik 5° gore hesaplanmistir.

3*F *|g _ 5
Og= —— N / mm

2b *h?

Bu esitlikte;

oe: Egilme direnci (N/mm?)

F: Kirilma aninda 6lgiilen maksimum kuvvet (N)
Is: Dayanaklar aras1 a¢iklik (mm)

b: Ornek genisligi (mm)

h: Ornek yiiksekligi (mm) degerlerini ifade etmektedir.

Sekil 31: Liflere dik egilme direnci 6rnegi (Fotograf: Cengiz YAMAN 2015).

67

(5)



3.3.2.2 Liflere Paralel Basing¢ Direnci

Bu diren¢ ozelligi dikey eksenli tasiyicilar olan kolonlarin mekanik performansi i¢in
onemlidir. Bu sayede kolonlarda hangi agac tiirlinlin kullanilmas1 daha uygun olacag:
belirlenebilmektedir. Kontrol ve tarihi Orneklerin liflere paralel basing direnglerinin
belirlenmesinde, TS 2595/1977 de belirtilen esaslara uyulmustur. Basing direnci deneyi
icin her bir ornekten 20x20x30 mm boyutlarinda 10 adet hazirlanmistir. Bu 6rneklerin
agirliklart £0,1 g. duyarlikta kumpasla 6lgiilerek iklimlendirme kabininde 20°C sicaklik %
65 bagil nem bulunan ortamda % 12 denge rutubetine gelene kadar bekletilmistir.
Deneylerde ezilme anindaki kuvvet (Fpaxp) ve Ornek enine kesit alani (Ap) i¢in basing

direnci (oy) Esitlik 6’ya gore hesaplanmustir.

b= Frmaxv/ Ap (N/mm?) (6)

esitliginden hesaplanmustir.

Sekil 32: Liflere paralel basing direnci (Fotograf: Cengiz YAMAN 2015).

3.3.2.3 Liflere Paralel Cekme Direnci

Liflere paralel dogrultuda ¢ekme direnci; birbirine zit dogrultularda etki eden, lifleri
koparmaya ve ayirmaya calisan iki kuvvete karsi aga¢ malzemenin gosterdigi karsi
koymadir (Bozkurt ve Goker, 1987). Liflere paralel dogrultuda ¢ekme dayanimi, agag
malzemenin direng 6zellikleri igerisinde en yiiksek degeri vermektedir (Ors ve Keskin,

2001).
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Kontrol ve tarihi 6rneklerin liflere paralel yondeki ¢ekme direngleri TS 2475 esaslarina
gore belirlenmistir. Liflere paralel ¢ekme deneyi igin her bir &rnekten 10 adet
hazirlanmistir.  Bu  6rneklerin - agirliklarn +0,1 g. duyarhkta kumpasla 6lgiilerek
iklimlendirme kabininde 20°C sicaklik % 65 bagil nem bulunan ortamda % 12 denge
rutubetine gelene kadar bekletilmistir. Deneylerde kopma anindaki kuvvet (Fj.) Ve
kopmanin meydana geldigi kesit alan1 (A,) i¢in ¢ekme direnci (g,) Esitlik 7°ye gore

belirlenmistir;
e = Foaxe | A, (NJIMM?) 7)

esitliginden hesaplanmustir.

- )
f 3
‘ & '

Sekil 33: Liflere paralel ¢ekme deneyi 6rnegi (Fotograf: Cengiz YAMAN 2015).

3.3.2.4 Civi — Vida Tutma Direnc Ozellikleri

Civi ve vida 6zellikle mobilya ve yap1 sektoriinde birlestirme ve sabitlestirme amaci ile
fazla miktarda kullanilan materyallerdir. Bu materyallerin hangi rutubette, hangi agag
tirlinde ve hangi c¢alisma kesitinde en iyl sonucu verdiginin bilinmesi, odun
hammaddesinin verimli kullanilmas1 yoniinden 6nemlidir. Tarihi yapilarda vida kullanimi

cok yaygin olmadigindan dolay1 ¢cogu yapida civi ile birlestirilme islemi uygulanmastir.
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Civilerin uygulanmast

Civi tutma kabiliyeti deneyi icin ASTM D 1761 standardina gore her bir 6rnekten boyutlari
50x50x150 mm olan 10 adet 6rnek hazirlanmistir. Deneylerde ASTM D 1761’e gore
yuvarlak kesitli, 2.5 mm ¢ap ve 50 mm uzunlukta ¢iviler kullanilmigtir. Her bir 6rnekte, 2
adet teget kesite, celik, yiizeyleri herhangi bir madde ile kaplanmamis olan, 2 adet radyal
kesite ve birer adet de o6rnegin her iki enine kesitine olmak iizere toplam 6 adet ¢ivi
kullanilmistir. Her bir ¢ivi yalniz bir defa isleme tabi tutulmustur. Bu 6rneklerin agirliklar:
+0,1 g. duyarlikta kumpasla ol¢iilerek iklimlendirme kabininde 20°C sicaklik % 65 bagil
nem bulunan ortamda % 12 denge rutubetine gelene kadar bekletilmistir. Alinan
orneklerde yapilan ¢ivi-vida tutma diren¢ 6zellikleri deneyleri sonucunda elde edilecek
verilere gore agac tiirleri arasinda karsilastirma yapilabilecek, uzun siire dayanim
gerektiren yapilarda aga¢ malzemeye gore ¢ivi-vida tercihi dogru bir sekilde yapilabilecek,
yapilarda kullanilan birlestirme ¢esidinin hangi c¢alisma kesitinde (radyal, teget, enine

kesit) en 1yi sonucu verdigi yapilacak testler sonucunda bulunmasi1 amaglanmistir.

Deney orneklerinin radyal, teget ve enine olmak tizere her {i¢ kesitine 32 mm 6rnek igine
girecek sekilde civiler cakilmistir. Orneklerde civileme aninda yariimadan kaginmak igin,
ornek kenarlarindan ve bas kisimlarindan olan uzakliklar standartlarda belirtilen esaslara
gore secilmistir. Buna gore; ¢iviler her ti¢ yiizeyde kenardan en az 19 mm, bas kisimdan en
az 38 mm ve ayni yiizeydeki iki ¢ivi arasinda en az 50 mm uzaklikta ve ayn: dogrultuda
olmak iizere uygulanmislardir (Anon., 2007) (Sekil 34).
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Sekil 34: Civi tutma direnci deney 6rnegi (mm).
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Vidalarin uygulanmasi

Vida tutma direnci deneyi i¢in ASTM D 1761 standardina gore 50x50x150 mm
boyutlarinda olmak tizere her bir agag¢ tiirii igin 10 adet kontrol 6rnegi, 10 adet tarihi
yapilardan alinan test 6rneginden yararlanilmistir. Deneylerde; 4,5 mm ¢ap ve 40 mm

uzunlugunda yildiz basl, diisiik karbon gelikten yapilmis agag vidas: kullaniimastir.

Deney orneklerinin vida tutma direncinin belirlenmesi i¢gin teget yiizeylerinde 6nce kilavuz
delikler acilmistir. Kilavuz deliklerinin ¢ap1 vida i¢ ¢apinin % 70 i ve kilavuz delik
derinligi ise 13 mm (vidanin 2/3 (yivli) kismimnin uzunluguna esit) olacak sekilde
uygulanmistir. Kilavuz delik delme islemi aninda 6rneklerin yarilmasindan kaginmak igin,
ornek baslarindan en az 38 mm, 6rnek kenarindan en az 19 mm ve iki vida aras: aralik en
az 63 mm olacak sekilde gerceklestirilmistir (Sekil 35). Kilavuz delik delme isleminden
sonra vidalama islemi vidanin deney ornekleriyle dik ac1 yapacak sekilde akiilii vidalama

makinesi ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 35: Vida tutma direnci deney 6rnegi (mm).

Civi ve vida tutma direnci testlerinin yapilmasi
Civi ve vida tutma direnglerinin belirlenmesi ASTM-D 1761-06 esaslarina uygun olarak

yapilmis ve bu amagla Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Odun Mekanigi ve

Teknolojisi ana bilim dali laboratuarindaki tiniversal test makinesi kullaniimastir.
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Orneklerin {iniversal test makinesine yerlestirilmesinde ve deneylerin yapilmasinda Sekil

36°da gosterilen aparattan yararlaniimustir.
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Sekil 36: Civi-vida cekme deneylerinde kullanilan aparat (mm).

Deneylerde orneklere yilikleme anindan itibaren en biiyilik yilike ulasincaya kadar ¢iviler
icin 2 mm/dak, vidalar i¢in 2,5 mm/dak (ASTM-D 1761-06) sabit hizla yiikk uygulanmustir.
Sekil 37°de deney Orneklerine enine yonde, Sekil 38 de teget ve radyal yonde yiiklerin

uygulandig1 goriilmektedir.
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Sekil 37: Civi ve vida tutma direnci deneyleri (enine kesit) (Fotograf: Cengiz YAMAN
2015).

Sekil 38: Civi ve vida tutma direnci deneyleri (teget ve radyal kesit) (Fotograf: Cengiz
YAMAN 2015).

Deneylerden sonra; TS 2471’e (Anon., 1976) gore 6rneklerden 20x20x30 mm boyutlarinda

rutubet ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerin agirliklar1 +0,1 g. duyarlikta kumpasla olgiilerek
iklimlendirme kabininde 20°C sicaklikta olglilmiistiir. Daha sonra 103+2°C sicakliktaki
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degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Boylece tam kuru hale getirilen 6rnekler
tartildiktan sonra 6rneklerin rutubet miktarlar: (r) Esitlik 8’e gore hesaplanmustir;

r=(mr-mo/mo)x 100 (%) ©
r= Rutubet (%),

m, = Rutubetli agirlik (g),

mo= Tam kuru agirlik (g)
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BOLUM 4

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada kontrol 6rnekleri ile Bolu iline bagli Mudurnu ilgesinde yer alan takriben

100 yili askin tarihi ahsap evlerden alinan oOrneklerin, fiziksel (yogunluk, su alma ve

boyutsal stabiliteleri) ve mekanik ozellikleri (liflere dik egilme direnci, liflere paralel

basing direnci, liflere paralel ¢gekme direnci ve ¢ivi-vida tutma direngleri) karsilastirilmistir.

4.1 Fiziksel Ozellikler

Kontrol ornekleri ve tarithi evlerden alinan Orneklerin rutubetlerini hava kurusu hale

getirmek ic¢in, Ornekler sundurma altinda 50 giin bekletilmis, rutubet degerleri ve

yogunluklar dl¢iilmiistiir. Su alma ve boyutsal degisim oranlar1 72 saat sonunda Olgiilen

degerler olup,

calismada kullanilan Orneklere ait fiziksel oOzellikler Tablo 4’de

gosterilmistir.
Tablo 4: Numunelere ait fiziksel ozellikler.
Rutubet | Yogunluk Su Boyutsal Degisim (%)

. [¢) 3

Ornek Tiirii (%) (griem?) A((';:)a Boyuna Yon | Radyal Yon | Teget Yon
Goknar Kontrol 14 0,43 126,78 0,37 5,81 9,05
Goknar Tarihi 13 0,46 122,72 0,31 4,86 8,65
Karacam Kontrol 16 0,58 113,20 0,36 4,67 8,21
Karacam Tarihi 12 0,51 109,38 0,26 4,03 7,29

Yogunluk degerlerine gore, goknar tarihi 6rneklerinde kontrol 6rneklerine gore % 7

oraninda artis goriiliirken, karagam tarihi orneklerinde kontrol orneklerine gére % 12

oraninda diistisler gozlenmistir.

75




4.1.1 Su Alma Orani (SAO) Testleri

Yapilan deneyler sonucunda goknar (4bies bornmiilleriana Mattf.) kontrol drneklerinde 72
saat sonunda su alma oran1 % 127, goknar tarihi 6rneklerinde 72 saat sonunda su alma
oran1 % 122, karacam kontrol orneklerinde 72 saat sonunda su alma oranmi % 113 ve

karagam tarihi 6rneklerinde ise 72 saat sonunda su alma oran1 % 109 olarak bulunmustur.
Vurdu vd., (2013) sarigam (Pinus sylvestris L.) ve gbknar (Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana Mattf) tiirlerinin kontrol ile tarihi 6rnekleri kullanarak su alma oranlari ile

ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmalar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: Su alma orani ile ilgili yapilmis ¢alisma ile bu ¢alismanin incelenmesi.

Vurdu vd., (2013) Yapilan ¢cahisma
Ornek Tiirii Yogunluk | SuAlma | Yogunluk | Su Alma

(gr/em) (%) (gr/em) (%)

Goknar Kontrol 0,44 122 0,43 127
Goknar Tarihi 0,37 138 0,46 122
Karacam Kontrol — — 0,58 113
Karacam Tarihi _ _ 0,51 109
Saricam Kontrol 0,42 137 — —
Saricam Tarihi 0,44 102 — —

Vurdu vd., (2013) sarigam (Pinus sylvestris L.) ve goknar (Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana Mattf) tiirlerinin kontrol ile tarihi 6rneklerini kullanarak yapmis olduklari
calismalarinda 72 saat sonunda su alma oranlarini, sarigam kontrol 6rneklerinde % 137,
saricam tarihi orneklerinde % 102, goknar kontrol drneklerinde % 122 ve goknar tarihi
orneklerinde % 138 olarak elde etmislerdir. Bu ¢alismaya ait 6rneklerde zamana bagl su

alma oranlar Sekil 39’da gosterilmistir.
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Sekil 39: Numunelere ait su alma oranlar:.

En yiiksek su alma oran1 goknar kontrol orneklerinde, 72 saat sonunda % 127 olarak
gerceklesmistir. Karacam tarihi 6rnekleri ise, en diisiik su alma oran1 72 saat sonunda %
109 olarak Olgiilmiistiir. Tarihi o6rneklerde meydana gelmesi muhtemel olan hiicre
¢eperindeki bozulmalar, su tutma kabiliyetinde diisiislere neden oldugu tahmin

edilmektedir.

4.1.2 Boyutsal Degisim

Boyutsal degisimin belirlenmesinde her varyasyon icin 5’er adet 6rnek hazirlanmstir.
Yapilan deneyler sonucunda en az boyutsal degisim boyuna yonde en fazla da teget yonde

gOriilmiistiir.

Vurdu vd., (2013) sarigam (Pinus sylvestris L.) ve goknar (Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana Mattf) tiirlerinin kontrol ile tarihi drneklerini kullanarak yapmis olduklar
caligmalarinda, radyal yonde boyutsal degisim oranlarmi sarigam kontrol orneklerinde %
4,480, saricam tarihi Orneklerinde % 4,712, goknar kontrol 6rneklerinde % 6,008 ve
goknar tarihi Orneklerinde ise % 3,730 olarak belirlemislerdir. Teget yonde boyutsal
degisim oranlarini ise saricam kontrol 6rneklerinde % 8,167, sarigam tarihi 6rneklerinde %
7,164 goknar kontrol 6rneklerinde % 9,832 ve goknar tarihi drneklerinde % 8,849 olarak
belirlemislerdir. Vurdu vd., (2013) yaptig1 calisma ile yapilan ¢alismanin karsilastirilmasi

Tablo 7’°de verilmistir.

77



Tablo 7: Boyutsal degisim ile ilgili yapilmis ¢alisma ile bu ¢alismanin incelenmesi.

Vurdu vd., (2013) Yapilan calisma
. Boyuna Teget Boyuna Teget
Ornek Tiirii . Radyal ] ) Radyal
Yon Yon Yon Yon
Yon (%) Yon (%)
(%) (%) (%) (%)
Goknar Kontrol — 6,01 9,83 0,37 5,81 9,05
Goknar Tarihi — 3,73 8,85 0,31 4,86 8,15
Karacam Kontrol — — — 0,36 4,67 8,21
Karag¢am Tarihi — — — 0,26 4,03 7,29
Saricam Kontrol — 4,48 8,17 — — —
Saricam Tarihi — 4,71 7,16 — _ _

Vurdu vd., (2013) sarigam ve goknar tiirlerinin kontrol ile tarihi 6rneklerini kullanarak
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda radyal yon ve teget yon lizerine calismislardir. Yapilan

calisma Ornek tiirlerinin her {i¢ kesitine de uygulanmustir.

Goknar kontrol, karagam kontrol, goknar tarihi ve karagam tarihi orneklerinin boyuna

yonde boyutsal degisim ortalamalar1 Sekil 40°da gosterilmistir.
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Sekil 40: Ornek tiirlerine ait boyuna yonde boyutsal degisim ortalamalari.

Boyuna yonde boyutsal degisim 72 saatin sonunda en diisiik karagam tarihi 6rneklerinde

goriilmiistiir. En yiiksek boyutsal degisim ise géknar kontrol 6rneklerinde gerceklesmistir.




Tarihi Ornekler kontrol oOrneklerine gore boyuna yonde daha az boyutsal degisim

gostermistir.

Goknar kontrol, karacam kontrol, karagam tarihi ve goknar tarihi 6rneklerinin radyal yonde

boyutsal degisim ortalamalar1 Sekil 41°de gosterilmistir.
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Sekil 41: Ornek tiirlerine ait radyal yonde boyutsal degisim ortalamalari.
Radyal yonde boyutsal degisim 72 saat sonunda en yliksek % 5,81 oraninda goknar
kontrol Ornekleri gostermistir. En diisiik boyutsal degisim oram1 karacam tarihi

orneklerinde, 72 saat sonunda % 4,03 olarak gergeklesmistir.

Goknar kontrol, karacam kontrol, karagam tarihi ve goknar tarihi 6rneklerinin teget yonde

boyutsal degisim ortalamalar1 Sekil 42°de gosterilmistir.
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Sekil 42: Ornek tiirlerine ait teget yonde boyutsal degisim ortalamalari.

Teget yonde en yiiksek boyutsal degisim goknar kontrol orneklerinde % 9,05 olarak

goriilmiistiir. En diisiik boyutsal degisim karacam tarihi 6rneklerinde, 72 saat sonunda %

7,29 olarak gerceklesmistir.

4.2 Mekanik Ozellikler

Calisma kapsaminda liflere dik egilme direnci, liflere paralel basing direnci, liflere paralel
¢cekme direnci ve ¢ivi-vida tutma testleri uygulanmistir. Her varyasyon (goknar kontrol,

gOknar tarihi, karacam kontrol ve karagam tarihi) icin 10 ‘ar tane deney Ornegi test

edilmistir. Yapilan testler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8: Deney Orneklerine ait mekanik testlerin ortalama degerleri.

Egilme Basing Cekme Civi Tutma (N) Vida Tutma (N)
Agag Direnci Direnci Direnci
Tiirii (N/mm?) (N'mm?) | (N/mm?) Enine Radyal Teget Enine Radyal Teget

73,79 39,47 64,60 33530 | 512,00 | 42220 | 142210 | 20684 2032,6
Goknar | o) (3,54)* (5,78)* | (12,65)* | (1558)* | (9,45)* | (14,96)* | (4,04)* | (527)*
Kontrol

60,02 33,30 50,90 196,70 | 26540 | 163,20 | 1577,10 | 149270 | 1313,30
COkmar | 128 | (1062 | (1268)* | (639 | (085)* | GOV* | (B1®* | WTN* | (7.16)*
Tarihi

110,80 46,77 110,74 | 67590 | 872,90 | 80470 | 2654,20 | 2540,20 | 2262,40
Karagam | = 5 15y« (1,39)* (4,49)* | (933)* | (8,88)* | (7.38)* | (0,83)* | (0,83)* | (2,65)*
Kontrol

46,14 33,99 56,23 15320 | 202,60 | 16580 | 1721,80 | 1369,80 | 1584,30
Karagam | g o | (1588)% | (8.26)* | (®84)* | (7.47)* | (0.99)* | (1291* | (1214)* | (1633)*
Tarihi

*: (%) Varyasyon Katsayisi

4.2.1 Liflere Dik Egilme Direnci

Kontrol ornekleri ve tarihi yapilardan alinan Orneklere ait liflere dik egilme direnci

degerlerinin ortalamalar1 Sekil 43’de gosterilmistir.

En yiiksek liflere dik egilme direnci degeri 110,80 N/mm? ile karagam kontrol 6rneklerinde

elde edilmistir. En diisiik degerler ise, karacam tarihi 6rneklerinde 46,14 N/mm? olarak

tespit edilmistir.

8

1




120

105
90
75
60
45
30
15
0 .

Goknar Kontrol Goknar Tarihi Karacam Karacam Tarihi
Kontrol

Liflee Dik Egilme Direnci
Ortalamalar: (N/mm?)

Sekil 43: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait liflere paralel egilme direnci ortalamalari.

Kontrol ve tarihi 6rnek tiirlerine ait liflere dik egilme direnci degisimleri Sekil 44’de

gosterilmistir.
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Sekil 44: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait liflere dik egilme direnci degisimleri.
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Karacam kontrol 6rnekleri, karagam tarihi 6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 58
diren¢ kaybina ugramiglardir. Goknar 6rneklerinde ise bu oran % 18 olarak belirlenmistir.

Elde edilen degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Liflere dik egilme direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik  Kareler Onem
Kaynag Toplami Derecesi  Ortalamasi F Seviyesi
Gruplar Arasi 23189,968 3 7729,989 114,711 0,000*
Gruplar ig:inde 2425,928 36 67,387
Toplam 25615,895 39

(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan goknar kontrol ile goknar tarihi ve karacam kontrol ile
karagam tarihi 6rneklerinin karsilastirilmasi ve bu 6rneklerin ikili karsilastirma sonucunda
egilme direnci etkileri, p<0,05 hata pay: ile istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin verilere Duncan testi uygulanmistir. Liflere
dik egilme direnci degerlerine ait Duncan testi analizi yapilmis ve degerler Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10: Liflere dik egilme direnci degerlerinin Duncan testi sonuglart.

Agac Tiirii Ornek Sayisi X HG
Karacam Tarihi 10 46,14 A
Goknar Tarihi 10 60,02 B
Goknar Kontrol 10 73,79 C
Karacam Kontrol 10 110,80 D

Liflere dik egilme direncine ait Duncan testi sonuglarina gore; gruplar arasinda istatistiki
anlamda % 95 giiven diizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur. Karagam kontrol 6rnekleri
en yiiksek direng Ozelligi gosteren grupta yer alirken, karagam tarihi 6rnekleri en disiik

grubu olusturmustur.
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Toper Kaygin vd., (2011) tarihi evlerde kullanilan géknar ve karacam 6rneklerinin egilme
direnci ile ilgili yapmis olduklari calismalarinda elde edilen degerler Tablo 11°de

verilmistir.

Tablo 11: Tarihi evler lizerine yapilmis ¢alisma (Toper Kaygin vd., 2011) ile bu ¢alismanin

tarihi orneklerinin karsilastirilmasi.

Toper Kaygin vd., (2011) Yapilan calisma
Egilme Egilme
Hava kurusu ) ) Hava kurusu ) )
Asac Tiiri S Direnci cunlus Direnci
a¢ Tiirii ogunlugu ogunlugu
gac yog g (N/mm?) yog g (N/mm?)
(gr/cm?) (gr/cm?)
L 1
Goknar (Mudurnu) 0,44 4411 0,46 60,02
Goknar (Safranbolu) 0,46 33,86 — —
Karacam (Mudurnu) — — 0,51 46,14
Karagam (Goyniik) 0,46 58,3 — —
Kara¢cam (Kastamonu) 0,44 60,6 - -

Yapilan ¢aligmada elde edilen egilme direnci degerleri, Toper Kaygin vd., (2011)’in

yaptig1 ¢alisma sonuglari ile paralellik gostermistir.
4.2.2 Liflere Paralel Basing Direnci

Goknar kontrol, karagcam kontrol, géknar tarihi ve karagam tarihi orneklerinin liflere

paralel basing direnci ortalamalar1 Sekil 45°de gosterilmistir.
Karagam kontrol érnekleri 46,77 N/mm? degeriyle en yiiksek liflere paralel basing direnci

ozelligi gostermistir. En diisiik degerler ise goknar tarihi érneklerinde 33,3 N/mm? olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 45: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait liflere paralel basing direnci ortalamalari.

Kontrol ve tarihi 0rnek tiirlerine ait liflere paralel basing direnci degisimleri Sekil 46°da

gosterilmistir.
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Sekil 46: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait liflere paralel basing direnci degisimleri.
Karacam kontrol 6rnekleri, karagam tarihi 6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 27

direng¢ kaybina ugramislardir. Goknar 6rneklerinde ise bu oran % 15 olarak belirlenmistir.

Tarihi 6rneklerin basing direncinin, kontrol drneklerinden diisiik ¢ikmasinda yogunluk ve
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zamana bagli yaslanma gibi faktorlerin etkili oldugu disiiniilmektedir. Elde edilen

degerlerin ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12: Liflere paralel basing direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik Kareler Onem
Kaynag Toplamn  Derecesi Ortalamasi F Seviyesi
Gruplar Arasi 1166,272 3 388,757 35,337 0,000*
Gruplar icinde 396,049 36 11,001
Toplam 1562,321 39

(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan goknar kontrol ile gdknar tarihi ve karacam kontrol ile
karagcam tarihi 6rneklerinin karsilastirilmasi ve bu 6rneklerin ikili karsilastirma sonuglari
liflere paralel basing direnci etkileri p<0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda &nemli
bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in verilere Duncan testi
uygulanmustir. Liflere paralel basing direnci degerlerine ait Duncan testi analizi yapilmis

ve degerler Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13: Liflere paralel basing direnci degerlerinin Duncan testi sonuglart.

Agag Tiirii Ornek Sayisi X HG
Goknar Tarihi 10 33,30 A
Kara¢am Tarihi 10 33,99 A
Goknar Kontrol 10 39,47 B
Karacam Kontrol 10 46,77 C

Liflere paralel basing direncine ait Duncan testi sonuglarma gore; gruplar arasinda
istatistiki anlamda % 95 giiven diizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur. Goknar tarihi ve
karagam tarihi Ornekleri diisiik diren¢ ozelligi gosteren ayni grupta (A) yer almistir.
Goknar kontrol ornekleri, tarihi 6rneklere gore daha yiiksek bir direng 6zelligi gostererek
farkli bir grup (B) olusturmustur. Karacam kontrol 6rnekleri ise en yiiksek direng 6zelligi

gosteren grupta (C) yer almigtir.
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Toper Kaygin vd., (2011) tarihi evlerde kullanilan géknar ve karagam orneklerinin liflere

paralel basing direnci ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda elde edilen degerler Tablo

14°de verilmistir.

Tablo 14: Tarihi evler tizerine yapilmis ¢alisma ile bu galismanin karsilastirilmasi.

Toper Kaygin vd., (2011) Yapilan calisma
Basing Basing
Hava kurusu ) ) Hava kurusu ) )
Asac Tiiri sunlus Direnci sunlu Direnci
a¢ Tiirii ogunlugu ogunlugu
& y(g / 3g) (N/mm?) y(g / Sg) (N/mm?)
r/cm r/cm
. I . I
Goknar (Mudurnu) 0,44 24,83 0,46 33,30
Goknar (Safranbolu) 0,46 24,02 — —
Karacam (Mudurnu) — — 0,51 33,99
Karacam (Goyniik) 0,46 29,89 — —
Karacam (Kastamonu) 0,44 32,72 — —

Yapilan ¢aligmada elde edilen basing direnci degerleri, Toper Kaygin vd., (2011)’in yaptig1

calisma ile desteklenmektedir.

4.2.3 Liflere Paralel Cekme Direnci

Kontrol ornekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rneklere ait liflere paralel ¢ekme direnci

ortalamalar1 Sekil 47°de gosterilmistir.
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Sekil 47: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait liflere paralel ¢gekme direnci ortalamalari.

En yiiksek liflere paralel ¢cekme direnci degeri 110,74 N/mm? ile karacam kontrol
orneklerinde elde edilmistir. En diisiik degerler ise, goknar tarihi 6rneklerinde 50,90
N/mm? olarak tespit edilmistir. Kontrol ve tarihi 6rnek tiirlerine ait liflere paralel ¢ekme

direnci degisimleri Sekil 48’de gosterilmistir.
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Sekil 48: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait liflere paralel cekme direnci degisimleri.

Karagam kontrol drnekleri, karagam tarihi drnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 49

direng kaybina ugramiglardir. Goknar 6rneklerinde ise bu oran % 21 olarak belirlenmistir.
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Tarihi 6rneklerin liflere paralel ¢ekme direnci sonuglarinin kontrol 6rneklerinden diisiik
cikmasinda, zamana bagl olarak aga¢ malzemenin direng 6zelliklerinin azalmasi odunda
meydana gelen biyolojik bozulmalar ve dogal etkenlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Elde edilen degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15: Liflere paralel ¢ekme direnci degerlerine ait goklu varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler Onem
Kaynag Toplami Derecesi Ortalamasi F Seviyesi
Gruplar Arasi 22423,081 3 7474,360 24,954 0,000*
Gruplar icinde 10782,752 36 299,521

Toplam 33205,833 39

(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan goknar kontrol ile gdknar tarihi ve karacam kontrol ile
karagam tarihi 6rneklerinin karsilastirilmasi ve bu 6rneklerin ikili karsilastirma sonuglari
¢ekme direnci etkileri p<0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda onemli bulunmustur.
Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in elde edilen verilere Duncan testi
uygulanmistir. Liflere paralel ¢ekme direnci degerlerine ait Duncan testi analizi yapilmis

ve degerler Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16: Liflere paralel ¢ekme direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac Tiirii Ornek Sayisi X HG
Goknar Tarihi 10 50,90 A
Karacam Tarihi 10 56,23 A
Goknar Kontrol 10 64,60 A
Karacam Kontrol 10 110,74 B

Liflere paralel ¢cekme direncine ait Duncan testi sonuglarina gore; gruplar arasinda
istatistiki anlamda % 95 giiven diizeyinde anlamli bir iliski bulunmustur. Goknar tarihi,
karacam tarihi ve goknar kontrol ornekleri diisiik direng Ozelligi gosteren grupta yer
alirken, karacam kontrol 6rnekleri en yiiksek paralel cekme direnci degerini vererek farkli

bir grup olusturmustur.
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4.2.4 Enine Kesitte Civi Tutma Direnci

Kontrol 6rnekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rneklere ait enine kesitte ¢ivi tutma direnci

ortalamalar1 Sekil 49°da gosterilmistir.
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Sekil 49: Enine kesitteki kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait ¢ivi tutma direnci ortalamalari.

Civi tutma direnci enine kesit yiizeyinde en yiiksek deger 675,9 N ile karagam kontrol
orneklerinde elde edilmistir. En diisiik deger ise karagam tarihi 6rneklerinde 153,2 N
olarak tespit edilmistir. Kontrol 6rneklerine gore tarihi agag tiirlerinin enine kesitte ¢ivi

tutma direncinde meydana gelen direng degisimleri Sekil 50’ de gosterilmistir.
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Sekil 50: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait enine Kkesitte ¢ivi tutma direnci degisimleri.
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Karacam kontrol 6rnekleri, karagam tarihi 6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 77
direng kaybma ugramistir. Goknar oOrneklerinde ise bu kayip orami % 41 olarak

belirlenmistir.

Benzer bir ¢aligmada Baltaci, (2010) % 12 rutubetteki goknar ve sarigam kontrol 6rnekleri
i¢in, ¢ivi tutma degerlerini en Kesit i¢in sirasiyla ortalama 337,22 N ve 673,45 N olarak
belirlemistir. Kontrol 6rnekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rneklere ait enine kesitteki ¢ivi

tutma direncinin degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17: Enine kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik Kareler Onem

Kaynag Toplamm  Derecesi Ortalamas1i F  Seviyesi

Gruplar Arasi 1682797,28 3 560932,43 140,64 0,000*

Gruplar Icinde  143586,70 36 3988,52
Toplam 1826383,98 39
(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan goknar kontrol ile goknar tarihi ve karagam kontrol ile
karacam tarihi orneklerinin karsilastirilmasi ve bu 6rneklerin ikili karsilastirma sonuglari
¢ivi tutma direncinin enine Kesitteki etkileri p<0,05 hata pay: ile istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin verilere Duncan testi
uygulanmistir. Enine Kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait Duncan testi analizi

yapilmis ve degerler Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18: Enine kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglart.

Agac Tiirii Ornek Sayisi X HG
Karacam Tarihi 10 153,2 A
Goknar Tarihi 10 196,7 A
Goknar Kontrol 10 335,3 B
Karacam Kontrol 10 675,9 C

Civi tutma direncinin enine kesitteki degerlerine ait Duncan testi sonuglarina gore; gruplar
arasinda istatistiki anlamda % 95 giiven diizeyinde anlamli bir iliski bulunmustur. En

yiiksek direng karagam kontrol 6rneklerinde gériilmiistiir. Karagam tarihi ve géknar tarihi
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ornekleri kontrol orneklerine gore daha diisiikk direng gostererek ayni grupta yer

almiglardir.

4.2.5 Radyal Kesitte Civi Tutma Direnci

Radyal kesitte kontrol 6rnekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rnek tiirlerine ait ¢ivi tutma

direnci ortalamalar1 Sekil 51°de gosterilmistir.
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Sekil 51: Radyal kesitteki kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait ¢ivi tutma direnci ortalamalari.

Radyal kesitte ¢ivi tutma direnci en yiiksek karagam kontrol orneklerinde 872,9 N
bulunmustur. En diisiik deger 202,6 N olmak iizere karacam tarihi 6rneklerinde tespit
edilmistir. Goknar kontrol drnekleri (512 N) goknar tarihi orneklerinden (265,5 N) daha
yiiksek direng gostermistir. Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait radyal kesitte ¢ivi tutma

direncinde meydana gelen direng degisimleri Sekil 52 de gosterilmistir.
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Sekil 52: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait radyal kesitte ¢ivi tutma direnci degisimleri.

Karacam kontrol ornekleri, karagam tarihi ornekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 76

diren¢ kaybina ugramislardir. Goknar 6rneklerinde ise bu oran % 48 olarak belirlenmistir.

Baltaci, (2010) % 12 rutubetteki goknar ve sarigam kontrol 6rnekleri radyal kesit i¢in, ¢ivi
tutma degerleri sirasiyla ortalama 874,34 N ve 506,93 N olarak belirtmistir. Civi tutma
direncinin radyal kesitte elde edilen degerlere ait ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo

19°da verilmistir.

Tablo 19: Radyal kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik Kareler Onem
Kayna@ Toplaim  Derecesi Ortalamasi F Seviyesi
Gruplar Aras1  2772727,28 3 924242,43 105,25 0,000*
Gruplar Icinde 316129,70 36 8781,38

Toplam 3088856,98 39

(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan géknar kontrol ile goknar tarihi ve karacam kontrol ile
karagam tarihi 6rneklerinin karsilastirilmasi ve bu orneklerin ikili karsilastirma sonuglari
radyal kesitteki ¢ivi tutma direncinin etkileri p<0,05 hata pay: ile istatistiksel anlamda

onemli bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin verilere Duncan testi
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uygulanmistir. Radyal Kkesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait Duncan testi analizi

yapilmis ve degerler Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20: Radyal kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac Tiirii Ornek Sayisi X HG
Karacam Tarihi 10 202,6 A
Goknar Tarihi 10 265,4 A
Goknar Kontrol 10 512,0 B
Karacam Kontrol 10 8729 C

Radyal kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglarina gére; gruplar
arasinda istatistiki anlamda % 95 giiven diizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur. Karagam
kontrol ornekleri en yiiksek diren¢ 6zelligi gosteren grupta yer alirken, tarihi 6rnekler

(goknar ve karagam) en diisiik grubu olusturmustur.

4.2.6 Teget Kesitte Civi Tutma Direnci

Kontrol 6rnekleri ve tarihi yapilardan alinan O6rnek tiirlerine ait teget kesitte ¢ivi tutma

direnci ortalamalar1 Sekil 53’°de gosterilmistir.
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Sekil 53: Teget kesitteki kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait ¢ivi tutma direnci ortalamalari.
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Teget kesitte ¢ivi tutma direnci en yiiksek 804,7 N ile karagcam kontrol drneklerinde elde
edilmistir. En diistik deger ise, karacam tarihi 6rneklerinde 165,8 N olarak tespit edilmistir.
Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait teget kesitte ¢ivi tutma direncinde meydana gelen direng

degisimleri Sekil 54’ de gosterilmistir.
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Sekil 54: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait teget kesitte ¢ivi tutma direnci degisimleri.

Karagam kontrol drnekleri, karagam tarihi 6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 79
direng kaybina ugramiglardir. Goknar Orneklerinde ise bu kayip orani % 61 olarak

belirlenmistir.

Yapilan bagka bir ¢aligmada Baltaci, (2010) % 12 rutubetteki géknar ve sarigam kontrol
ornekleri i¢in teget kesitte ¢ivi tutma direnci degerleri i¢in sirastyla ortalama 425,98 N ve
809,16 N olarak belirtmistir. Teget kesitte ¢ivi tutma direncinin elde edilen degerlerine ait

coklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 21’°de verilmistir.
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Tablo 21: Teget kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik  Kareler Onem
Kaynag Toplami Derecesi  Ortalamasi F  Seviyesi
Gruplar Aras1  2747126,08 3 915708,69 178,986 0,000*
Gruplar ig:inde 184178,90 36 5116,08

Toplam 293104,98 39

(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan géknar kontrol ile goknar tarihi ve karacam kontrol ile
karacam tarihi Orneklerinin karsilastirilmasi ve bu 6rneklerin ikili karsilastirma sonuglari
teget kesitteki ¢ivi tutma direnci etkileri p<0,05 hata pay: ile istatistiksel anlamda onemli
bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in verilere Duncan testi
uygulanmistir. Teget kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait Duncan testi analizi

yapilmis ve degerler Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22: Teget kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac Tiirii Ornek Sayisi X HG
Goknar Tarihi 10 163,2 A
Karacam Tarihi 10 165,8 A
Goknar Kontrol 10 422,2 B
Karacam Kontrol 10 804,7 C

Teget kesitteki ¢ivi tutma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglarina gore; gruplar
arasinda istatistiki anlamda % 95 giiven diizeyinde anlaml1 bir iligski bulunmustur. Géknar
tarini ve karacam tarihi Ornekleri ayni grupta en diisik direng oOzelligi gostermistir.
Karacam kontrol Ornekleri daha yiiksek diren¢ Ozellikleri gostererek farkli bir grup

olusturmustur.

4.2.7 Enine Kesitte Vida Tutma Direnci

Enine kesitte kontrol ornekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rneklere ait vida tutma direnci

ortalamalar1 Sekil 55’de gosterilmistir.
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Sekil 55: Enine kesitteki kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait vida tutma direnci ortalamalari.

En kesitte vida tutma direnci en yiiksek karagam kontrol drneklerinde 2654,2 N olarak elde
edilmistir. Goknar kontrol 6rnekleri ise karacam kontrol 6rneklerine gore en diisiik direng
ozelligi gostermistir. Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait enine kesitte vida tutma direncinde

meydana gelen direng degisimleri Sekil 56° da gosterilmistir.
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Sekil 56: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait enine kesitte vida tutma direng degisimleri.
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Karacam kontrol 6rnekleri, karagam tarihi 6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 35
diren¢ kaybma ugramislardir. Goknar Orneklerinde ise % 10’luk bir direng artisi

gbzlenmistir.
Yapilan bagka bir ¢alismada Baltact (2010) % 12 rutubetteki goknar kontrol 6rnekleri igin
enine kesitte vida tutma direncleri i¢in ortalama 1567,55 N ve % 11 rutubetteki sarigam

kontrol 6rnekleri i¢in ortalama 1628,50 N olarak elde etmistir.

Kontrol 6rnekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rneklere ait enine kesitteki vida tutma direnci

degerlerinin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23: Enine kesitteki vida tutma direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik  Kareler Onem

Kaynag Toplamn  Derecesi Ortalamasi F Seviyesi

Gruplar Aras1  473780,675 3 157926,89 2,21 0,104*
Gruplar ig:inde 2573088,10 36 71474,67

Toplam 3046868,78 39
(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan goknar kontrol ile goknar tarihi ve karagam kontrol ile
karacam tarihi orneklerinin karsilastirilmasi ve bu 6rneklerin ikili karsilagtirma sonuglari
vida tutma direncinin enine kesitteki etkileri p>0,05 hata pay: ile istatistiksel anlamda
o6nemsiz bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin verilere Duncan testi
uygulanmistir. Enine kesitteki vida tutma direnci degerlerine ait Duncan testi analizi

yapilmis ve degerler Tablo 24°de verilmistir.

Tablo 24: Enine kesitteki vida tutma direnci degerlerinin Duncan testi sonuglari.

Agac Tiirii Ornek Sayisi X HG
Goknar Kontrol 10 1422,1 A

Goknar Tarihi 10 1577,1 AB
Kara¢cam Tarihi 10 1721,8 B
Karacam Kontrol 10 2654,2 C
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Enine kesitteki vida tutma direncinin degerlerine ait Duncan testi sonuglarina gore; gruplar
arasinda istatistiki anlamda % 95 giiven diizeyinde anlamsiz bir iliski bulunmustur. Goknar
kontrol 6rnekleri en diisiik direnci veren grupta (A) yer almistir. Karagam kontrol 6rnekleri

en yliksek direng 6zellikleri gostererek farkli bir grup (C) olusturmustur.

4.2.8 Radyal Kesitte Vida Tutma Direnci

Kontrol 6rnekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rneklere ait radyal kesitte vida tutma direnci

ortalamalar1 Sekil 57°de gosterilmistir.
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Sekil 57: Radyal kesitte kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait vida tutma direnci ortalamalari.

Radyal kesitte en yiiksek vida tutma direnci degeri 2540,20 N ile karacam kontrol
orneklerinde elde edilmistir. En diisiik degerler ise, karacam tarihi o6rneklerinde 1369,80 N
olarak tespit edilmistir. Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait radyal kesitte vida tutma

direncinde meydana gelen direng degisimleri Sekil 58 de gdsterilmistir.
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Sekil 58: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait radyal kesitte vida tutma direnci degisimleri.

Karacam kontrol 6rnekleri, karagam tarihi 6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 46
diren¢ kaybina ugramislardir. Goknar Orneklerinde ise bu kayip orami % 27 olarak

belirlenmistir.

Baltaci (2010) % 12 rutubetteki goknar kontrol 6rneklerinin radyal kesit i¢in vida tutma
direngleri iizerine yapmis oldugu ¢aligmada ortalama 2064,13 N ve % 11 rutubetteki
sarigam kontrol 6rnekleri i¢in ortalama 2792,23 N olarak elde etmistir.

Elde edilen degerlerin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25: Radyal kesitteki vida tutma direnci degerlerine ait ¢coklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik Kareler Onem
Kaynag Toplamn  Derecesi Ortalamasi F Seviyesi
Gruplar Arasi 1,27 3 4217286,03 34,813 0,000*

Gruplar i¢inde 4361133,70 36 121142,603

Toplam 1,70 39
(*p<0,05)
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Deney numunelerini olusturan goknar kontrol ile gdknar tarihi ve karacam kontrol ile
karagam tarihi 6rneklerinin karsilastirilmast ve bu 6rneklerin ikili karsilastirma sonuglart
radyal kesitteki vida tutma direnci etkileri p<0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in veriler ile Duncan testi
uygulanmistir. Radyal kesitteki vida tutma direnci degerlerine ait Duncan testi analizi

yapilmis ve degerler Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26: Radyal kesitteki vida tutma direnci degerlerinin Duncan testi.

Agac Tiirii Ornek Sayisi y HG
Karacam Tarihi 10 1369,8 A
Goknar Tarihi 10 1492,7 A
Goknar Kontrol 10 2068,4 B
Karacam Kontrol 10 2540,2 C

Radyal Kkesitteki vida tutma direncinin degerlerine ait Duncan testi sonuglarina gore;
gruplar arasinda istatistiki anlamda % 95 giiven diizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur.
Karacam tarihi ve goknar tarihi 6rnekleri en diisiik direng gosteren grupta bulunmustur.
Karagam kontrol ornekleri ise en yiiksek direng 6zelligi gostererek farkli bir grup

olusturmustur.

4.2.9 Teget Kesitte VVida Tutma Direnci

Teget kesitte kontrol drnekleri ve tarihi yapilardan alinan 6rneklere ait vida tutma direnci

ortalamalar1 Sekil 59°da gosterilmistir.

Teget kesitte vida tutma direnci en yiliksek 2262,4 N degeri ile karagam kontrol
orneklerinde elde edilmistir. Karagam tarihi orneklerinde ise 1584,3 N en diisiik deger
olarak tespit edilmistir. Goknar kontrol 6rnekleri (2032,6 N) goknar tarihi 6rneklerine gore
(1313,3 N) daha yiiksek diren¢ gostermistir.
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Sekil 59: Teget kesitte kontrol ve tarihi agagc tiirlerine ait vida tutma direnci ortalamalari.

Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait teget kesitte vida tutma direncinde meydana gelen

diren¢ degisimleri Sekil 60° da gosterilmistir.
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Sekil 60: Kontrol ve tarihi agag tiirlerine ait teget kesitte vida tutma direnci degisimleri.
Karacam kontrol 6rnekleri, karagam tarihi 6rnekleri ile karsilastirildiginda ortalama % 29

direng kaybma ugramislardir. Goknar Orneklerinde ise bu oran % 35 olarak tespit

edilmistir.
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Benzer bir ¢alismada Baltaci (2010) % 12 rutubetteki goknar kontrol drnekleri igin, vida
tutma degerlerini teget kesitte ortalama 2033,97 N ve sarigam kontrol 6rnekleri igin % 11
rutubette ortalama 2718,90 N olarak elde etmistir. Kontrol 6rnekleri ve tarihi yapilardan
alinan Orneklere ait teget kesitteki vida tutma direncinin degerlerinin ¢oklu varyans analiz

sonuclar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27: Teget kesitteki vida tutma direnci degerlerinin ¢oklu varyans analizi.

Varyans Kareler  Serbestlik Kareler Onem
Kayna@ Toplamn  Derecesi Ortalamasi F Seviyesi
Gruplar Arasi 1,14 3 3783378,09 90,83  0,000*

Gruplar ig:inde 1499453,50 36 41651,49

Toplam 1,29 39
(*p<0,05)

Deney numunelerini olusturan goknar kontrol ile gdknar tarihi ve karacam kontrol ile
karagam tarihi 0rnekleri karsilastirilmasi ve bu 6rneklerin ikili karsilastirma sonuglari teget
kesitteki vida tutma direncine etkileri p<0,05 hata payi ile istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar1 belirlemek igin veriler ile Duncan testi
uygulanmistir. Teget kesitteki vida tutma direnci degerlerine ait Duncan testi analizi

yapilmis ve degerler Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28: Teget kesitteki vida tutma direnci degerlerine ait ¢oklu varyans analizi.

Agac Tiirii Ornek Sayis X HG
Goknar Tarihi 10 1313,3 A
Karacam Tarihi 10 1584,3 B
Goknar Kontrol 10 2032,6 C
Karacam Kontrol 10 2262,4 D

Teget kesitteki vida tutma direnci degerlerine ait Duncan testi sonuglarina gore; gruplar
arasinda istatistiki anlamda % 95 giliven diizeyinde anlamli bir iliski bulunmustur. En
yiiksek direng grubu karagam kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. Goknar tarihi 6rnekleri

en diisiik grubu olusturmustur.
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BOLUM 5

SONUC ve ONERILER

Bolu iline bagli Mudurnu ilgesinde 100 yili askin gegmise sahip, tarihi ahsap yapilarda
kullanilan karagam ve gOknar agag tiirlerinde, zamana bagh olarak fiziksel ve mekanik
Ozelliklerde meydana gelen degismeler incelenmistir. Fiziksel testler olarak yogunluk,
rutubet, su alma ve boyutsal stabilizasyon, mekanik testler olarak ise liflere dik egilme
direnci, liflere paralel basing direnci, liflere paralel ¢ekme direnci ve g¢ivi-vida tutma

testleri gergeklestirilmistir.

Tarihi evlerden alinan 6rnekler ve kontrol orneklerine 50 giin dogal kurutma yapilarak
denge rutubeti degerlerine ulasilmasi beklenmistir. Kontrol 6rneklerinin rutubet degerleri
karagam i¢in % 16, gdknar i¢in ise % 14 olarak tespit edilmistir. Tarihi 6rneklerin rutubet
degerleri goknar i¢in % 13 karacam i¢in ise % 12 olarak tespit edilmistir. Kontrol
orneklerinin  kondisyonlanmasinin  ayn1  ortamda tarihi  Grnekler ile  birlikte
gergeklestirilmistir. Orneklerde olusan rutubet farkliliklar1 agag tiirii ve anatomik yapi gibi

ozelliklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Karacam kontrol drneklerinin denge rutubet degerlerinin, diger 6rneklere gore yiiksek (%
16) olmasi, yogunlugun vyiiksek cikmasina, dolayisiyla direng o6zelliklerinin goéknar
orneklerine gore daha yiliksek ¢ikmasini saglamistir. Goknar kontrol 6rneklerinde % 43
gr/cm? olarak belirlenen yogunluk degeri, goknar tarihi 6rneklerinde % 7 artig gostererek
0,46 gr/cm?® olarak tespit edilmistir. Tarihi érneklerde zamana ve gevre faktdrlerine bagli
olarak olusan plastiklesmenin hiicre ¢eperlerinde ¢okmelere, dolayisiyla bosluk hacminde
daralmalara neden oldugu, bunun da agirlik/hacim oraninda artisa neden olarak yogunlugu

arttirdig1 tahmin edilmektedir.

Lourengo vd., (2007) tarihi evlerden alinmis ve taze kesilmis kestane (Castanea sativa)
odunlarimi karsilagtirmis, tarihi evden alinan numunelerin 6zgiil agirliginin 0,58 ile 0,61

g/cm3 arasinda degistigini, taze halde ise 0,57 ile 0,59 g/cm3 arasinda bulundugunu
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bildirmislerdir. Liflere dik yonde basing direngleri ise tarihi evlerden alinan Grneklerin,

taze kesilmis olanlara gore % 5 daha yiiksek performans gosterdigi belirlenmistir.

Liflere dik egilme direnci, goknar kontrol 6rneklerinde 73,79 N/mm? olarak bulunmustur.
Goknar tarihi 6rneklerinde ise bu oran % 18’lik bir azalma ile 60,02 N/mm? Olclilmiistiir.
Karacam oOrneklerinde liflere dik egilme direnci 110,80 N/mm®den 46,14 N/mmz’ye
diiserek % 58’lik bir azalma gostermistir. Elde edilen verilere gore, egilme direncinin
onemli oldugu kiris gibi kullanim alanlarinda, % 58’lik bir diren¢ kayb1 gosteren karagam
tiiriiniin yerine, % 18’lik direng kayb1 gosteren gdknar tiiriiniin kullanilmas: daha uygun
olacaktir. Yapilan incelemeler sonucunda goknar tiirii genellikle ¢ati kat1 kisimlarinda
kullanilmistir. Toydemir ve Bulut (2004) oturtma ¢atilarda yiikler, dikme gibi tasiyici
elemanlarla déseme plagina ve bina tasiyicilarina iletildigi belirtilmistir. Dolayisiyla
geleneksel ahsap yapilarda catiya gelen yiikler dikmeler vasitasiyla 6nce doseme kiriglerine
daha sonrada yapiy1 tasiyan ana dikmelere iletilir. Bu yiizden ana yapida daha dayanikli

tiirlerin kullanilmasinin uygun olacagi dngoriilmektedir.

Uygulanan liflere paralel basing direnci testleri sonucunda, karagam kontrol 6rneklerinde
46,77 N/mm? olarak bulunan direng degeri, karagam tarihi Orneklerinde % 27 azalarak

2 olarak

33,99 N/mm? olarak ol¢iilmiistir. Goknar kontrol drneklerinde 39,47 N/mm
belirlenen liflere paralel basing degeri ise, goknar tarthi Orneklerinde % 15 diisiis
gostererek 33,30 N/mm? olarak tespit edilmistir. Liflere dik egilme direncinde oldugu gibi
liflere paralel basing direncinde de goknar tiirliniin diren¢ kayb1 karagam tiiriinden daha az
olmustur. Tarihi Orneklerin basing direncinin, kontrol orneklerinden diisiik ¢ikmasinda
yogunluk ve zamana bagl yaslanma gibi faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ahsap
yapilarda liflere paralel basing direncinin etkili oldugu kisa direk ve siitunlarda karagam

tiirii yiiksek direng 6zelligi, goknar tiirli ise zaman igerisinde diren¢ kaybi daha az oldugu

icin tercih edilebilir.

Liflere paralel ¢ekme direncinde goknar kontrol 6rneklerinin, goknar tarihi orneklerine
gore % 21 diren¢ kaybina ugradigi gozlenmistir. Karagam kontrol drneklerinde ise bu
direng kaybi oran1 % 49 olarak elde edilmistir. Karagam tiirlinlin zamana bagl olarak

diren¢ kayiplar1 goknara gore daha fazladir. Bu durum, karagamin ekstraktif madde
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miktarinin goknara goére fazla olmasi ve bu ekstraktiflerin diren¢ 6zelliklerini olumsuz

etkilemesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Civi tutma kabiliyeti goknar kontrol ornekleri i¢in, enine kesitte 335,3 N, radyal kesitte
512 N ve teget kesitte 422,2 N olarak 6l¢iilmiistiir. Goknar tarihi 6rnekleri enine kesitte ise
196,7 N, radyal kesitte 265,4 N ve teget kesitte 163,2 N olarak tespit edilmistir. Goknar
kontrol 6rneklerinin goknar tarihi 6rneklerine gore direng kayiplari sirasiyla % 41, % 48 ve
% 61°lik olarak ol¢iilmustiir. Karagcam kontrol 6rneklerinde ¢ivi tutma direnci enine kesit
icin 675,9 N, radyal kesit i¢in 872,9 N ve teget kesit igin 804,7 N olarak belirlenmistir.
Karagam tarihi 6rneklerinde enine kesitte % 77°lik bir azalma sonucunda 153,2 N, radyal
kesitte % 76 oraninda azalarak 202,6 N ve teget kesitte % 79’luk bir azalma sonucunda

165,8 N diistiigii tespit edilmistir.

Baltac1 (2010) bazi odunlarin ¢ivi ve vida tutma direnci {izerine 1s1l islem uygulamasinin
etkisi tizerine yapmis oldugu caligmada; goknar kontrol ornekleri igin ¢ivi tutma direng
degerleri enine kesit i¢in ortalama 337,22 N, radyal kesit i¢in ortalama 506,93 N ve teget
kesit igin ortalama 425,98 N olarak dlgmistiir. Yaptigimiz ¢alismada ise goknar kontrol
ornekleri i¢in enine kesit i¢in ortalama 335,30 N, radyal kesit i¢in ortalama 512 N ve teget
kesit i¢in ortalama 422,20 N olarak elde edilen degerler bu degerlere yakin benzerlik

gostermistir.

Civi tutma kabiliyeti bakimindan en yiiksek degerler her iki agag tiirii i¢in radyal kesitte
elde edilmistir. Enine kesit ise en diisik ¢ivi tutma kabiliyeti gosteren yiizey olarak
belirlenmigtir. Yiiksek direng 06zelligi gosteren kontrol ornekleri, tarihi Ornekler ile
karsilastirildiginda direng kaybi oranlari daha yiiksek ¢ikmaktadir. Radyal yilizeyde yiiksek
diren¢ Ozelliklerinin belirlenmesinde, ¢ivinin temas ettigi hiicre ceperi sayisinin fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Enine kesitte ise ¢ivi yonii liflere paralel oldugu igin

direng 6zellikleri daha diisiik seviyelerde kalmistir.

Tarihi 6rneklerin alindig1 ahsap yapilarda, 6zellikle dis cephe ve tavan uygulamalarinda
¢ivi kullanildig: tespit edilmistir. Dis cephelerde genellikle karacam tiirii tercih edilirken
tavan uygulamalarinda recine sorunlart ile karsilagilmamasi i¢in goknar tiirii tercih

edilmistir.
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Ornek kesitlerine ait degerlendirmelerde; drnek kesitinin ¢ivi tutma direnci icin en etkili
faktor oldugu goriilmiistiir. Radyal kesitin en biiylik diren¢ degerleri verdigi, onu yaklasik
degerlerle teget kesitin izledigi, enine kesitin ise diisiik direng degerleri verdigi
goriilmiistiir. Bues vd. (1987) ile Noguchi ve Sugihara (1961) radyal kesitteki direng
degerlerinin teget kesit direnglerinden biiyiik oldugunu belirtmektedirler. Aytekin (2008)
ve Akyildiz (1999) boyuna yonde, radyal ve teget yone gore daha diisiik ¢ivi tutma direnci
elde ettigini belirtmistir. Bu durum c¢alismada elde edilen sonuglarla paralellik

gostermektedir.

Vida tutma direnci degerlerinde karacam orneklerinde, drneklerin 3 kesit alani iginde
azalma olarak goriiliirken, goknar 6rneklerinin radyal ve teget kesitlerinde azalma olurken
enine kesit’inde artis tespit edilmistir. Karagam kontrol orneklerinde enine Kesitte vida
tutma direnci 2654,2 N, radyal kesitte 2540,6 N ve teget kesitte 2262,4 N olarak
belirlenmistir. Karacam tarihi o6rneklerinde ise sirasiyla % 35, % 46 ve % 30 oraninda bir
azalma goriilerek enine kesitte 1721,8 N, radyal kesitte 1369,8 N ve teget kesitte 1584,3 N
olarak ol¢iilmiistiir. Goknar kontrol 6rneklerinde 1422,1 N olarak belirlenen enine kesitte
vida tutma direnci degeri, goknar tarihi 6rneklerinde % 10 artig gostererek 1577,1 N olarak
tespit edilmistir. Goknar kontrol orneklerinde 2068,4 N olan radyal kesitte vida tutma
direnci goknar tarihi Orneklerinde % 28’lik azalma gostererek 1492,7 N bulunmustur.
Goknar kontrol orneklerinin teget kesiti i¢in vida tutma direnci 2032,6 N, goknar tarihi

orneklerinde ise % 35 oraninda bir azalma miktari ile 1313,3 N olarak belirlenmistir.

Vida tutma kabiliyeti bakimindan karagam Ornek tiirleri igin en yiiksek direng enine kesitte
elde edilmistir. En diislik vida tutma kabiliyeti karacam kontrol 6rnekleri icin teget kesit,
karacam tarihi Ornekleri i¢in ise radyal kesit diigiikk direng gosteren yiizeyler olarak
belirlenmistir. Enine kesitte vida tutma kabiliyetinin yiiksek elde edilmesi budak ve lif
kivriklig1 sorunlarindan kaynaklaniyor olabilir. En yiiksek vida tutma kabiliyeti géknar
kontrol drnekleri icin radyal kesitte, goknar tarihi 6rnekleri igin ise enine kesit yiizeyinde
goriilmiistiir. Goknar kontrol Orneklerinde enine kesitte vida tutma kabiliyeti tarihi
orneklere gore daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni yukarida karagam enine Kesit
yiizeyinde oldugu gibi aga¢ malzemenin istenmeyen budak, lif kivriklig1 ve reaksiyon

odunundan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Yapilan calismada goknar kontrol 6rnekleri i¢in teget kesitte belirlenen vida tutma direnci
enine kesitte belirlenen vida tutma direncinden daha yiiksek ¢ikmistir. Vidalama isleminde
teget kesitte vidanin disleri aga¢ malzemenin lifleri arasina sarilarak ilerlerken, enine
kesitte vidanin disleri aga¢ malzemeyi yararak ilerlemektedir. Bunun sonucunda teget
kesitte vida ¢ekme direnci yiiksek ¢ikmis olabilir. Ors vd. (1998), yaptiklar1 calismada
kaym odununda ylizeye dik vida tutma direnci yiizeye paralel vida tutma direncinden
yiiksek c¢ikarken liflere dik yonde vida dislerinin lifler arasina girerek siki bir bag
olusturmasina karsilik, liflere paralel yonde ilerleme halinde lifleri agmis olmasi sebebiyle
yeterli bag olusturmamasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Ayn1 durum karagam kontrol
ornekleri i¢in gegerli olmayip, yukarida da belirttigimiz gibi vida tutma kabiliyetinin enine
kesitte teget kesite gore yliksek ¢ikmasinin sebebi lif kivrikligi, budak gibi istenmeyen
kusurlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Lif kivrikligina 6zellikle cam tiirlerinde fazla

oranlarda rastlanmaktadir.

Elde edilen bulgulara gore karagam tiiriiniin, goknar tiirline gore fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin yiiksek oldugu, ancak zamana bagl olarak diren¢ kayip oranlarmin ise
goknar tlrtinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak ahsap yapilarda
karacam tiirii yiiksek diren¢ 6zellikleri sebebiyle, goknar tiirii ise zaman igerisinde direng
kaybi1 az oldugu icin kullanilabilir. Calismanin bundan sonraki agsamasinda; diren¢ kaybina
neden olan mantar, bocek veya termitler lizerinde bir ¢alisma yapilarak bolgenin ve agag
tiirlerinin korunmasinda etkili koruyucu &nlemler alnabilir. ileriki ¢alismalarda ahsap
yapilarin performansinin belirlenmesinde 6nemli bir yer tutan yorulma testlerinin
yapilmasi, zaman igerisinde maruz kalinan yiiklemelerin etkilerinin belirlenmesinde yol

gosterici olacaktir.
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