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OZET

Tamamen dogal bir malzeme olan ahsap, yapisal amagli kullaniminda gerekli dnlemler alinmadigi
takdirde bazi sorunlarla karsilasilabilmektedir. Ancak bu sorunlarin biiyiik bir kismi, malzemenin
bilingsiz kullanimindan kaynaklanmaktadir. Ornegin kullanim yeri nemine kadar kurutulmadig: veya
kurutulamadigi zaman, bocek ve mantar gibi unsurlarla direnci azalmaktadir. Anizotropik ve heterojen
yapisina dikkat edilmedigi zaman da cesitli deformasyonlar olusacaktir. Ancak Ulkemizde de
yapilabilen 6zel kurutma teknikleri, ahsap modifikasyon teknikleri, tahribatsiz degerlendirme
yontemleri gibi teknik yontemler ile birlikte, alinabilecek basit tasarim onlemleriyle olumsuz
o6zelliklerin bircogu, kullanim 6ncesi ve sirasinda giderilebilmektedir.
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ABSTRACT

Wood is a natural material. If it is built without necessary precautions for structural use, some problems
can occur. But lots of these problems arise from unconscious use. For example, when wood isn't (or
can't) dried to end use moisture, material strength will decrease due to beetle and fungi attacks. If
builders don't pay attention of anisotropic and heterogen material properties, some deflections can be
occur. However there are many easy precautions such as special drying methods (which can be realised
in Turkey), wood maodification techniques, non-destructive evaluation techniques. And also design
related to scientific rights can be useful. As a result of them, many problems are troubleshooted at before
and during use.
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1. GIRIS

Ahsap (aga¢ malzeme) sahip oldugu olumlu &zelliklerden dolayi, insanoglunun vazgegilmez bir
malzemesi olmus, "besikten mezara" kadar hayatin her alaninda kendine yer edinmistir. Bununla birlikte
teknolojinin gelismesiyle artan {iirlin ¢esitliligi, diger malzemelerle olan rekabetini arttirmistir. Dogal
yasam dongiisiiniin en 6nemli unsurlarindan biri olan ormanlardan elde edilmesi de, kullaniminda
ekolojik anlamda soru isaretleri dogurmaya baglamistir. Yanma, clirlime, heterojen yapi gibi bazi
(azaltilabilir) olumsuz 6zellikleri sebebiyle de tercih edilmemeye baglanmustir. Ahsap, yer désemesi,
kap1, pencere, mobilya, dis cephe kaplamalari, yiik tasiyict gibi unsurlarda da tercih edildiginden, bu
azalig dogal olarak yap1 sektoriine de yansimistir. Tiim bunlara ragmen diger malzemelere oranla sahip
oldugu sayisiz olumlu oOzelliklerle birlikte, olumsuz &zelliklerinin mithendislik ¢oziimleriyle ve
gelistirilen cesitli yontemlerle biiyiik oranda azaltilabilmesi sebebiyle kullaniminin tekrar artmasi
beklenmektedir. Ancak bu artis sadece ahsap konusunda yapilan bilimsel caligsmalar, gelistirilen
tekniklerle birlikte degil, bu malzemenin degerinin tim topluma kazandirilmasiyla ve malzemenin
bilingli olarak kullanilmasiyla miimkiin olacaktir.

1.1. Ahsabin Baz1 Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Ahsap, agacin kabuk altindaki kismindan elde edilen, tamamen dogal ve siirdiiriilebilir bir malzemedir.
Diinya ftizerinde ticareti yapilan ve birgok ihtiyaca cevap verebilcek Ozelliklerde 400'G askin agag
tiriinden elde edilmektedir [1]. Tamamen dogal bir malzeme olmasi sebebiyle iiretiminde, kullaniminda
ve atiklarinin geri doniisiimiinde, dogaya en az zarar veren malzemelerden biridir ve tiim bu siiregte
harcanan enerji degerleri diger malzemelere oranla ¢ok daha disiiktiir. Tadilat1 esnasinda fazla kir
olusmamakta, ucuz ve kolay bir sekilde istenen onarim ve degisiklikler yapilabilmektedir.
Sokiilebilmekte ve belli bir zayiatla yeniden kullanilabilmektedir [2]. Bosluklu yapisi, yogunlugunun
daha diisiik olmasina sebep olmasina karsin, ses ve 1s1 yalitim ozelliklerini iyilestirmektedir. Diisiik
yogunlugu tasinmasinda, islenmesinde kolaylik sagladigi gibi, yapmin zayif temeller iizerinde
kurulabilmesine olanak verir. Diisiik yogunlukta olmasina karsin, yogunluguna gore direng orani, diger
malzemelerden ¢ok daha yiiksektir (Cekme direnci i¢in ahsap: 1666 > ¢elik: 641) [3]. Lifli yapisinin
kirilmadan 6nce haber verme 6zelligi (cazlama) nedeniyle [4], maden galerileri gibi riskli bolgelerde
tasiyict eleman olarak tercih edilebilmektedir. Ayrica deprem sirasinda uzun lifli kirilmalar
gercgeklestiginden, "yasam iiggeni" olusturma olasiligi cok daha yiiksektir.

Ahsabin sayilan tim bu olumlu o6zelliklerine karsin, etkileri biiyiik oranda azaltilabilir olumsuz
ozellikleri de bulunmaktadir. Ornegin ahsap giiriiyebilen veya bdcek saldirilarina ugrayabilen bir
malzemedir. Bu etkilere maruz kalan ahsap biiyiik oranda mekanik dayanimini kaybetmekte ve yiik
tastyict olarak kullanildigi yerlerde biiyiik sorunlara yol agmaktadir. Ancak emprenye, 1s1l islem gibi
cesitli modifikasyon yontemleriyle biiyiik oranda bu olumsuz 6zelliklerin de 6niine gecilebilmektedir.
Ayrica cliriiyebilme 6zelligi, dogaya tekrar geri donebildiginin bir gostergesidir.

Sicakliga bagli boyutsal stabilitesi yiiksek olmasina karsin, rutubet aligverisine bagli olarak daha kolay
boyutsal degisim (calisma) gosterir. Ayrica ¢alisma miktarlar1 ve diger fiziksel, mekanik ve teknolojik
ozellikler, yillik halkalara teget, dik (radyal) veya boyuna yonde (lif yoniinde) olmasina gore de
degismektedir. Ancak malzemenin boyutsal kararliligi tasarim esashi Onlemler, malzemenin
kurutulmasi, gesitli modifikasyon yontemleriyle de arttirtlabilmektedir.

Yanabilen bir malzeme olan ahsap, diger malzemelere gore daha diisiik sicakliklarda tutusabilir.
Bununla birlikte yanmay1 geciktirici emprenye maddeleri gibi bazi ¢dziim teknikleri bulundugu gibi, bu
tekniklerin uygulanmadig1 ahsap iriinlerde bile, malzemenin bosluklu yapisi ve yanmanin ilk
safthalarinda (6zellikle biiylik boyutlu) dis kistmda olusan komiirlesme, sicakligin i¢ kisimlara dogru
ilerlemesini ve yanmasini da geciktirmektedir. Boylece uzun bir siire mukavemetini koruyarak, i¢inde
yasayan bireylere ¢ikma ve/veya yikilmadan sondiiriilebilme imkani1 vermektedir (Resim 1).
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Resim 1.Dis tabakalarda komiirlesme (Sol), Ahsabin eriyen metal kirisleri tagimasi (Sag)

2. AHSABIN YAPISAL AMACLI KULLANIMINDA YASANAN BAZI
SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Ahgabin yapisal amagli kullaniminda bazi sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlar genel olarak ahgabin
anatomik yapisindan, rutubetten ve bilingsiz kullanimdan kaynaklansa da, alinabilecek bazi basit
onlemlerle bunlarin 6niine gecilebilmektedir.

2.1. Anatomik Yapu ile flgili Yasanan Baz1 Sorunlar

Agac malzemede, tiirler arasindaki farkliliklarla birlikte, gévde icindeki anatomik yapi kaynakli
farkliliklar da, ayn1 agagtan alinan iki malzemenin bile dzelliklerinin farkli olmasina sebep olmaktadir.
Ornegin ilkbahar odunu - yaz odunu, 6z odun - diri odun ayrimi vb. her agacta olusan unsurlarin katilim
oranlariin degismesi, 6nemli derecede malzemenin fiziksel ve mekanik ozelliklerini etkilemektedir.
Bununla birlikte her masif ahsap tiriinde bulunmayan ve malzemenin bir¢ok 6zelligini olumsuz yonde
degistirdigi icin "kusur" olarak tabir edilen olusumlar da bulunmaktadir. Dal odununun gévde icinde
kalan kism1 olan budaklar, liflerin agag¢ eksenine paralel gitmemesiyle olusan lif kivriklig1 vb. kusurlar,
ozellikle mekanik 6zellikleri biiyiik oranda etkilemektedir. Ancak yap1 gibi karmasik bir striiktiirde,
"kusurlu" malzemeler de degerlendirilebilmektedir.

Anatomik yap: ve buna bagli olusumlara gére malzemenin degerlendirilmemesi, biiyiik sorunlara yol
agmaktadir. Ornegin budaklarin diiser-kaynar olmasi, bdlgesel lif kivrikligina yol agmasi sebebiyle
genellikle zayif bolge olusturmasi nedeniyle dikkat edilmelidir (Resim 2).

Resim 2. iki budak aras1 ¢izgi kirilma ve diiser budak drnekleri (Ust)

Kusurlar ve diger anatomik 6zelliklerin, malzeme 6zelliklerini genis bir varyasyona ¢ekmesi nedeniyle,
degerlendirmeler siniflandirmalara gore yapilmaktadir ve bir¢ok kullanim yerinde en iyi kalite sinifinda
bile, baz1 dzellikler belirli siirlar arasinda kalmak kosuluyla kabul edilebilmektedir (Orn. TS 1265
Standardi [5]). Ayrica yapinin birgok yerinde en iyi kalite simifinda olmayan malzemeler de
degerlendirilebilmektedir. Onemli olan malzemenin kullanim yerinde maruz kalacag: kosullara direng
gostermesidir (kolonun basinca, kirigin egilmeye direng gostermesi gerektigi gibi). Ornegin Arap
Yarimadasi'nda yer alan iilkeler masif ahsaptan dis cephe kaplamasi tercih etmektedir. Amac giines
kirict 6zelligi olmasi, bina ile kaplama arasinda olusan hava akiminin binada yalitim saglamasi ve olusan
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kum firtinalarma karg1 binanin korunmasidir. Bu tarz bir kullanim yeri, yiizey aginmasi diginda yiiksek
fiziksel ve mekanik 6zellikler talep etmeyeceginden, estetik 6zelliklere de bagh kalarak 1. sinif yerine
daha diisiik siniflarda malzeme tercih edilebilmektedir.

Ahsabin rutubete bagl ¢aligma degerleri de, anatomik yapiya gore farklilik gostermektedir. Yapisindaki
serbest OH" gruplar1 nedeniyle "havadan nem kapabildigi" i¢in daralip, genislemektedir (¢aligmaktadir).
Malzemede herhangi bir kusur olmamasina karsin, yillik halkalarin durumuna gore "¢alismaya" bagl
olarak sekil kusurlari olusabilmektedir. Resim 3'te, bir aga¢ govdesinden alinan malzemelerin
daralmaya bagl olarak olusan sekil degismeleri [6] ve bunun uygulamadaki yansimalari goriilmektedir.

Ahsap kimyasal yapisindan dolayr mutlaka biinyesinde rutubet barindirmaktadir. Ancak kullanim yerine
gore barmdirdigi rutubet miktari mutlaka belirli oranda kalmasi gerekmektedir, yoksa sekil degisikligi,
clirime gibi sorunlarla karsilasilabilir. Dikili halde %100-200 arasinda olan aga¢ malzemenin rutubeti,
bigildikten hemen sonra %60-80'¢ diisebilmektedir. Rutubet istekleri %20'nin iizerinde olan bocek ve
mantarlarin malzeme direncinin 6énemli Glgiide azaltmasi (Resim 4), 1sitilan i¢ mekanlarda kullanilan
ahsabin rutubetinin %10 civarinda olmasi vb. gerektigi diistiniiliirse [7], bigildikten sonra mutlaka
kurutulmasi gerektigi gergegi ortaya gikar. Ayrica ortalama bir yogunlukta (500kg/m?®) bir ahgabin 1m*'ii
%060'tan %10 rutubet miktarina kurutuldugunda 250kg su agiga ¢ikmasi da [8], nakliye konusunda da
kurutmanin 6nemini gostermektedir.

Resim 4. Renklenmeye bagli kiit kirilma 6rnegi [9] (Sol: On Gériiniis, Sag: Alttan Goriiniis)

2.2. Ahsapta Rutubet Kontrolii ve Kurutma

Ahsabin rutubetinin belirli bir oranda tutulmasi, biyotik zararlara kargi alinabilecek en 6nemli
onlemlerdendir. Ornegin Isve¢ Imparatorlugu kalyonlarindan Vasa gemisi, 10 Agustos 1628'de
batmasina karsin giiniimiize kadar (yaklasitk 400 yil) %90'min {izerinde yapisal biitiinliglini
korumaktadir. Su altinda (oksijensiz bir ortamda) kalmasi, ¢ikarildiktan sonra kurutulmasi ve 18-20°C
sicaklik ve %55 bagil nem oraninda tutulmasi (ki bu degerlerde masif ahsap yaklasik %10 rutubete sahip
olur) ve modifikasyon yontemlerinden Polietilen Glikol (PEG) ile muamele, ahsap kisimlarin mantar
veya bocek taaruzundan uzak tutulmasini saglamistir [19].

Ancak ahsabin boyutu arttikga, mevcut suyun uzaklastirilmasit daha da giiclesmekte, permeabilite
ozellikleri diigmekte ve olusan gerilim farkliliklarindan kurumaya bagli kusurlar olusabilmektedir.
Eskiden ve hatta baz1 yerlerde hala kullanilan agik havada kurutma olarak da bilinen dogal kurutma
yonteminin birgok dezavantaji bulunmaktadir. Giiniimiizde daha az maliyetli, daha kaliteli ve daha
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ekonomik kurutmalarin yapilabildigi teknik (firin) kurutma yontemleri gelistirilmistir. Sicak hava - su
buhar1 karigimi, vakum, yogunlastirma vb. yontemlerle birlikte, son yillarda elektromanyetik dalga
esaslt yontemler de gelistirilmistir. Etkinliklerinin arttirilabilmesi i¢in diger yontemlerle de kombine
edilmesiyle ilgili caligmalar yapilmaktadir [20, 21, 22]. Bu kapsamda pres ilavesiyle birlikte gelistirilen
"yiiksek frekans-vakum" kombinasyonu (Resim 8) ile olumlu sonuglar alinmustir [23, 24, 25].
Ulkemizde de gerceklestirilebilen [26] bu teknik ile hem kurutma siiresi, kalitesi ve ekonomisi
bakimindan ciddi artilar1 bulunmaktadir. Anatomik yapisi nedeniyle giic kuruyan agag tiirlerinin
kerestelerinin, yap1 elemanlari gibi biiylik boyutlu kerestelerin kisa siirelerde, kusur icermeden
kurutulabilmesi, temiz bir enerji kaynagi olan elektrigin kullanilmasi ve ekstra 1s1 merkezi yatirimina
ihtiya¢ duyulmamasi, ahsabin igerisinden ¢ikan ve katki maddesi barindirmayan suyun temizlik tiriinleri
sektoriinde de degerlendirilebilmesi gibi olumlu &zellikler, ekonomik ve ekolojik agidan fayda
saglamaktadir.

N

KERESTE iSTiFi

Resim 8. Yiiksek Frekans - Vakum Kombinasyonlu Kurutma Teknigi
2.3. Modifikasyon Yontemleri

Odunun olumsuz 6zelliklerinin en aza indirgenmesi ve bunun yani sira olumlu 6zelliklerinin daha ileri
derecelere yiikseltilmesi amacina yonelik, fiziksel ve kimyasal yonden etkili olabilen "Odun
Modifikasyonu Y ontemleri" bulunmaktadir. Fiziksel yonden, genellikle odun hiicre ¢eper bosluklarimin
ve diger kapilar bosluklarin inorganik ve organik maddelerle doldurulmasi, kimyasal yonden ise hiicre
ceperi bilesenleri ile reaksiyon veren ve odunun kimyasal kompozisyonunu degistiren yontemlerdir
[14]. Cesitli koruyucu kimyasal maddelerle emprenye islemi, en etkili modifikasyon islemlerindendir
ve ahsabin kullanim yerindeki risk durumuna gore gesitlilik gostermektedir. Ornegin ¢iiriime riskinin
yiiksek oldugu bolgelerde dis mekanda kullanilacak aga¢ malzemenin basingli yontemlerle emprenye
edilmesi gerekir. Orta derecede ciirlime riskinin s6z konusu oldugu bolgelerde daldirma, batirma
yontemleri ile emprenye uygulanabilir. Ciirlime riskinin diisik oldugu bdlgelerde firca ile siirme
yontemi yeterlidir [15].

Bir diger modifikasyon yontemi de, 1s1l islemdir (termal modifikasyon). Isil islem, hiicre ¢eperinin
polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalic1 degismelerle sonuclanan fiziksel bir islemdir.
Metodun temel fikri kimyasal reaksiyonlarm hizlandig1 yaklasik 150°C’nin tizerindeki sicakliklarda
agac malzemenin 1s1 ile muamele edilmesidir. Isil islem uygulamasi ile artan potansiyel nitelikler;
mantar ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diisiik denge rutubet igerigi, daralma ve geniglemedeki
azalmaya bagl olarak artan boyutsal stabilite, artan termal izalosyon kabiliyeti, boya adhezyonu, dig
hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif renk gesitliligi ve kullanim siiresi de uzamaktadir [17,
18].
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Resim 7. Isil Islem Gérmiis ve Gérmemis Disbudak, Kavak, Ladin, Hus Ornekleri [16]

2.4. Tasarim Esash Onlemler

Ahgabin korunmasinda alinacak en 6nemli tedbirlerden biri, tasarim esash yontemlerdir. Genellikle
amag ahsap kisimlarin toprakla temasinin kesilmesi ve rutubet kontroliiniin yapilmasidir. Rutubetin son
kullanim yerinde yaklagsik %20 ve altinda tutulmasi gibi bir kontroliin saglanmasi, ahsap striiktiirlerin
Oomriinii de uzatacaktir. Bu amagla tasiyicilardan ve yasam alanindan suyun uzaklastirilmasini saglayan
egimli ve uzun catilar Japon mimarisinde tercih edilmektedir. Ornegin Diinya'nin en eski ahsap yapisiin
da 607 yilindan beri Horyii-Ji tapmaginda bulunan 5 katl ve 32,45m. uzunlugundaki Pagoda yapisinin
da bu mimaride olmasi bunun bir gostergesidir [10]. Suyu uzaklastiran tasarimlarla birlikte, kurulugu
koruyan havalandirma sistemlerine de rastlanilmaktadir. Giiniimiizde benzer tasarimlara, yurtdisindaki
bazi inga kataloglarinda da rastlamak mimkiindiir ancak yeterli diizeyde yayginlasmamustir [11].
Ulkemizde de gesitli tasarim esasli énlemlerin goriilmesine karsin, giiniimiizde artan beton yapilasma
nedeniyle en iyi drnekleri, 12. yy.'dan itibaren ingaa edilen camilerin de giiniimiize kadar ulagmasiyla
goriilmektedir [12].

Alinan tasarim esasli onlemler tabii ki sadece rutubet ile ilgili sorunlara degil, ahsabin tiim olumsuz
olarak nitelendirilebilecek dzellikleri i¢in bulunmaktadir. Ornegin aga¢ malzemede kusurlardan en ¢ok
etkilenen mekanik direng, gekme direnci oldugu igin [3], ¢ekmeye ¢alisan kisimlarda kusur olmamasi
dikkat edilmektedir. Yap: elemanlarindan egilmeye ¢alisan kirislerde iist (yiikiin uygulandigi) kisim
basinca, alt kisim ise gekmeye ¢alismaktadir (Resim 5). Bu yiizden kiris olarak kullanilacak kerestelerde
eger budaktan kacinilamiyorsa, kusurlarin basing bolgesinde olmasiyla ilgili konstriiktif tedbirler
alinmaktadir (Resim 6).

F F
r—_ - ﬁ ,I — I
o o Wil n

Resim 6. Kusura Karsi Konstriiktif Tedbirler [2]

Normalde masif halde edilen ahsabin, kereste veya kaplamalarimin lifleri birbirine dik veya paralel
olarak birlestirilmesiyle elde edilen laminasyon iiriinleri, boyutsal stabilite ve mekanik direnglerle ilgili
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sorunlar1 nispeten azalmustir. Daha ufak pargalarin da (lif ve yonga) birlestirilmesiyle elde edilen yonga
levha (sunta) ve lif levha (MDF vb.) ile, masif ahgaba oranla daha homojen ve izotrop malzemeler de
iretilmektedir. Son yillarda odun-plastik kompozitleri, CLT gibi, 6zellikleri daha da iyilestirilmis ahsap
ve ahsap esasli malzemeler de gelistirilmektedir. Ayrica bu tir tekniklerle, masife oranla daha diisiik
kalitedeki hammaddeler degerlendirilmeye baslanmistir. Bunun sonucunda daha az agac tiiketilerek
daha fazla iiriin iiretilebilmesine olanak saglandig1 i¢in, ormanlara olan baski da nispeten azaltilmistir.
Malzeme 6zelinde mevcut olan bu genis iiriin yelpazesi, daha fazla kullanim amacina cevap verilmesine
olanak saglamis, yap1 gibi karmasik striiktiirlerin bir¢ok yerinde ve hatta tamaminda kullanilabilmesine
olanak tanimaktadir.

2.5. Tahribatsiz Degerlendirme Yontemleri

Normalde bir aga¢ malzemenin direnci kirilarak, yani dayanabilecegi maksimum kuvvete kadar
yiiklenerek belirlenmekte, ancak kirilan bir malzeme tekrar kullanilamamaktadir. Ozellikle kiris, kolon
gibi kullanimina devam edilen parcalarin degerlendirilmesine bu yontem imkan vermemektedir.
Bununla birlikte masif ahsabin siniflandirilmasiyla ilgili yapilan caligmalar, biiyiik oranda goriiniis
ozelliklerine ve ylizeylerde bulunan dogal yapiya ve kusurlara gore degerlendirmeler yapilmaktadir.
Ornegin standartlarda kalite diisiiriicii bir etki olarak budak ¢ap1 esas alinmaktadir. Aslinda dalin govde
icinde kalan kismi olan budak, 3 boyutlu oldugu i¢in 2 boyutlu yapilan 6lgiimler ¢ok saglikli
olmamaktadir. Bu gibi yasanan sikintilar sebebiyle, "Tahribatsiz Degerlendirme Y ontemleri" (TDY)
ahsap i¢in de kullanilmaya baglanmistir. Son kullanim yeri 6zelliklerini degistirmeyecek nitelikte
tahribat verilerek, malzemenin fiziksel, mekanik, teknolojik o6zelliklerinin belirlenmesi olarak
tanimlanan TDY [27], sagladig1 bir¢ok avantaj sebebiyle kullanimi yayginlagsmaya baslamustir; dikili
agaclarda ve ahsap {irlinlerin i¢ yapist ve direnci hakkinda bilgi vermesi, dl¢timlerin tekrarlanabilir
olmasi, laboratuvar sartlarna ihtiya¢ duyulmadan, kullanim yerinde Ol¢iime olanak vermesi,
malzemenin kullanim yerinde zamana bagli degisimlerin etkisinin belirlenebilmesi, her bir malzemenin
ozelliklerinin ayr1 ayr1 elde edilebilmesi vb. (Resim 9).

GRADING PANEL. Portable Lumber Grader K X

e 233  GPa

MOE .. 233 GPa

CKDR 000 , e
Density 8155  Kg/mS Enterprise
Moisture difference 0 %
Dimensions 1200 x 42 x 70 cm
STclra GRADE

Reghnra

C40

A

Licensed to Technical University in Prague

Resim 9. Cesitli Tahribatsiz Degerlendirme Y ontemleri

TDY gesitli temel prensiplere dayanmasina karsin, malzeme degerlendirmede ucuz, etkin, hizli ve pratik
coziimler getirebildigi icin, akustik esasli dl¢iimler daha ¢ok yayginlagsmustir. Bu prensip ile yiiksek
dogrulukta; liflere paralel yonde direng, liflere dik yonde ise kusur tespiti yapilmaktadir. Bu sayede yap1
sektdriinde kullamlmaya oldukga elverislidir. Ornegin restorasyon islemlerinde, biitiin yapinin yerinde
degerlendirilmesine, yapida hangi par¢anin hangi bolgesinin degistirilmesi gerektigine karar vermede
cok etkin bir rol oynamaktadir. Daha az maliyetli ve daha etkin restorasyonlar sebebiyle Diinya'da
kullanim1 yayginlasmaya baslamistir [28, 29 vb.].
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3. SONUC VE TARTISMA

Uretiminde ve kullaniminda yapilan bazi hatalar ve teknolojinin gelisimiyle artan iiriin cesitliligi
nedeniyle, ahsabin kullanim orani azalmistir. Ancak sahip oldugu bir¢ok olumlu 6zellik nedeniyle
kullanilmaya devam etmektedir. Bu olumlu 6zelliklerden yararlanilabilmek i¢in bazi 6nlemler alinmasi
gereklidir:

- Ahsap, sadece masif halde 400'i agkin tiirden elde edilebildigi gibi, ¢esitli modifikasyon yontemleriyle
malzemenin olumsuz 6zellikleri biiyiikk oranda azaltilabilmektedir. Ayrica gesitli tiretim teknikleriyle
birlikte bir¢ok ihtiyaca cevap veren iiriin ¢esitligi arttirilmistir. Farkli kullanim yerleri igin uygun ahsap
tipi secilmelidir.

- Anizotrop ve heterojen bir malzeme olmasina karsin, anatomik yapisina uygun sekilde kullanildigi
takdirde verim almabilmektedir.

- Ahsap mutlaka rutubet iceren bir malzemedir. Sirf rutubetle kaynakli sorunlardan dolay1 bile yap1
sektoriinden uzaklasmistir. Rutubetle ilgili sorun yasanmamasi i¢in, kullanim yerine gore ve uygun
teknikle kurutma yapilan ahsap iriinlerle ¢alistimalidir. Kullanim siiresince ortam rutubetinin
yiikkselmemesine veya rutubeti yiiksek yerlerde (suyla temas eden banyo, mutfak gibi) kullanilacaksa
tedbirleri alinmalidir. Ayrica dogal olarak dayanikli tiirlerin segilmesi ve rutubetlenmeyi Onleyici
konstriiktif tedbirlerin alinmasi uygulanabilecek 6nemli tedbirlerdendir [30]. Tekneler ve gegmisleri
yiizyillarla ifade edilen cami gibi tarihi ahsap yapilar, 6zellikle rutubet kontrolilyle malzemenin uzun
omiirlii olabilecegine dair giizel 6rneklerdir.

- Gelistirilen Tahribatsiz Degerlendirme Yontemleri'yle, malzemelerin kullanim yeri performanslari
degerlendirilebilir ve oOzellikle yapilarda yerinde muayene edilebilmektedir. Geleneksel test
tekniklerinin yetersiz kaldig1 yerlerde degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

- En Onemlisi ahsabin bir mithendislik malzemesi olmasinin farkindaligi ve yeterli bilgi birikimi
olmayan kisilerin elinde kullanilmamasi gerekmektedir. Ancak bilingli kullanilmadig1 ve gerekli 6zen
gosterilmedigi takdirde, olumsuz 6zellikleri n plana ¢ikabilmektedir. Ornegin son kullanim yerinde
olmasi gereken rutubete kadar kurutulmayan ahsabin yasayacagi boyut ve sekil degisimi, son kullanici
tarafindan olumsuz olarak algilanmasina sebep olacaktir. Fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin
basta yillik halka yonlerinde olmak tizere, birgok faktdre gore degismesi de eklenince, bilingsiz kullanim
sonucunda kotli sonuglarla karsilagilabilmektedir. Bu amagla ahsabin yeterli egitim almis kisiler
tarafindan kullanilmas1 gereklidir. Marangozhanelerdeki "usta-girak" hiyerarsisi ile malzeme
davraniginin 6grenilmesi, yetersiz kalabilmekte, malzemeyi en ¢ok kullanan mimar ve miihendislerinin
de aldiklar1 egitimler arasinda ahsaba ¢ok az yer verilmesi de, ya hi¢ kullanilmamasina yada teknik
dogrulardan uzak bir sekilde kullanilmasina yol agmaktadir.
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