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AHSABIN YASAM DONGUSU CERCEVESINDE KORUMA VE ONARIM
METOTLARININ ANALIZI

OZET

Ahsap malzeme c¢esitli biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisiyle bozunmaya
ugramakta, bazen tamamen kullanigsiz hale gelmektedir. Ahgabin hizmet omriinii
uzatmak, dolayisiyla ahsaptan yapilmis kiiltiir miraslarimiz olan tarihi yapilarin
ayakta kalmasimi ve gelecek nesillere aktarilmasini saglamak, ancak onu korumakla
miimkiindiir. Bu c¢alismada, organik bir malzeme olan ahsabin korunmasinda
kullanilan koruma ve onarim metotlarinin arastirilip degerlendirilmesi amaglanmustir.

Giris bolimiinde kisaca ahsap malzemenin yapisindan, genel ozelliklerinden ve
korunmasinin 6neminden bahsedilmis; tezin amag, kapsam ve yontemi anlatilmistir.

Ikinci béliimde; ahsabin yapisi ve bazi ézellikleri hakkinda bilgiler verilmis, dogal
dayaniklilik ve tehlike siniflar1 konularina deginilmistir.

Ucgiincii béliimde ahsabin bozunmasma neden olan faktdrler konusu ele alinmus,
yapilarda kullanilan ahsaba etki eden cesitli abiyotik (kimyasal, termal, mekanik
faktorler, acik hava etkileri) ve biyotik faktorler (bakteri, mantar, bocek, termit, deniz
canlilar1) incelenmistir.

Doérdiincti boliimde, ahsap malzemenin korunmasinda kullanilabilecek kimyasal,
yapisal koruma ve onarim metotlart anlatilmistir. Kimyasal korumada kullanilan
emprenye maddeleri ve metotlart hakkinda bilgiler verilmis, metotlarin analizi
yapilarak cizelgeler haline getirilmistir. Yapisal koruma ve onarim metotlarinda,
ahgabin korunmasinda alinabilecek bazi yapisal dnlemlerden ve kullanilan onarim
metotlarindan bahsedilmistir. Boliim sonunda; ahsap koruma ve onarim siirecleri ile
ahsapta ¢iiriikliik yapan mantar ve boceklerle miicadele siireglerinin analizi yapilmus,
ayr1 ayri akis cizelgeleri ¢ikarilmistir.

Son boliimde ise; ahsap koruma ve onarim metotlarindan ¢ikarilan sonuglara yer
verilmis ve bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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ANALYSIS OF THE PROTECTION AND REPAIR METHODS OF WOOD
WITHIN THE SCOPE OF ITS LIFE CYCLE

SUMMARY

Wood material is affected by various biotic and abiotic deteriorating factors,
sometimes rendering it completely useless. To extend the service life of wood, so to
keep the wooden historical buildings standing which are considered as being our
cultural heritage and to ensure that they will be transferred to future generations, is
only possible with protection. In this study, it was aimed to research and evaluate the
methods used for the protection and repair of wood, which is itself an organic
material.

In opening chapter, general properties of wood and importance of its preservation
have been mentioned, the aim, scope and method of the study have been
summarized.

In second chapter, structure and some properties of wood has been provided and its
natural durability and risk classes were discussed.

In third chapter, the factors causing degradation of wood has been mentioned and
various abiotic (chemical, thermal and mechanical factors, weathering) and biotic
(bacteria, fungi, insect, termite, marine organisms) factors affecting the wood used in
buildings have been examined.

In fourth chapter, chemical, architectural protection and repair methods which can be
used in preservation of wood have been explained. Information is given regarding
wood preservatives and treatment methods that are used for chemical protection, and
an analysis of the methods have been made and converted into tables.

In architectural protection and repair methods, information regarding some structural
measures that can be taken to protect the wood and its repair methods were
discussed. At the end of the chapter, the process of wood protection and repair, and
processes of struggle against decay by fungi and wood-boring insects have been
analysed and then presented as flowcharts, separately.

In the final chapter, results obtained from the wood protection and repair methods
were summarized and some suggestions have been made.
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1. GIRIS

Ahsap malzeme, kendisini yenileyebilen ve havayr temizleyebilen tek yap1
malzemesidir. Hafif, enerji dostu, ekonomik ve depreme dayanikli olmasi, iistiin
estetik ve akustik Ozelliklere sahip olmasi, imalattaki esnekligi, tamir ve bakiminin
kolay olmasi, ayn1 zamanda c¢elik, beton ve kerpigle miikemmel bir uyum igerisinde
kullanilabilmesi gibi 0Ozelliklerinden dolayr ahsap yiizyillardir tercih edilen
vazgecilmez bir yapt malzemesidir. Genis bir renk, yogunluk, diren¢ ve boyut
cesitliligine sahip olmakla birlikte; ¢esitli ylizey islemleri uygulanabilmekte,

civileme ve tutkallama ile birlestirilebilmektedir.

Gliniimiizde artan ¢evresel kaygilar nedeniyle, enerji verimi yiiksek ve cevreye
zararli olmayan malzemelerin kullanilmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda ahsap; cevre i¢in antioksit, geri doniisiimlii, yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen mitkemmel bir yap1 malzemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilarda
tagiyict eleman, i¢ ve dis cephe kaplamasi, déseme ve c¢ati malzemesi olarak;
kopriiler, demiryolu traversleri, telekomiinikasyon direkleri, ¢it direkleri ve iskeleler

gibi daha pek ¢ok alanda genis bir kullanima sahiptir.

Biyolojik bir malzeme olan ahsap, ¢ok cesitli biyotik ve abiyotik faktorler tarafindan
bozunmaya ugrayabilmektedir. Ayrica, higroskopik ve yanabilen bir malzemedir.
Eski ahsap yapilarin basta yangin olmak {izere birgok faktdrden etkilendigi;
bircogunun bakimsizlik, c¢iirlime, bilingsizce yapilan onarimlar ve miidahaleler
sonucu giiniimiize ulasamadan yok oldugu bilinmektedir. Ahsabin hizmet omriinii
uzatmak, dolayisiyla ahsaptan yapilmis kiiltiir miraslarimiz olan tarihi yapilarin
ayakta kalmasini ve gelecek nesillere aktarilmasini saglamak; ancak onu korumakla
miimkiindiir. Aynt zamanda, ahsabin hammaddesi olan agac tiiketimi azaltilarak
ormanlarin verimli kullanimi saglanabilmekte, yeni malzeme ve degistirme
maliyetleri en aza indirilerek {ilke ekonomisine katkida bulunulabilmektedir. Bu
noktada, ahgabin alinacak yapisal onlemler ve kimyasal metotlarla korunmasi 6nem

kazanmaktadir.



Yapilan calismada ahsap, yapida kereste olarak kullanilan yapi elemani diizeyinde
ele alinmistir. Ahsabin genel yapist ve 6zellikleri, bozunmasina neden olan cesitli
faktorler anlatilmig; kimyasal koruma metotlar1 ile yapisal koruma ve onarim
metotlar1 iizerinde durulmustur. Kimyasal korumada, emprenye maddeleri ve
metotlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Yapisal korumada ise dogru tasarim, dogal
dayanikli ve kullanim yerine uygun ahsap se¢iminin énemi vurgulanmisg; alinacak

bazi1 6nlemlerle ahsabin yapisal olarak da korunabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Ahgsabin  korunmasinda kullanilan fiziksel koruma metotlar1 (1s1l islem,
dondurma/isitma islemi, radyoaktif uygulamalar) ile ahsapta boyut stabilizasyonu
saglayan emprenye islemleri tez kapsami disinda birakilmistir. Ayrica, ahsapta
cliriikliigiin belirlenmesinde gorsel muayenede yeterli olabilecek teknikler anlatilmis;
mantar ¢liriikliikleriyle miicadelede kullanilabilecek alternatif metotlardan olan sicak

hava metoduna tezin bir boliimiinde kisaca deginilmistir.

Literatiir arastirmalarinda, diinyada ve Tirkiye'de yapilmis olan c¢alismalardan
yararlanilmis; elde edilen bilgiler ve ¢ikarilan sonuclar ¢izelgeler haline getirilmistir.
Yapilan arastirma sonunda; ahsap malzemenin korunmasinda kullanilacak metotlarin
seciminde ahsabin tiiriiniin, dogal dayanikliliginin ve kullanim yerinin biiyiikk 6nem
tasidigr belirlenmistir. Yapisal dnlemler alindiktan sonra, eger gerekliyse, ahsabin
uygun metotlarla emprenye edilerek kullanilmasi gerektigi goriilmiistiir. Bozunmaya
ugrayan parcalarin degistirilmesi gerekiyorsa; yapisal duruma uygun onarim veya
giiclendirme metotlar1 uygulanarak eski ahsapla ayni tiirde ve kalitede, ayni nem
igerigine sahip, kusursuz ve emprenyeli ahsaplarin kullanilmasi gerektigi sonucuna

vartlmistir. Ayrica, uygulanan miidahale siireci sonras1 yapilacak periyodik bakim ve

kontroller de tarihi yapilarin dmriinii uzatmaya yardimeci olacaktir.



2. AHSABIN YAPISI VE OZELLIKLERI

Canli bir organizma olan agagtan meydana gelen ahsap; lifli, heterojen ve anizotrop
dokusu ile higroskopik, pordz, viskoelastik, ses, elektrik, 1s1 iletkenligi ve agirlik
direng oram1 vb. &zelliklerinden dolay1 6énemli bir yapt malzemesidir (Eri¢, 2002;
Kartal, 2009). Biyolojik esasli bir malzeme oldugundan biyolojik, fiziksel ve
kimyasal bircok faktdr tarafindan bozunabilmekte ve tim bu faktorlere karsi

korunmasinda kullanilan gesitli metotlarla hizmet 6mrii uzatilabilmektedir (Kartal,

2009).

2.1 Agac Tiirleri

Genel olarak yap1 mithendisliginde kullanilan agag tiirleri, igne yaprakli (kozalakli)
ve genis yaprakli (yaprakli) agaclar olarak iki gruba ayrilmaktadir (Giingdr, 1969;
Simsek, 2007).

Igne yaprakli agaclara yumusak agaclar da denilmekte olup ingaat¢ilikta dograma,
kalip, iskele, ¢at1 malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Karagam, sarigam, kizilgam,
fistik ¢ami, toros sediri, dogu ladini ve kdknar bazi igne yaprakli agac tiirleridir

(Simsek, 2007).

Genis yaprakli agaclara sert agaclar da denilmekte olup, cogunlukla sik ve sert
dokulu liflere sahiptirler. Mobilyacilikta, tarihi bina ve ibadet binalarina 6zel kapi
yapiminda ve parke olarak kullanilmaktadirlar (Simsek, 2007). Mese, kayin, glirgen,
disbudak, ceviz bazi genis yaprakl agag tiirleridir (Giingdr, 1969).

2.2 Ahsabin Makroskopik Yapisi

Ahsabin en kesiti incelendiginde disaridan igeriye dogru; dis kabuk, i¢c kabuk,
kambiyum, yillik yas halkalar1 ve 6z’den olustugu goriilmektedir (Sekil 2.1).
Ahgabin en dis halkasinda, genellikle olii hiicrelerden olusan, dis kabuk
bulunmaktadir. Odunsu tabaka ile dis kabuk arasinda bulunan ve dis kabuga gore
daha yumusak olan halka ise i¢ kabuktur (Berkel, 1970; Cowan, 1991; Simsek,
2007).



DIS KABUK
iC KABUK

KAMBIiYUM
DiRi ODUN
OZ ODUN

Sekil 2.1 : Bir ahsabin katmanlar1 (Morris, 1998).

Yasayan hiicrelerden olusan ve mikroskopik olarak goriilebilen ince bir tabaka olan
kambiyum, i¢ kisma dogru odun dokusuna (ksileme) ve dis kisma dogru ise i¢
kabuga (floeme) ait hiicreleri iireterek agacin bilyliimesini ve kalinlagmasini

saglamakla gorevlidir (Erdin, 2009).

Y1l halkalar1 veya biiyiime halkalar1 olarak bilinen kisim; 6zii cevreleyen, biri agik ve
biri koyu renkli dokulardir. Genislikleri agag tiiriine, yasina, cografi yerine, denizden
yiiksekligine, 1s1ya, giines alma durumuna, iklim ve ortam sartlarina gore degisiklik

gostermektedir (Giinay, 2007).

Yillik halkalar, kambiyum hiicrelerinin ¢ogalmasi sonucu ilkbahar ve yaz aylarinda
olmak iizere yilda iki kere olusmaktadirlar. Ilkbahar odunu nisan ve mayis aylarinda
olugmakta olup, bu aylarda 6zsu (besin suyu) fazla oldugu i¢in daha genistir (Sekil
2.2). Yaz odunu ise haziran- eyliill aylarinda olugmakta olup, ilkbahara gore daha az

0zsu bulundugundan daha dardir (Giinay, 2007).

Gorevi besi suyu iletmek olan ilkbahar odunu; daha yumusaktir, hiicre duvar1 daha
incedir, daha ¢abuk gelisir ve ¢aligmasi daha azdir. Agac govdesini destekleyen yaz
odunu ise ince ve serttir, hiicre duvart daha kalindir, yogunlugu ve caligmas1 daha

fazladir (Berkel, 1970; Cowan, 1991; Giinay, 2007).



Oz; ahsabin merkezinde bulunan, digerlerine gore daha koyu renkteki kisimdir
(Simsek, 2007). Ahsabin 6z kismi, geng yaslarda su iletimi ve depolama gorevi

iistlenen ve ileriki yaslarda 6len paransim dokusundan olusmaktadir (Bozkurt ve dig.,
1993).
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Sekil 2.2 : Yillik halkalar1 gosteren ahsap kesiti (Scott, 1968).

Oz 1gmlar; acik renkli, ince (nadiren 1 mm genislikte) ve 6zden ¢evreye dogru
dagilan 1simnsal ¢izgilerdir. Organik maddelerin kabuktan itibaren radyal yonde
iletimini ve dagilimin1 saglamakla gorevlidirler. Mese, kayin gibi genis yaprakli
agaclarin 6z 1sinlar1 genis iken; igne yaprakli agaclarin 6z 1sinlari incedir ve

makroskopik olarak goériilememektedir (Berkel, 1970; Bozkurt ve dig., 1993).

Yerli agag tiirlerinde az sayida olan ve tropik agaglarda fazla miktarda bulunan
boyuna paransimler, ¢ogu kez makroskopik olarak goriilebilmektedirler. Agac
tirlerine gore degismekle birlikte, yillik halka igerisinde tek sira seklinde veya kiigiik
gruplar halinde bulunabilirler (Bozkurt ve dig., 1993).

Recine kanallari, ilkbahar ve yaz odunu arasinda yer almakta ve biitiin kesite
yerlesmis kiiclik noktalar seklindedirler (Gilinay, 2007). Taze kesilmis enine

kesitlerde genellikle agik renkte olup, daha sonra koyu renkli noktaciklar haline
dontismektedirler (Bozkurt ve dig., 1993).

Agac tiirlerine gore degisiklik gosterebilmekle birlikte ahsap malzemede; enine,
radyal ve teget kesit olmak tizere li¢ farkli kesme yonii elde edilebilmektedir (Berkel,
1970; Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 : Ahsabin anatomik yapis1 (Url-1).

Enine kesit, agacin govde eksenine dik veya liflere dik yonde kesilmesiyle olusan
kesittir (Berkel, 1970; Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009). Enine kesitte; ortada 6z,
yillik halkalari, 6zden c¢evreye dogru uzanan 06z ismnlarini, kiiciik delikler ve
noktaciklar halindeki trahe ile birlikte recine kanallarini, 6z odundan sonra gelen diri

odun tabakasini, kambiyumu ve kabugu gdérmek miimkiindiir (Erdin, 2009). Sekil

2.4’te bir agacin enine kesiti goriilmektedir.
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Sekil 2.4 : Agacin enine kesiti (Lyons, 2006).



Radyal kesit; agacin gévde eksenine ve 0z 1sinlarina paralel yonde kesilmesiyle
olusan kesit olup, bu kesis bicimine aynali kesis de denilmektedir. Genis 6z 1sinlar
kisa mozaikler ya da uzun aynaciklar bi¢iminde goriiliirken, ince 6z 1sinlar1 radyal
kesitte goriilememektedir (Erdin, 2009). Radyal kesitte ortada yine 6z bulunmakta,
yillik halkalar birbirine paralel diiz ¢izgiler seklinde goriilmektedir (Giinay, 2007).

Teget kesit; agacin gdvde eksenine paralel ve yillik halkalara teget yonde
kesilmesiyle elde edilen kesittir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009; Giinay, 2007).
Teget kesitte 0z ve kabuk goriilememekte olup, yillik halkalar i¢ ice gecmis
paraboloitler seklinde goriilmektedir (Erdin, 2009; Giinay, 2007).

2.2.1 Diri odun (dis odun)

Diri odun; bir agacin enine kesitinde, kesitin dis tarafinda kalan canli kisim olup su
iletme ve depolama gorevi tstlenmektedir (Berkel, 1970; Bozkurt ve dig., 1993;
Panshin ve dig., 1964). Zamanla 6z oduna doniisen diri odun; 6z odundan daha agik
renkli, yumusak ve hafif olmakla birlikte organizmalara kars1 daha az dayaniklidir.
Diri odunun nem miktarmin ve ¢alisma oranimnin daha fazla oldugu bilinmektedir

(Desch ve Dinwoodie, 1996; Giinay, 2007).

Ahsabin diri odun kismi, mikroorganizmalarin gelisimini etkileyen ekstraktif
maddeler icermediginden biyolojik canlilara karst daha duyarli olmaktadir. Parangim
hiicrelerinde bulunan depo maddeleri, boceklerin diri odunu tercih etmelerinin

baslica sebebidir (Sivrikaya, 2008).

Diri odunun permeabilitesinin yiiksek olmasi, kimyasal koruyucularin ahsaba 1yi
niifuz etmesini saglamaktadir. Boylece; ahsap malzemeyi mantar, bocek gibi

zararlilardan korumak miimkiin olabilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

2.2.2 Oz odun (i¢ odun)

Oz odun; agacin enine kesiti incelendiginde 6ziin cevresinde ve kesitin i¢ tarafinda
kalan, koyu renkli, 6lii hiicrelerden olusan dairesel kisimdir (Berkel, 1970; Bozkurt
ve dig., 1993; Gilinay, 2007).

Olii hiicrelerinde besi suyu yerine salgi maddeleri bulundugundan 6z odunun rengi
daha koyu ve agirdir. Ahsaba zarar veren organizmalara kars1 daha dayanikli olan 6z

odunun nem miktar1 ve ¢alismasi daha azdir (Giinay, 2007; Panshin ve dig., 1964).



Oz odunun agaglarda ¢ogunlukla 20- 40 yaslar1 arasinda olustugu gériilmektedir.
Agacta 6z odun maddesinin fazla miktarda bulunmasi ahsabin mantar, bocek gibi
zararlilara kars1 korunmasina yardimer olmakta ve dogal dayanikliligini artirmaktadir
(Berkel, 1970; Bozkurt ve dig., 1993). Oz odunun diri odundan daha dayanikli
olmasini saglayan faktorler; toksik 6zellik gosteren yiiksek orandaki ugucu yaglar,
tanenler ve fenolik maddeler icermesidir. Ayrica; nem igeriginin ve diflizyonun daha
diisiik olmasi, hiicrelerindeki tiil olusumlari ve recine kanallarindaki tiiller 6z odunun
diri odundan daha dayanikli olmasini saglamaktadir. Agagta yukariya ve 6ze dogru
gidildik¢ce ekstraktif maddeler azaldigindan, 6z odunun dis kismu ¢iiriikliige karst
daha dayanikhidir (Sivrikaya, 2008).

2.3 Ahsabin Mikroskopik Yapis1

Ahsabin mikroskopik yapist; hiicrelerin sekli, biyiikligii, dagilislari ve doku
yapilariin incelenmesiyle tespit edilebilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).
Mikroskopik olarak incelendiginde ahsabin; ortasinda liimen boslugu bulunan, kalin
ceperli, odunlagmus, lif seklinde borucuklar olan hiicrelerden olustugu goriilmektedir
(Simsek, 2007). Igne yaprakli ve genis yaprakli agaglarm hiicre yapilari birbirinden
farkli olmakla birlikte, igne yapraklilarda traheid, paransim ve epitel hiicreleri; genis
yaprakli agaglarda ise lifler, trahe ve parangim, bazi tiirlerinde traheid de
bulunabilmektedir (Giinay, 2007).

2.3.1 igne yaprakh agaclarin mikroskopik yapisi

Igne yaprakli agaglarda, traheidler ve paransimler olmak iizere iki tip hiicre
bulunmaktadir. Traheidler bazi tiirlerde boyuna ve enine traheidler; paransim
hiicreleri de boyuna ve 6z 1smlar1 paransimleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Agacta
direnci ve boyuna yondeki su iletimini saglamakla gorevli olan boyuna traheidler;
igne yaprakli agaclarda % 90- 95 oraninda bulunan, uzun, ince, uglar1 kapali 6lii
hiicrelerdir (Sekil 2.5). Su iletimini genis liimenli ve ince ¢eperli ilkbahar odunu
traheidleri gergeklestirirken, govdenin desteklenmesi ise dar liimenli ve kalin geperli
yaz odunu traheidleri tarafindan saglanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin,
2009). % 5- 10 oraninda bulunan 6z 1sinlari, boyuna parangimler ve regine kanallari
da gida maddelerinin taginmasim1 ve depolanmasini saglamaktadirlar (Bozkurt ve

dig., 1993).
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Sekil 2.5 : igne yaprakli agag hiicrelerinin yapisi (Scott, 1968).

Igne yaprakli agaglarda gegitlerin biiyiikliigii, yapist ve bir traheid iizerindeki
sayilari, bu agaclardan elde edilen ahsap malzemelerin emprenye edilebilme
yetenegini etkilemektedir. Igne yapraklilarda; gegit aspirasyonu olusumu, margonun
0z odundaki ekstraktif maddelerle tikanmasi ve margodaki agikliklarin lignin gibi
¢oziinmeyen maddelerle tikanmasi sonucu sivi akisinin engellendigi goriilmektedir

(Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009).

Hiicreden hiicreye sivi akisini saglayan ve hiicre ¢eperinde bulunan agikliklar olan
gegitler, sekillerine gore basit ve kenarli olarak iki tiirdiir. Traheidlerin en 6nemli
ozelligi radyal ceperler lizerinde bulunan biiyiik kenarli gegitleri olup, emprenye
maddelerinin ahsap igerisine absorpsiyonunda biiyiik onem tagimaktadir (Bozkurt ve
dig., 1993; Erdin, 2009). Margo olarak adlandirilan, kalinlasmamis gegit zarinin dis
kisminda sivilarin bir hiicreden digerine gecgebilmesi i¢in ¢ok kiiclik agikliklar
bulunmaktadir. Gegit zarinin orta kismi kalinlasarak torus adi verilen yapiyi
olusturmakta, bu yap1 ¢ogu kez bir ventil gibi gecit agzin1 agip kapatarak bir hiicre
limeninden digerine s1v1 ve gaz gecisini saglamaktadir (Bozkurt ve dig., 1993). igne
yaprakli agaglarda 6z odun olusurken; kenarli gecitlerde ortada bulunan torus, yan
tarafa kayarak ge¢it agzini (porusu) kapatmaktadir. Boylece, aspirasyon hali

olusmakta ve sivilarin gegisi engellenmektedir (Berkel, 1970).



Igne yaprakli agaclarda tek sirali, iist iiste yerlesmis hiicrelerden olusan ve dar
seritler halinde radyal yonde uzanan 6z 1sinlari; organik madde iletimini ve
depolanmasini saglamaktadir. Emprenye maddelerinin ahsaba niifuzunda; karsilagsma
yeri olarak tanimlanan ve boyuna traheidler ile 6z 1511 paransim hiicreleri arasindaki,
radyal ceperlerdeki alanda bulunan gecitler de biiyilk 6nem tasimaktadir. Boyuna
paransimler her igne yaprakli agacta bulunmamakla birlikte, igne yaprakli agaclarda
genis yapraklilardan ¢cok daha az miktarda bulunmaktadirlar (Bozkurt ve dig., 1993).
Igne yaprakli agac hiicrelerinin elektron mikroskobundaki gériiniisii Sekil 2.6’daki
gibidir.
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Sekil 2.6 : igne yaprakli agag hiicrelerinin elektron mikroskobunda
goriiniisii (Rowell, 2005).

2.3.2 Genis yaprakh agaclarin mikroskopik yapisi

Genis yaprakli agaclarda; traheler, traheidler, lifler ve paransimler olmak tizere dort
tip hiicre bulunmaktadir. Traheler; odunlagmis 6lii hiicreler olup, ug uca eklenerek su
iletim borularim1 olusturmaktadirlar. Genis yaprakli agaclarda boyuna ydndeki su
iletimi, genellikle perforasyon tablalari ile ger¢eklesmekle birlikte kenarli gegitler de
kullanilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993). igne yaprakli agaglardan farkli olarak
kenarli gegitlerde torus bulunmamaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009).
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Genis yaprakli agaclarda; gévde boyunca su iletimine yardimci olan traheidler,
vaskular ve vasisentrik olarak iki tipte goriilmektedirler. Boyuna ydnde uzanan
boyuna parangimler; kiiclik, cok kdseli ve prizmatik hiicrelerdir. Depolama gorevini
iistlenen boyuna parangim hiicreleri, genis yaprakli agaglarda igne yapraklilardan ¢ok
daha fazla sayida bulunmaktadirlar. Genis yaprakli agaclarin 6z 151n1 parangim
hiicrelerinde yap1 bakimindan farkliliklar goriilmekte, igne yaprakli agaglarda
bulunan 6z 1511 traheidleri de yaprakli agaglarda bulunmamaktadir (Bozkurt ve dig.,

1993). Sekil 2.7°de genis yaprakli agac hiicrelerinin sematik yapist goriilmektedir.
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Sekil 2.7 : Genis yaprakli agag hiicrelerinin yapisi (Scott, 1968).

Lifler ince, uzun ve uglart kapali hiicreler olup; yillik halka icerisinde destek gorevini
iistlenirler ve diger hiicreleri ¢evrelerler (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009). Genis
yaprakli agaclarda genellikle % 50- 75 oraninda bulunan lifler; ahsapta yogunluk,
direng dzellikleri ve islenebilirlige etki etmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Genis yaprakli agac hiicrelerinin elektron mikroskobundaki goriintigleri Sekil

2.8’deki gibidir.
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Sekil 2.8 : Genis yaprakli, daginik gozenekli (a) ve halka gozenekli (b) agag
hiicrelerinin elektron mikroskobunda goriiniisii (Rowell, 2005).

2.3.3 Hiicre ¢eperinin yapisi

Hiicre ¢eperinin seliiloz, lignin ve hemiseliilozlardan olustugu bilinmektedir (Sekil
2.9). Hiicre ¢eperinin yapisi betonarmeye benzetilirse; seliiloz mikrofibrilleri bu
betonarmenin demiri, lignin ise betonu gibi sayilmaktadir (Erdin, 2009; Giinay,

2007).

Hiicre ¢eperi incelendiginde cesitli tabakalardan olustugu goriilmektedir (Sekil 2.10).
Bu tabakalarda bulunan seliiloz, lignin, hemiseliiloz miktarlar1 ve mikrofibril agilart
ahsabin direncinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Hiicre ¢eperinin en disinda; dis
yiizii orta lamele dayanan ve ortalama kalinligr 0.06- 0.09 um olan primer g¢eper
bulunmaktadir. Primer ceperde, seliiloz mikrofibrillerinin gevsek ve diizensiz bir
orgli biciminde yerlestigi goriilmektedir. Bu tabaka, hiicre biiylimesi asamasinda

hiicre ¢apinin genislemesini ve boyunun uzamasini kontrol etmektedir (Erdin, 2009).
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S | L S1 tabakast
‘_ 9 \ Sz tabakas:

S S3 tabakasi

Sekil 2.9 : Ahsap hiicrelerinde bulunan seliiloz, lignin ve hemiseliiloz miktarlarini
gosteren diyagram a- Seliiloz, b- Lignin, c- Hemiseliiloz (Rowell, 2005).

Primer g¢eperden sonra, Si, S; ve Sz olmak lizere birbirinden farkli ii¢ tabakadan
olusan sekonder c¢eper gelmektedir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009; Giinay,
2007). Sekonder ¢eper, seliiloz mikrofibrillerinin primer ¢eper iizerine yigilmasiyla
olusan en genis ¢eper tabakasidir (Erdin, 2009). Mikrofibriller S, tabakasinda hemen
hemen hiicre eksenine paralel siralanirken, S; ve S; tabakalarinda buna dik bir dizilis
goriilmektedir. Sz tabakasi, hiicre liimenine bitisik olan tabaka olup bazi agac
tirlerinde tizerinde sigilli tabaka bulunmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009;
Giinay, 2007).

Sekonder geper
S3 tabakast

Primer ¢eper

Orta lamel ‘

Sekil 2.10 : Hiicre ¢eperinin yapisindaki tabakalanmanin sematik goriiniisii
(Desch ve Dinwoodie, 1996).
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2.4 Ahsabin Kimyasal Yapisi

Agag tiirline gore degismekle birlikte hiicre ¢eperinin kimyasal yapist; % 40- 50
oraninda seliiloz, % 20- 35 oraninda hemiseliiloz, % 20- 30 oraninda lignin ve % 0- 5

oraninda ekstraktif maddelerden olusmaktadir (Giinay, 2007).

Ahsabin egilme ve ¢ekme direncini etkileyen madde olan seliiloz; igne yaprakli
agaclarda % 45- 50, genis yaprakli agaclarda ise % 40- 45 oraninda bulunmaktadir
(Erdin, 2009).

Hiicre ceperinin diger bir bileseni olan hemiseliiloz ise; seliilozdan daha kisa ve
dallanan glukoz molekiil zincirlerinden olusmaktadir. igne yaprakli agaclarda % 20-
30, genis yaprakli agaglarda ise % 25- 40 oraninda bulunmaktadir (Erdin, 2009).
Hiicre duvarmi gii¢lendiren ve gecit zarlarii ayarlayan hemiseliilloz, ahsabin
elastikiyetini etkilemektedir. Ayrica, depo madde goérevi yapar ve su emicidir

(Giinay, 2007).

Seliiloz fibrilleri i¢inde yer alan lignin ise; bir fenol halkasinin temel yapisina sahip
olup, diisiik oranda higroskopiktir (Giinay, 2007). Igne yaprakl agaglarda % 25- 30,
genis yaprakli agaclarda % 20- 25 oraninda bulunmakta ve ahsaba sertlik vererek
basing direncini artirmaktadir (Erdin, 2009). Rengi kahverengimsi beyazdir. Agaglar
yiksek boylarin1 lignin sayesinde elde edebilmekte ve yikilmadan ayakta
durabilmektedirler (Berkel, 1970).

Seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden baska; cogunlukla hiicre ceperlerinde veya
liimenlerinde ya da her ikisinde, ekstraktif maddeleri de kapsayan yabanci maddeler
bulunmaktadir. Bunlar, ahsabin yapisal bileseni olmamakla birlikte organik ve
inorganik esasli maddelerdir. Diri odunda bulunan nisasta, yag, seker, vitaminler,
regineler; 6z odunda bulunan polifenoller, ahsap recineleri gibi maddeler ekstraktif
maddelerden bazilaridir. Ekstraktif maddeler ahsaba renk, koku, tat, gibi 6zellikler
kazandirarak mantar ve boceklere karsi ahsabin dayanikliliginin, yogunlugunun,
sertliginin ve basing direncinin artmasini saglayabilmektedirler (Cowan, 1991; Erdin,
2009; Giinay, 2007). Ahsapta genellikle az miktarlarda bulunan ekstraktif maddelerin
miktar1 bazi tiirlerde % 40°1 bulabilmektedir (Goker, 1994).

Ahsapta bol miktarda kalsiyum, potasyum ve magnezyum; az miktarda fosfor,

sodyum ve demir gibi inorganik esasl bilesenler de bulunmaktadir (Cowan, 1991).
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2.5 Ahsabin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Yogunluk, nem igerigi ve permeabilite gibi fiziksel Ozellikler; ahsabin
dayanikliligina ve emprenye edilebilme kabiliyetine etki etmektedir (Bozkurt ve dig.,
1993).

2.5.1 Yogunluk

Ahsap malzemede yogunluk; agirlifinin hacmine oranlanmasiyla bulunmaktadir.
Tirlere gore degismekle birlikte, yogunlugu fazla olan ahsaplarin bir¢ogunun yiiksek
dayanima sahip olduklar1 bilinmektedir. Ahsabin ¢iirlimesini engelleyen toksik
ozellikteki ekstraktif maddeler iceren diisiik yogunluktaki baz: tiirler yliksek dayanim
gostermektedir (Sivrikaya, 2008).

Yogunluk, ahsabin nem igerigine gore tam kuru (% 0) veya hava kurusu (% 12)
olarak hesaplanmaktadir. Ahsapta nem miktar1 arttikca yogunlugun da arttig1
goriilmekte, bosluk hacminin degismesiyle ahsabin emprenye edilebilme kabiliyeti
degismektedir. Bosluk hacmindeki artig, ahsap malzemenin absorbe ettigi emprenye

maddesi miktarinin artmasini saglamaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Bosluk hacmi (porozite) bilindigi takdirde, emprenye edilecek malzemenin en fazla
ne kadar emprenye maddesi alabilecegi konusunda fikir elde edilebilmektedir
(Bozkurt ve dig., 1993). Genis yaprakli agaclarin yogunluklar1 fazla oldugundan,
genellikle igne yapraklilardan daha gii¢c emprenye edilmektedirler (Ayar, 2008).

2.5.2 Nem igerigi- higroskopisite

Higroskopik bir malzeme olan ahsap, havadaki nemi biinyesine alabilme ve havaya
nem verebilme 6zelliklerine sahiptir (Ayar, 2008; Bozkurt ve dig., 1993; Desch ve
Dinwoodie, 1996). Ahsaba giren ve ¢ikan su; sivi veya buhar halinde olabilirken su
ve diger maddeler ahsap i¢inde sivi fazda kilcallikla, buhar fazda ise diflizyon
yoluyla hareket ederler. Ahsabin i¢indeki su miktari, bulundugu ortamin atmosfer
sartlarina bagl olarak degismektedir (Giinay, 2007; Panshin ve dig., 1964). Nem
igerigi yaklasik olarak; su ile temas halindeki bir ahsapta % 200, yeni kesilmis igne
yaprakli agacta % 60- 130, piyasada kuru olarak nitelenen bir ahsapta % 15- 25 ve
suni kurutma metotlariyla kurutulmus bir ahsapta % 12 oraninda bulunmaktadir

(Erig, 2002).
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Ahsapta su iki sekilde bulunmaktadir:

1- Hiicre ¢eperine baglanmis olarak bulunan tam kuru haldeki ahsap nemi (% 0) ile

lif doygunlugu noktas1 (% 28) arasinda bulunan bagl: su,

2- Hiicre ¢eperi ve hiicre bosluklar1 arasinda bulunan serbest sudur (Bozkurt ve dig.,

1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Panshin ve dig., 1964).

Ahsap malzemenin nem icerigi mantarlar ve bocekler i¢in 6nem tagimakta olup, ariz
olduklar1 en diisiik nem miktar1 mantarlarda % 20 bazen % 18, boceklerde ise %
10°dur. Ayrica, nem igerigi arttik¢a ahsabin direng ve elastik 6zellikleri azalmaktadir
(Bozkurt ve dig., 1993).

Yiiksek nem igeren ahsap, lif doygunlugu noktasina ulasir; polar sivi molekiillerinin
hiicre duvarindan mikrofibriller arasindaki bosluklara girmesiyle hiicre duvari
genisleyip ahsap siser. Suyun belirli bir miktara ulagmasi sonucu hiicre duvari suya
doyar ve genisleme durur. Ahsap, boylece lif doygunlugu noktasina ulagmig olur
(Gtinay, 2007). Bu noktada hiicre duvarina bagli su miktar1, genellikle % 18- 40
arasindadir. Bozkurt ve dig. (1993), bu degerin agag¢ tiirlerine bagh olarak % 22- 35

arasinda degistigini ve ortalama % 28 olarak kabul edildigini belirtmislerdir.

Lif doygunlugunun altindaki nem degisikliklerinde ahsabin nem alip vermesiyle
boyutsal degisimler meydana gelmekte; hiicre duvarindaki su molekiillerinin
azalmasiyla ahsapta ¢ekme veya biiziilme, artmasiyla da sisme goriilmektedir. Bu
olay, “ahsabin caligmasi” olarak bilinmektedir. Ahsapta sisme, lif doygunlugu
noktasina ulagana kadar siirmekte; bu noktadan sonra su alsa bile sisme meydana

gelmemektedir (Giinay, 2007; Panshin ve dig., 1964).

% 19 veya daha az nem igerigine sahip ahsap malzeme kuru, bu degerin iistiinde nem
icerigine sahip olanlar ise yas (1slak) kabul edilmektedir (Sekil 2.11). Mantarlar
gelisimi de, cogunlukla ahsabin nemi lif doygunlugu noktasinda (% 28) iken veya bu
noktanin tizerine ¢iktiginda goriilmektedir (Url-2). Nemli hava, ahsap i¢in % 75- 85
bagil nemden sonra baglamakta ve % 85 bagil nemden sonra hava da ahsap da 1slak

kabul edilmektedir (Giinay, 2007).

Ahsaptaki nem miktar1 emprenye kalitesini etkilediginden, emprenyeden 6nce ahsap
uygun nem miktarma kadar kurutulmalidir. Ozellikle, yeni kesilen agaclar fazla nem
igerdiginden ve bosluk hacmi az oldugundan etkili bir emprenye maddesi niifuzu

saglanamamaktadir.
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Kuru Kereste Yas Kereste

Genislik ve kalinlikta baz1 degismeler goriiliir Boyut degisimi gériilmez
> >

Uzunlukta ¢ok az degisim goriiliir
Bagil
Cekme

T
I l [ l

%0 %6 %38 % 15 % 19 % 28

A

Nem igerigi yiizdesi
Sekil 2.11 : Kerestede nem igerigine bagli olarak meydana gelen degisimler (Url-2).

Kullanilan emprenye maddesi tiirline gore degismekle birlikte, en iyl emprenye
maddesi niifuzunun lif doygunlugu noktast (LDN) altindaki nem degerlerinde
saglandig1 belirlenmistir. Taze haldeki malzemelerin emprenyesinde, suda ¢oziinen
tuzlarla birlikte diflizyon ya da besi suyunu cikarma metotlarinin uygulanmasi

tavsiye edilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

2.5.3 Permeabilite

Ahgsabin emprenye edilebilirlik derecesine etki eden Onemli bir faktér olan
permeabilite, genel anlamda sivilarin basing altinda pordz bir yiizeyden gegislerinin
hizl1 veya yavas olusunu belirtmekte kullanilan bir terimdir. Eger; basing altinda sivi
akist kolaylikla saglaniyorsa, malzemenin permeabilitesinin yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Ahsap malzemenin tiiriine, diri odun veya 6z odun olusuna gore
permeabilitede 6nemli farkliliklar goriilmektedir (Ayar, 2008; Bozkurt ve dig.,
1993).

Igne yaprakli agaclarda sivilarin gecis yolu traheidlerden traheidlere dogru kenarl
gecit ciftiyle yapilmakta; ayrica paransim hiicrelerinden olusan 6z 1sinlardaki basit
gecitler sayesinde radyal yonde akis saglanabilmektedir. Kenarli gegitlerde gegis,
porus ve margodan olmakta ve torusun porusu her iki taraftan agip kapamasiyla gegis
dengesi saglanmaktadir. Yaz odunu traheidlerinde gegitler kalin ¢eperli oldugundan,
ilkbahar odunundaki gegitler kadar kolay kapanamamaktadir. Bu nedenle, yaz odunu
gecitleri ilkbahar odunundakilerden 100 kat daha gecirgen olmaktadirlar (Bozkurt ve
dig., 1993).

Genis yaprakli agacglarda ise; sivilarin ana gecis yolu olan trahelerdeki sivi maddenin
gecit acikliklarindan 6z 1sinlarina, daha sonra boyuna paransim hiicrelerine ve liflere

ya da diger trahelere gegtikleri goriilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).
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Ahsabin diri odun kismi, 6z odundan yaklagik olarak 1000 daha gegirgen bir yapiya
sahip oldugundan kolaylikla emprenye edilebilmektedir. Ancak, igne ve genis
yaprakli agaclarda diri odundan 6z oduna gecis esnasinda hiicreler tikanmakta ve
emprenye maddesi niifuzu zorlagsmaktadir. Agaglarin bazilarinda goriilen tiil olusumu

ve trahelerin tikanmasi da sivi gegisini engellemektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Ahsaplarin permeabiliteleri 6z odunlarimin niifuz kabiliyetine gore; kolay, orta
derecede gii¢, gii¢ ve ¢ok giic emprenye edilenler olarak smiflandirilmistir (Ayar,

2008; Bozkurt ve dig., 1993).

Cizelge 2.1°de permeabilite siniflar1 ve Cizelge 2.2°de de bu siniflara giren bazi agag

tiirleri verilmistir.

Cizelge 2.1 : Ahsaplarin permeabilite (gecirgenlik) siniflar1 (Ayar, 2008;
Bozkurt ve dig., 1993; Sivrikaya, 2003; TS 11072, 1993).

Permeabilite Smifi Ahsap Ozellikleri
Basing altinda kolaylikla emprenye edilen ve
Kolay emprenye edilenler tam niifuz saglanan ahsaplar

2- 3 saat basing altinda oldukca kolay
Orta derecede giic emprenye emprenye edilen ve enine yonde 6- 18 mm
edilenler niifuz saglanan ahsaplar

4- 10 saat basing altinda gii¢ emprenye edilen
. . ve enine yonde 1- 6 mm niifuz saglanan
Gli¢ emprenye edilenler
ahsaplar
Basing altinda 10 saatten fazla emprenye
Cok gii¢c emprenye edilenler edildiginde 1 mm’yi agmayan niifuz derinligi
saglanan ahsaplar

Gli¢ emprenye edilen agag tiirlerinin permeabilitesini artirmak i¢in malzemeye, ¢ogu

kez emprenyeden Once, ¢esitli islemler uygulanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993) :

e Buharlama metodu kullanilarak aga¢ malzemenin kurumasi esnasinda gegitlerin
kapanmasini 6nlemek miimkiin olmakta ve emprenye maddelerinin niifuzu
kolaylagsmaktadir.

e Agac malzeme silindirler arasindan gecirilerek hiicre yapisinda ¢atlamalar
meydana gelmekte ve bdylece emprenye maddeleri malzemeye daha iyi niifuz
etmektedir.

e Igne yaprakli agaglarm su icerisinde bekletilmesi ile traheidlerin ¢eperlerindeki

gecitler, bakteriler tarafindan tahrip edilmekte ve bdylece permeabilite artmaktadir.
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Cizelge 2.2 : Agag tiirlerinin emprenye edilebilirlik siniflar1 (Bozkurt ve dig.,1993).

SINIFLAR KOLAY (1) ORTA DERECEDE ZOR (2) ZOR (3) COK ZOR (4)
i Pasific silver fir Douglas goknari Boylu mazi
G Avrupa goknari Melez
N Dev goknar Sitka ladini
E Diri Karayip ¢ami
iri ;
odun Korsika ¢ami
Y Podo
A Radiata gam1
P Sarigam
R Veymut cami
A
K Pasific silver fir Ak ladin
L Avrupa goknari Avrupa ladini
| Hemlock Boylu maz1
Karayip cami Dev goknar
A o Korsika ¢ami Douglas goknari
= Z
G odun Sarigam Melez
A Veymut ¢ami Porsuk
¢ Sedir
L Servi
A Sitka ladini
R
Agba Afrikan cevizi
Akgacagag Afrikan mahunu
At kestanesi Dahoma
Balsa EkKki
Guarea Keruing
Diri Hus Kurokai
odun Ihlamur Mengkulang
Kapur Rhodesian teak
Kavak Sapele
Kaym Seraya
Kirmizi mese
G Obeche
E Ramin
N Sogiit
1
S Akgaagag Afara Agba Afrika cevizi
At kestanesi Disbudak Agathis Afrika mahunu
Y Bonbax Dut Anisoptera Afzelia
A Cebia Gurjun Ayan Akmese
P Giirgen Hickory Balsa Amerikan mahunu
R Hus Karaagag Ceviz Angelique
A lhlamur Kirmizi mese Coigue Ardig
K Jelutong Opepe Dahoma Avodire
L Kayn Paduk Karakavak Bongossi
| Kizilagag Kempas Cedrela
Ramin Keruing Ekki
A Tchitola Mengkulang Framire
G Obeche Greenheart
A Sapele Guarea
C Oz Seraya Iroko
L Odun Sogiit Ironbark
A Jarrah
R Kapur
Karri
Kestane
Kurokai
Makore
Mansonia
Muhuhu
Okwen
Pelesenk
Pyinkado
Rhodesian teak
Teak

Utile




2.6 Ahsabin Dogal Dayaniklihig:

Dogal dayaniklilik; herhangi bir agac tiiriine ait 6z odunun herhangi bir koruyucu
Oonlem alinmaksizin kullanim yerinde ¢iiriiylinceye kadar kullanilabildigi siire olarak

tanimlanmaktadir (TS 11072, 1993).

Ahsap malzemenin dayanikliligi; kullanim yeri ile birlikte, diri odun ve 6z odun
oranina baghdir. Yiiksek diri odun oranina sahip ve hizli biiyliyen agac tiirlerinde
dayanikliligin azaldigi goriilmektedir. Yapisinda bulunan ekstraktif maddeler
sayesinde ahsabin 6z odun kismi, diri odundan daima daha dayaniklidir (Bozkurt ve
dig., 1993; Goker, 1994). Bu ekstraktiflerin tipine ve miktarina gore 6z odunun
dayanikliligimin da farkli ahsap tiirleri arasinda oldukg¢a degistigi goriilmektedir
(Mlston, 1994). Genellikle, ahsapta ekstraktif madde miktar1 arttikga dayaniklilik
artmakta ve 6z odunun rengi koyulasmaktadir. Ahsabin yagmur altinda kaldig:

durumlarda, 6z odunda bulunan bazi ekstraktif maddelerin yagmur sulari ile

yikanmasi sonucunda ahsap c¢liriiyebilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Bazi agac tiirlerinde 6z odunun i¢ kismi ile dis bolgesi arasinda g¢iiriikliige karst
direngte biiyiik farkliliklar goriilebilmektedir. Genellikle; 6z odunun dis bolgesinde
clrimeye kars1 direng en yiliksek noktaya ulasmakta, merkezdeki 6ze dogru ise

direng azalmaktadir (Sivrikaya, 2003).

Oz odunun diri odundan daha dayamkli olmasina etki eden diger faktorler; diisiik
nem igerigi, diisiik orandaki diflizyon, hiicre bosluklarinin yapiskan maddeler ve
recinelerle tikanmasi, hiicrelerde tiil olusumu ve recine kanallarindaki tiillerdir. Bu
faktorlerden herhangi birisi, mantarlarin gelisimi i¢in gerekli ortam sartlarinin

olugmasina engel olusturabilmektedir (Sivrikaya, 2003).

Yapi endiistrisinde kullanilan Greenheart, Iroko, Jarrah, Opepe, Pitch Pine, Bat1 Kizil
Sediri, Karri ve Avrupa mesesi gibi bazi agac tiirlerinin 6z odunlarinin mantar ve

bocek saldirilarina karst dayanikli olduklar: bilinmektedir (Martin, 1983).

Tiim aga¢ tiirlerinin diri odun kismi, dayaniksiz olarak kabul edilmektedir. Oz
odununda ekstraktif madde bulunmayan agac tiirleri ise, ¢ok diisiik dayanikliliga
sahiptirler. Ahsabin dogal dayaniklili§ini, mantar ve bdceklere karsi toksik 6zellik
gosteren kimyasallarla maddelerle emprenye ederek artirmak mimkiindiir (Illston,
1994).
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2.6.1 Dayamikhilik siniflar

Agag tiirlerinin 6z odunlarmin dogal dayanikliligi; ¢ok dayanikli, dayanikli, orta
derecede dayanikli, az dayanikli ve dayaniksiz olmak {lizere bes farkli gruba
ayrilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; BS 1282, 1999; Lyons, 2006; Sivrikaya, 2003;
Sivrikaya, 2008).

2.6.1.1 Cok dayanikh agaclar

Smiflandirmaya gore ¢ok dayanikli agaclar; tel diregi, travers, koprii kerestesi, deniz
ici iskele diregi, temel diregi ve ¢it kazig1 gibi siirekli toprak ya da su ile temasta olan
yerlerde kullanilmakta olup dogal dayanimlart 25 yil veya daha fazla stirmektedir.
Pelesenk ve tik (teak) gibi tropik agaglar bu gruba girmektedir (Bozkurt ve dig.,
1993; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2008).

2.6.1.2 Dayanikh agaclar

Dayanikli agaclar toprak ve su ile temas etmeyen yerlerde; ¢ogunlukla gemi, fi¢1 ve
pencere dogramasi yapiminda kullanilmakta olup dogal dayanimlari 15- 20 yil
stirmektedir. Yerli agaclarimizdan kestane, ak mese, ardig, porsuk ve sedir bu gruba

girmektedir (Bozkurt ve dig., 1993; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2008).

2.6.1.3 Orta derecede dayamkh agaclar

Orta derecede dayanikli agaclar; toprakla temas halinde emprenye edilmesi gereken
tirler olup binalarin dis cephelerinde, cati ve kirislerde kullanilmakta ve dogal

dayanimlar1 10- 15 yil siirmektedir. Ceviz ve servi bu gruba girmektedir (Bozkurt ve

dig., 1993; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2008).

2.6.1.4 Az dayanikh agaclar

Az dayanikli agaclar; nem riskinin bulundugu yerlerde kullanilmalari durumunda
mutlaka emprenye edilmesi gereken tiirler olup dogal dayanimlari 5- 10 yil
stirmektedir. Dut, karaagag, kirmizi mese, ¢am, géknar ve ladin bu gruba girmektedir

(Sivrikaya, 2008; Bozkurt ve dig., 1993).

2.6.1.5 Dayamiksiz agaclar

Dayaniksiz agaclarin dogal dayanim siireleri 5 yildan daha azdir ve bunlardan elde

edilen ahsap malzemelerin etkili bir emprenye islemine tabi tutulmadan yapilarda
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kullanilmalar1 uygun degildir. Akcaagag, atkestanesi, disbudak, giirgen, hus, thlamur,
kavak, kayin, kizilaga¢ ve sogiit bu gruba girmektedir (Bozkurt ve dig., 1993;
Sivrikaya, 2008).

Yerli ve tropik bazi aga¢ tiirlerinin dogal dayaniklilik siniflar1 Cizelge 2.3’te

verilmigtir.

Cizelge 2.3 : Agag tiirlerinin dogal dayaniklilik siniflar1 (Bozkurt ve dig., 1993).

DAYANIKLILIK  Dayaniksiz Az Orta dayanikli  Dayanikli Cok
SINIFI dayanikl dayanikli
DAYANMA <5wyil 5-10 y1l 10- 15 yil 15-20 yil 25 yil ve
SURESI daha fazla

Cam (Y) Agathis (T) Ardig (Y)

Goknar (Y)  Douglas Porsuk (Y)
IGNE Hemlock goknari Sedir (Y)
YAPRAKLI Ladin (Y) Melez Boylu mazi
AGACLAR Parana pine  Servi (Y)
Radiata pine
(M
Akcaagac Abura (T) Afrika Agba (T) Afrosmosia
Y) Afara (T) mahunu (T) Ak mese (M
At kestanesi  Avodire (T)  Anisoptera Y) Afzelia (T)
(YY) Dut (Y) (M Dahoma Angelique
Balsa (T) Hickory Ayan (T) (T (M
Bombax (T) Jelutong (T) Ceviz (Y) Frmire (T)  Azobe (T)
Cedrela (T)  Karaagag Coigue (T) Guarea (T)  Greenheart
Ceiba (Y) Dibetou (T) Idigbo (T)  (T)
Disbudak Kirmizi Keruing (T) Karri (T) Iroko (T)
GENIS (YY) mese Kosipo (T) Kempas Iron bark (T)
Y APRAKL | Giirgen (Y)  Mengkulang Meranti, Dark (T) Jarrah (T)
AGACLAR Hus (Y) (M (M Kestane Kapur (T)
Ihlamur (Y)  Obeche (T)  Okwen (T) Y) Makore (T)

llomba (T) Okoume (T) Sapele (T) Kotibe (T)  Mansonia (T)
Kavak (Y) Sterculia (T) Seraya (T) Mahun (T)  Muhuhu (T)
Kaym (Y) Tchitola (T) Tiama (T) Niangon Opepe (T)

Kizilagag m Paduk (T)
(Y) Utile (T) Pyinkado (T)
Ramin (T) Pelesenk (T)
Sogiit (Y) Rhodesian
Teak (T)
Teak (T)

T: Tropik agag tiirleri, Y: Yerli agac tiirleri.
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2.6.2 Tehlike siniflari

Tehlike siiflart; ahsabin kullanim alanlarinda etkilendigi biyolojik tahribatlar olup,
bes smifa ayrilmistir (EN 335-2, 2006; Kartal, 2009; Lyons, 2006; Thompson, 1991;
TS EN 460, 1997) (Cizelge 2.4).

2.6.2.1 Tehlike simifi 1

Bu gruba giren ahsap malzeme, kullanim 6mriiniin neredeyse tamaminda maksimum
% 20 nem icermektedir (EN 335-2, 2006). Ahsaba zarar veren bocekler ve termitler

bu ortamda yasamlarini siirdiirebilirler (Thompson, 1991).

2.6.2.2 Tehlike sinifi 2

Bu kullanim alanindaki ahsabin nem igerigi, malzemenin tamaminda veya bir
kisminda ara sira % 20’yi asmaktadir (EN 335-2, 2006). Ortam sartlari; bazi
mantarlar tiirlerinin gelismesi, boceklerin ve termitlerin yasamasi i¢in uygundur

(Thompson, 1991).

2.6.2.3 Tehlike sinifi1 3

Bu kullanim alaninda, ahsabin nem igeriginin ¢ogunlukla % 20’nin iistiinde olmasi
beklenir. Bu nedenle, malzeme g¢ogu kez ahsap ciiriitiici mantarlarin saldirisina

meyillidir (EN 335-2, 2006; Thompson, 1991).

2.6.2.4 Tehlike sinifi1 4

Bu ortamdaki ahsabin nem igerigi, siirekli olarak % 20’yi asmaktadir. Ahsap;
cliriikliitk yapan mantarlarin saldirisina meyilli olmakla birlikte, boceklerin ve bazi
bolgelerde de termitlerin istilasina ugrayabilmektedir (EN 335-2, 2006; Thompson,
1991).

2.6.2.5 Tehlike sinifi1 5

Bu kullanim alaninda, su igindeki ahsabin nem igerigi siirekli olarak % 20’nin ¢ok
ustiinde olmakta; malzemenin su tizerinde kalan kismi ise bocek ve termit
saldirilarina maruz kalabilmektedir. Suyun igindeki kismi, Limnoria spp. ve Teredo
spp. gibi deniz canlilan tarafindan istilaya ugrayabilmektedir (EN 335-2, 2006;
Thompson, 1991).
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Cizelge 2.4 : Ahsap malzemenin tehlike siniflarina gore siniflandirilmasi (Anon, 1994; EN 335-1, 2006; EN 335-2, 2006; Thompson, 1991;
TS EN 460, 1997).

Tehlike Genel Kullanim Nem Kullanimda Islanma Biyolojik Faktorler Onerilen
Simifi Ortamlari Icerigi Durumu Miidahaleler
Mantar Bocek Termit Deniz
Zararlisi
1 Toprak tizerinde oOrtiilii <% 20 Yok Yok Var Kullanim yerinde Yok Yiizey islemleri veya
(kuru) termit emprenye
s0z konusu ise var
9 Toprak tizerinde oOrtiilii Nadiren Bazen Var Var Kullanim yerinde Yok Yiizey islemleri veya
(1slaklik riski var) >% 20 termit emprenye
s0z konusu ise var
3 Toprak tizerinde Cogu kez Sik sik Var Var Kullanim yerinde Yok Yizey islemleri veya
ortiistiz > % 20 termit emprenye
s0z konusu ise var
4 Toprak veya tatli su Stirekli Sik sik Var Var Kullanim }_/ermde Yok Emprenye
- . > % 20 termit
ile temas halinde ; .
s6z konusu ise var
5 Tuzlu su igerisinde Stirekli Sik sik Var Var Kullanim }_/ermde Var Emprenye
> % 20 termit

s6z konusu ise var
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3. AHSABIN BOZUNMASINA NEDEN OLAN FAKTORLER

Cesitli abiyotik (kimyasal, termal, mekanik faktorler, agik hava etkileri) ve biyotik
faktorler (bakteri, mantar, bdcek, termit, deniz canlilar1) ahsabin yapisinda,
gorliniisiinde ya da kimyasal bilesiminde bozunmalara sebep olmaktadir. Bu
bozunmalar, basit renk degisimlerinden ahsabin tamamen kullanissiz hale gelmesine

kadar ahsapta bir¢cok degisiklige yol agmaktadir (Tsoumis, 1991).

Siirekli biyolojik saldir1 tehdidi altinda olan ahsap malzemenin dis ortam sartlarindan
korunmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (Illston, 1994). Ahsap;
kimyasal maddeler kullanilmadan alinacak tedbirlerle bir dereceye kadar
korunabilmekte, abiyotik ve biyotik faktorlerin siddetli ve siirekli olmasi durumunda
ise cesitli kimyasal maddeler ve metotlarla emprenye edilerek kullanilmasi

gerekmektedir (Kartal ve Imamura, 2004).

3.1 Kimyasal Faktorler

Ahsap, sicakligin diisiik oldugu ortamlarda ve kosullarin siddetli olmadig diisiik
konsantrasyonlarda bir¢ok kimyasal maddeye Onemli olgiide mukavemet
gostermektedir. Kimyasallar; ahsap cinsine, niteligine, kimyasalin konsantrasyonuna,
maruz kalinan siireye ve sicakliga bagli olarak ahsapta diren¢ kaybina yol agabilirler.
Yiiksek konsantrasyonlarda, artan sicaklik ve siirede asinma da artmaktadir

(Tsoumis, 1991).

Ahsap malzemenin iyi kimyasal direnci igin gecirimsizlik ve yiiksek yogunluk biiyiik
onem tagimaktadir. Yiiksek yogunluktaki bircok genis yaprakli agacin son derece
gecirimsiz  oldugu bilinmektedir. Ancak, igne yaprakli agaclar daha diisiik
hemiseliiloz icerdiklerinden ve daha diiz liflere sahip olduklarindan, dogas itibariyle,
kimyasal a¢idan genis yaprakli agaclardan daha dayaniklidirlar (Desch ve
Dinwoodie, 1996).

Gegirgen ahsaplar; mantar ¢iiriikliiiine, kimyasal saldirilara ve metal baglantilarla

korozyon problemlerine daha meyilli olduklarindan her zaman daha kisa
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Omiirlidiirler. Kuvvetli mineral asitlerin niifuz etmesi ahsab1 gevreklestirir. Kuvvetli
alkaliler ise, ekstraktiflerin ve hemiseliilozlarin erimesinden dolayr sisme ya da
bliziilme problemlerine sebep olabilmektedirler. Ahsap, asitlere karsi oldukca
dayanikli bir malzemedir. Asinma, ¢ok yiiksek asitlilikte ya da yiiksek sicakliklarda
meydana gelmektedir. Demir baglanti elemanlarindaki demir tuzlar1 da ahsapta
asinmaya, diren¢ kaybina ve ahsap ylizeyinde siyah lekelerin olusmasina neden

olmaktadir (Desch ve Dinwoodie, 1996).

Ahsap zayif asitlere direng bakimindan, dokme demir ve siradan gelige gore daha
istlin bir malzemedir; ancak alkalilere direng bakimindan demir ve gelikten sonra
gelmektedir (lllston, 1994). Ahsabin uzun siire alkali etkisine maruz kalmasi sonucu,
ahsap asir1 miktarda zayiflamakta ve liflerinde ayrilmalar goriilmektedir (Sekil 3.1).
Hemiseliiloz ve lignin alkali etkisiyle ¢oziindiiglinden ahsaptan geriye yumusak,
hamur seklinde bir artik kalmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993). Ahsapta daha yikici
etki gosteren alkaliler; ahsabin elastiklik modiiliinii, egilme ve enine basing direncini

azaltmaktadirlar (Tsoumis, 1991).
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Sekil 3.1 : Ahsapta goriilen kimyasal hasar (Url-3).

Genellikle, igne yaprakli aga¢c odunlar1 genis yapraklilardan daha dayanikli
olmaktadir (Tsoumis, 1991). Yogun, gecirimsiz genis yaprakli aga¢ ahsaplar asidik
sartlarda kullanildiginda miikemmel sonug¢ verir; fakat renkli Oziitlerin yikanma
olasilig1 oldugu alkali ¢ozelti ve ¢oziiciilerinin bulundugu yerler kontrol edilmelidir.
Igne yaprakli agaclarda cogunlukla renkli 6ziit bulunmadigindan, alkali ¢dzelti ve
coziiciileriyle kullanimlar1 daha uygundur. Ancak, bu ortamlarda asir1 miktarda

re¢ineli malzemelerin kullanimindan kaginilmalidir (Desch ve Dinwoodie, 1996).
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Kimyasallar tarafindan olusan tahribat, cogu kez ahsap ¢iiriitiicii mantar hasarlariyla
karigtirilabilmektedir. Cogunlukla, “civi kusmasi” denilen metal baglantilarin
korozyonu ile birlikte goriilebilir. Cat1 ahsaplarinda yaygin olarak goriilen siilfat
saldirisinda, ahsap yiizeyi lifli bir hal alir ve toz kristalleriyle kaplanabilir. Mantar
miselyumu gibi olmasa da, dokunuldugunda veya fir¢alandiginda ufalanabilir. Saldiri

genellikle yiizeysel olmasina ragmen yaygin da olabilmektedir (Erdin, 2009; Url-3).

Normal sartlar altinda uygulanan emprenye islemlerinin, ahsabin direncine pratikte
higbir yan etkisi bulunmamaktadir. Yanmay1 geciktiriciler; firinda kurutma ile
birlestiginde egilme direncini % 10’a kadar azaltabilmekte; ancak, elastiklik

modiiliinii 6nemli derecede etkilememektedir (Tsoumis, 1991).

Diren¢ kaybindan baska, kimyasal nedenlerden dolayr ahsabin rengi de
degisebilmektedir. Havayla veya firinda kurutma sonrasi g¢esitli ahsaplarin rengi,
hiicre igeriklerinin oksitlenmesi sebebiyle koyulasmaktadir. Nemin var oldugu
yerlerde, civiler veya diger metalik baglanti elemanlarinin ahsap tanenleriyle
kimyasal reaksiyonu sonucu lekeler halinde renk degisiklikleri goriilebilmektedir

(Tsoumis, 1991).

3.2 Termal Faktorler

Uzun siire yliksek sicakliklara maruz kalan ahsap malzemenin direncinde diisiis ve
darbe dayaniminda ¢ok belirgin bir azalma goriilmektedir (Desch ve Dinwoodie,
1996). Sicakliga, maruz kalinan siireye, 1sinma sekline, ahsabin nem igerigine,
yogunluguna ve boyutlarina bagli olarak ahsap malzemede; ayrica agirlik kaybu,
yapisinda mikroskopik farklilasma, yumusama, higroskopisitede azalma ve biiziilme

artis1 da gortilebilmektedir (Erdin, 2009; Tsoumis, 1991).

Genis yaprakli agaclar termal asinmaya, igne yapraklilardan daha yatkin gibi
goriinmektedirler (Desch ve Dinwoodie, 1996). Hemiseliilozlar 200- 260 °C’de,
ahsabin en dayanikli bileseni olan lignin ise 280- 500 °C’de parcalanmaktadir
(Tsoumis, 1991). Ortam sicaklig1 yaklasik olarak 400 °C’ye yikseldiginde ahsap
komiirlesmektedir. Komiirlesen tabaka, izolasyon katmani gibi davranip i¢ kisimlara
1s1 iletimini engellediginden, ahsabin i¢i saglam kalabilmektedir. Fakat, yanginda
tamamen hasar gormiis ahsap ic¢in geri doniisiim miimkiin olmamaktadir (Desch ve

Dinwoodie, 1996; Erdin, 2009).
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Onemli derecede bir asinma; 100 °C’nin altindaki sicaklik degerlerinde birkag yil
sonra, 100 °C’nin iizerindeki sicakliklarda ise birka¢ ay iginde olusabilmektedir.
Termal asinma sonucu, ahsabin rengi kahverengiye doner ve yanmis seker kokusu
duyulur. Termal olarak hasar goren ahsap, gevrek bir sekilde kolayca pargalanir

(Desch ve Dinwoodie, 1996).

Ahsabin yangina karst dayanimi; yanmayr geciktirici kimyasal islemler ile
artirllabilirken, biiylik boyutlarda ahsap malzemelerin kullanimi da oldukga iyi
koruma saglayabilmektedir. Yangin bazi durumlarda birkag milimetre kalinliginda
bir ylizey tabakasini etkilediginden, en kesitin miihendislik hesaplariyla saptanan
boyutlardan daha genis tutulmasi ya da arttirilmasi ile daha iyi bir direng elde
edilebilmektedir (Tsoumis, 1991).

3.3 Mekanik Faktorler

Ahsapta olusan mekanik asinmanin en yaygin sekli, uzun siire yiikler altinda gerilen
ahsapta egilmeler meydana gelmektedir. Uzun siireli egilmeler, nem igerigindeki
degisimlerden etkilenmektedir. Baslangicta yiiksek nem igerigine sahip olan ve
sonradan yiik altinda kuruyan yiiklii kirigslerde egilme onemli derecede artmaktadir.
Bu yiizden; yiiksek nem igeren kirisler, nem igerikleri kullanim kosullarminkiyle

dengelenene kadar yiiklenmemelidir (Desch ve Dinwoodie, 1996).

Tekrarlanan mekanik basinglar; 6zellikle, doseme kaplamasi, merdiven gibi ahsap
malzemelerde ve demiryolu traverslerinde asinmaya neden olabilmektedir. Ahsabin
direnci; kullanilan ahsabin tiiriine, nem igerigine, yiikkleme bigimine, maruz kaldigi
kosullara ve yiikiin geldigi yilizeyin lif durumuna bagl olarak degismektedir. Enine
yiizeyler daha yiiksek direng gosterdiginden, yogun kullanilan mekanlarin

dosemelerinde bazen ahsabin enine yiizeyleri kullanilmaktadir (Tsoumis, 1991).

Ahsapta yogunluk arttik¢a, masif ahsaplarin asmmmaya karsi direnglerinin arttigi
gorilmektedir. Ahsap malzeme igerisideki nem miktar1 arttifinda ise, asinmaya karsi

koymas1 azalmaktadir (Berkel, 1970).

Genel olarak, asindirict kuvvetin etki yonii ile liflerin gidis yonii arasindaki aci
arttitkca asinmaya karsi koyma yiikselmektedir. Yiizey islemleri, ahsabin aginmaya

kars1 korunmasinda biiylik 6neme sahiptir (Berkel, 1970).
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3.4 Acik Hava Etkileri

Uzun siire acik hava etkilerine maruz kalan ahsap malzeme; sicaklik, bagil nem,
yagmur, kar, dolu, riizgar, giines, 151k ve hava kirliligi gibi ¢esitli iklimsel faktorlerin

etkisiyle bozunmaktadir (Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Tsoumis, 1991).

Agik hava kosullar1 altindaki ahsapta; biliylime halkalarinin ayrilmasi, renk
degisiklikleri ve farklilik gosteren yiizey erozyonlari ile sonuglanabilecek tekrarlanan
boyutsal degisiklikler goriilmektedir. Ileriki asamalarda ahsaptaki bozunma, zaten
var olabilecek mantar tahribatina benzeyebilmektedir (Panshin ve dig., 1964,

Tsoumis, 1991).

Acik hava etkisi diger bir deyisle “weathering”; 151k (UV, IR), nem (yagmur, kar,
¢ig), mekanik etkiler (riizgar, kum, toz) ve sicaklik etkisi ile ahsap malzemede olusan
renk degisimi, yiizey piiriizliliigii ve catlamalar olarak ifade edilmektedir. Renk
degisimi ile baglayan bu etkiler ileriki asamalarda ahsap malzemenin fiziksel,
kimyasal ve anatomik yapisinda da bazi degismelere neden olmaktadir (Feist, 1983;

Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Giines 15181 ve yagmur etkisinde 1slanma ve kurumanin birbirini takip etmesi sonucu
lif kayb1 olugsmakta, tahrip olan ylizey yavas yavas asinmaktadir (Scott, 1968; Yazici,
2005). Yiizeyde olusan bozunma hiicre ¢eperi baglarin1 zayiflatmakta, hiicreler ici ve
hiicreler aras1 gerilme ve catlaklar meydana gelmektedir (Sekil 3.2). Yagmur etkisi
ile bu catlaklar geliserek daha ileri diizeyde erozyonlar olusmaktadir (Kilig ve
Hafizoglu, 2007). Yiizeyden emilen suyun donmasi ve ¢oziilmesi de ahsapta ince
catlaklarin olusmasina neden olabilmektedir (Feist, 1983). Sekil 3.3’te agik hava
etkisine maruz kalan bir ahsap direkte olusan yiizey erozyonun simiilasyonu

goriilmektedir.
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Sekil 3.2 : Bir kerestenin ylizeyinde acik hava etkisiyle olusan
catlaklar (Rowell, 2005).
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erozyonun simiilasyonu (Rowell, 2005).

Di1s ortam sartlarina maruz kalan ahsap malzeme ylizeyinde yagmur suyu tarafindan
meydana gelen asinma; igne yaprakli agaglarda genis yapraklilardan daha hizh
sekilde gelismektedir. Daha yogun olan agag tiirlerinin, ¢ogunlukla daha az aginma
oranlarina sahip olduklar1 bilinmektedir. Daha diisiik yogunluktaki agaclar, 6zellikle
mese, oldugundan daha yiiksek aginma gostermektedir (Yazici, 2005).

Igne yaprakli agaglarda erozyon miktari, yapilan bir ¢alismaya gére 1 yiizyil i¢in 6.4
mm olarak saptanmistir. Fiziksel degisimlerle birlikte mikroskopik degisiklikler de
goriilmekte ve anatomik yapida olusan etkiler tarayici elektron mikroskobuyla
incelenebilmektedir (Sekil 3.4 ve 3.5). Genelde gecit ¢eperlerinin bozundugu, gegit
acikliklarmin genisledigi, gegit kenarlarinda mikro catlaklar gelistigi ve bozunmanin
cogu kez yiizeylerde 0.05- 2.5 mm’de olustugu goriilmektedir (Kilig ve Hafizoglu,
2007).

Sekil 3.4 : Giiney ¢ami en kesiti (x 1000) (Rowell, 2005).
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Sekil 3.5 : UV 1s1nima (= 220 nm) maruz kalmis olan gliney caminin en
kesiti (x 1000) (Rowell, 2005).

Riizgar, kum ve toz gibi faktorlerin neden oldugu asinma veya mekanik olaylarin da
ahsabin yiizey bozulma hizina 6nemli etkileri olabilmektedir. Yiizey catlaklarinda
biriken kum gibi kiigiik pargaciklar temas ettikleri ahsap liflerini sisme ve biiziilme
yoluyla zayiflatmakta, riizgarla birlikte etki eden kati tanecikler ise yiizeyde

zimparalama etkisi yaratmaktadir (Feist, 1983).

Acik hava kosullarinda kullanilan ahsap malzemede olusan renk degisimi, parlaklik
kaybi, ylizey purizliligi, catlak olusumu ve agirlik kaybi gibi etkiler; ahsaptaki
selilloz, hemiseliiloz ve ligninin yapisinda olusan kimyasal degisikliklerin bir

sonucudur (Kilig ve Hafizoglu, 2007).

Aga¢ malzemenin kimyasal yapisi 15181 absorplama 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik
sayesinde ahsap giizel bir renk kazanir. Ancak; meydana gelen bazi istenmeyen
fotokimyasal ve fotofiziksel olaylar sebebiyle ahsap ylizeyinde kimyasal, fiziksel,
mekanik Ozelliklerde degismeler ve kimyasal baglarda kopmalar gorilmektedir

(Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Diinyaya ulasan ultraviyole (UV) ve goriiniir giines 15181 295- 800 nm arasinda olup,
acik hava kosullarina etki eden 1s1n araligr 295- 3000 nm’dir. Seliiloz 15181 200- 400
nm; lignin, hemiseliiloz ve ekstraktifler ise 200- 280 nm araliginda absorplamaktadir.
Lignin, iyi bir 151k absorbe etme 6zelligine sahip oldugundan seliiloza oranla daha
fazla bozulmaktadir. UV 15181 ile bozunan lignin ile birlikte hidrofobik 6zellikteki
hemiseliilozlar da yagmur sular ile yikanarak ahsaptan uzaklagsmaktadir (Kilig ve

Hafizoglu, 2007).
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UV igmlarina maruz kalan yilizeyin derinligi fazla olmamakta (0.05- 0.5 mm),
degradasyonun (bozunmanin) derecesi 151k enerjisinin giiciine ve maruz kalma
siiresine bagli olarak farklilik gostermektedir (Sekil 3.6). UV isinlarinin etkisiyle
acik renkli ahsaplarin renginin sar1 ya da kahverengine donerek koyulastigi, koyu

renkli ahsaplarin renginin ise bazen a¢ildigi goriilmektedir (Erdin, 2009; Feist, 1983).

Ekstraktifler ahsapta fazla oldugundan kahverengi renklenme olusmakta,
mikroorganizmalarin varliginda ise lignin parcalanma iirlinleri serbest kaldigi icin
acik hava etkileri sonucunda ahsap hafif glimiisiimsii bir renk alabilmektedir (Feist,

1983; Yazici, 2005).

Sekil 3.6 : UV 1sinlarina maruz kalan ahsapta goriilen bozulma (Url-4).

Sicaklik, UV 1simmmi ya da su kadar tehlikeli olmayabilmekte; ancak sicaklik

arttiginda fotokimyasal ve oksidatif reaksiyonlarin hizlarinda da artis goriilmektedir

(Feist, 1983).
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Ahsab1 hava kosullarinin etkisinden korumak i¢in; cogunlukla yilizeyde film tabakasi
olusturan boya, vernik, cila gibi maddeler ile ahsaba niifuz eden koruyucular, su
iticiler, oOrtiicti boyalar ve ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir (Cowan, 1991; Feist,

1983; Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Yazici, 2005).

Boyalar, giines 1s1gma karst etkili bir koruma saglarlar; ancak zamanla gatlayip
soyulurlar. Vernik uygulamalar1 ise suya karsi ¢ok duyarli olup kolaylikla catlarlar
ve boyalardan daha kisa omiirliidiirler. Derine niifuz eden yaglar, su iticiler ve ortiicii

boyalarda bu catlama ve soyulmalar goriilmemektedir.

Ahsabin UV etkisine karsi korunmasinda, suda ¢6ziinen tuzlar igceren emprenye
maddeleri de kullanilabilmektedir (Cowan, 1991; Feist, 1983; Kili¢ ve Hafizoglu,
2007). Krom igeren maddelerin, ligninin bozunmasini yavaslattigi bilinmekte ve agik
hava etkisinin neden oldugu yiizey erozyonunu geciktirmek i¢in ahsabin seyreltik
krom trioksit ¢ozeltisiyle emprenye edilmesi onerilmektedir (Erdin, 2009; Kilig ve

Hafizoglu, 2007).

Dis ortam sartlarina maruz kalan ahsap malzemeleri tasarim, yapim ve diizenli bakim
sayesinde korumak da miimkiindiir. Ornegin; genis sacaklar, dis duvarlari yaz
giinesinden ve dolayistyla UV 1smlarmin etkisinden korumaktadir. Catidan ve ¢ati
oluklarindan sizan sular, ahsap yilizeyinden gecerken yiizeydeki bitirmelere zarar

vererek suyun duvarlardan igeri girmesine neden olabilmektedir (Cowan, 1991).

Cizelge 3.1°de cesitli mekanik, fiziksel, biyolojik ve kimyasal faktorler sonucu
ahsapta meydana gelen degisiklikler yer almaktadir. Cizelge incelendiginde;
boceklerin ahsap yiizeyinde ve en kesitte olusturdugu delikler sonucu, ahsabin direng
ve yiik tasima kapasitesinde azalma meydana geldigi goriilmektedir. Giines 15181, UV
radyasyonu ve 1s1 degisimleri sonucu ahsapta ¢atlaklar ve bosluklar olugsmakta; nem
igerigindeki artigla birlikte korunmamis ahsap ylizeylerinde mantar ve bocek istilalar
gorilmektedir. Yagmur etkisi sonucu da ahsapta yiizeye yakin yerlerde asinma, renk
degisiklikleri ve ciceklenme olusmakta; ahsabin yiizeyden su emilimi artmaktadir.
Nemli toprak ve hava, sigrama suyu ya da yogusma etkisiyle meydana gelen sisme
ve biiziilmelere bagl olarak ahgapta boyutsal degisikler goriilebilmektedir. Metal
baglanti pargalarinin etkisiyle ahsapta renk degisikleri olusmakta ve ahsap hasar
gormektedir. Ahsap koruyucularin yapistiricilarla ve baglanti elemanlariyla kimyasal

reaksiyonu sonucu da ahsap yiizeyinde tahribat olusabilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Mekanik, fiziksel, biyolojik ve kimyasal etkiler nedeniyle ahsaptaki etkilesim hareketleri (Herzog ve dig., 2004).

FAALIYET ETKILER MUHTEMEL SONUCLAR MUHTEMEL ZARAR

. Yiizeyde delikler . . . L
Bocekler En kesitte delikler Odunsu liflerde azalma Direng ve yiik tasima kapasitesi kayb1
Giines 15181 Fotokimyasal saldir1 Renk degisimi: sararma, esmerlesme
Uzun dalga Yiizeye yakin odunsu liflerde fotolize bagli bozulma Yiizeyden su emmede muhtemel artma

UV radyasyonu

Giines 15181
Uzun dalga
UV radyasyonu

Is1 degigimi

Riizgar

Yagmur

Nemli toprak

Nemli hava

Sigrama su

Erime suyu/yogusma

Metal
(baglant1 pargasi)

Kimyasallar

(seliilozun depolimerizasyonu)

Ahsabin nem igerigi ve sicakliginda dalgalanmalar

Nemin giderilmesine bagl kuruma

Sisme ve biiziilmeye bagli boyutsal degisiklikler,
gerilimler

Bilesende mekanik gerilimler

Odunsu liflerde aginma
Derz dolgu maddelerinde eskime

Fotolizle ayrisma iriinlerinin ve bilesenlerinin
yikanmast

Nem igeriginde artig, gerilimler
Sisme ve biiziilmeye bagli boyutsal degisiklikler

Metallerde asir1 derecede 1s1 iletimi
Ahsabin bilesenlerinden dolay1 metallerle
kimyasal reaksiyon (pH degeri)

Ahsap koruyucularin yapistiricilarla ve
baglanti malzemeleriyle kimyasal reaksiyonu

Ahsabin rengini degistiren mantar ve likenlerin istilasi:
renk solmasi, grilesme

Kaplamalara zarar veren sizintilar, ¢atlaklar ve bosluklar
Nem igeriginde muhtemel artig

Nem igerigi de yiiksekse ahsab1 tahrip eden ve ahsabin
rengini degistiren mantar istilasi

Korunmamis ahsap yiizeylerin ¢atlaklarinda muhtemel
bocek istilast

Sizintilar

Yiizeye yakin yerlerde asinma, renk degisikligi:
renk solmasi, ¢igeklenme

Mekanik zayiflama

Yiizeyden su emiliminde artis

Ahsab1 tahrip eden ve ahsabin rengin degistiren mantar istilasi

Yogusma ve kiragi olusumu
Ahsapta renk degisikligi
(demir yanmasina yol agan reaksiyonlar)

Yapistiricilar ve kaplamalarda olumsuz etki
Plastikler ve metallerde korozyon

Ciirtime
Ahsapta tahribat

Ciirime
Ahsapta tahribat

Ciiriime, ahsapta tahribat
Metallerde korozyon

Yiizeyde tahribat
Baglanti pargalarinda tahribat
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3.5 Biyolojik Faktorler

Ahsap malzeme, organik yapisi nedeniyle ¢esitli canlilar i¢in ideal bir besin kaynagi
ve barnaktir. Bu canlilarin biiylik ¢ogunlugu ahsabin yapisinda bulunan seliiloz ve
lignini ayristirarak, yasamlarini devam ettirmek i¢in gerekli olan besinleri temin
etmekte ve ahsabi tiiketmektedir. Istilalar sonucu ahsapta 6nemli hasarlar olusmakta

ve kesiti zayiflamaktadir.

Ahsabin bozulmasma neden olan biyolojik zararhilar; bakteriler, kiif ve renk
mantarlari, c¢lriikklik mantarlar, ahsap ¢iirlitiici bocekler, termitler ve deniz

canlilaridir.

3.5.1 Bakteriler

Ortam sartlarina bagli olarak aerobik ya da anaerobik olarak yasayabilen ve bitkiler
aleminde yer alan en kiiglik organizmalardir. Anaerobik bakteriler, molekiiler
oksijene ihtiya¢ duymadiklarindan uzun siire su i¢inde bekletilen veya 1slak topraga

gomiilii ahsaplara saldirabilmektedirler (Erdin, 2009).

Bakteriler, genellikle 20- 30 °C sicaklik araliginda ve % 80- 100 bagil nemde
gelisme gosterirler (Giinay, 2007). Bakteriyel etkinlik; diri odunun gegcit zarlarinda
delik agma veya tahribat, hiicre duvarlarinda asinma ve paransim hiicre igeriklerinin
tiketimiyle ifade edilmektedir. Boylelikle, ahsabin permeabilitesi artmakta (7- 10
kat) ve mukavemeti azalmaktadir. Ayrica, bakteriler sebebiyle ahsapta renk
degisiklikleri, yiizey katmanlarinda yumusama ve asir1 biiziilmeler goriilebilmektedir
(Tsoumis, 1991).

3.5.2 Mantarlar

Mantarlar, yesil bitkilerden farkli olarak klorofil sentezleyemezler. Bu yiizden
besinlerinin organik malzemelerden elde ederler ve bunlar1 kendi sistemlerinde
emilebilir haline getirmek i¢in ¢6ziilebilir hale ayristirirlar (Berkel, 1970; Lyons,
2006).

Ahgaba hasar veren mantarlar, uygun sartlarda ahsabin bilesiminde bulunan organik
maddeleri pargalarlar (Addleson, 1972; Simsek, 2007). Organik besin maddelerinin
alinmasi ile dikili agaclarda ya da kesimden sonra ahsap malzemede renk degisimi

veya ¢iiriikliik gibi hasarlara neden olmaktadirlar (Berkel, 1970).
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Ahsapta mantarlarin gelisimi i¢in bulunmasi gereken faktorler; uygun sicaklik ve pH
degeri, bir miktar oksijen, yeterli miktarda nem ve uygun besin kaynagidir. Bu
gereksinimlerin herhangi birinin bulunmayisi, gelismeyi Onleyecek veya biiyiik
Olclide durduracaktir. Ciiriikliiglin kontrol altina alinmasi, bu kosullarin birinin veya
birkaginin ortadan kaldirilmasi ya da degistirilmesine baghdir (Desch ve Dinwoodie,
1996; Panshin ve dig., 1964).

Pratikte tiim mantarlarin gelismeleri, donma noktasinda (0 °C) veya altindaki
sicakliklarda durmakta ve 5 °C’nin altinda ise ¢ok yavaslamaktadir (Desch ve
Dinwoodie, 1996). Her mantar tiirii, kendine goére en uygun gelistigi optimum bir
sicaklik derecesine ihtiya¢ duymaktadir (Berkel, 1970) (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 : Binalarda tahribata neden olan bazi mantar tiirlerinin nem ve sicaklik
istekleri (Bozkurt ve dig., 1993).

Mantar tiirii Gereklinem  Sicaklik Optimum
miktar1 (%) yasam smir1  sicaklik (°C)
O

Serpula lacrymans ~30 3-26 18-22
Coniophora puteana 50-60 3-35 22-24
Poria vaillantii 40 (30-50) 3-36 27
Gloeophyllum sp.

G. abietinum - 5-36 29.5
G. trabeum 50-60 5-44 35
Lentinus lepideus 30-40 8-38 27-29
Paxillus panuoides 50-70 5-29 23-26

Sporlarin ¢imlenmesi, enzimlerin salgilanmasi, mantar tarafindan besin maddelerinin
alinmasi ve iletilmesi, yeni maddelerin yapimi gibi tiim hayati faaliyetler i¢in
mantarlarin suya ihtiyaglari vardir (Berkel, 1970). Herhangi bir mantarin gelisimi
icin en az % 20 nem igeri8i gereklidir. Ancak; genellikle 1slak ¢iiriikliik mantarlar1 %
30 gibi biraz daha fazla neme ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu nem igerigi; binalarda
hatali yapim ve yetersiz bakimlardan kaynaklanan boru, depo veya sihhi tesisattan
sizan sulardan saglanabilmektedir (Sekil 3.7 ve 3.8). Ayrica, doseme altlarinda
kullanilan ahsaplarin yetersiz havalandirilmasi ve duvarlardaki nemin yiikselmesi de

cliriikliige katkida bulunmaktadir (Scott, 1968).

Ahsab1 tahrip eden mantarlar, 6nemli miktarda asit salgilamaktadirlar. Bdoylece,
faaliyetleri i¢in en wuygun asidite derecesini kendileri hazirlayabilme
kabiliyetindedirler. Mantarlarin ahsab1 ciiriitmesi esnasindaki organik asitlerin bir

kism1 odundan, bir kismi ise mantardan meydana gelmektedir. Esmer ciirtikliik
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mantarlarinin asit iiretimi, beyaz ¢iiriikliik mantarlarina gore daha fazladir (Berkel,
1970). Ahsapta cliriiklik yapan mantarlarin gelisimi i¢in optimum pH degeri 5- 6
arasinda degismektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Sekil 3.8 : Hatali yapim sonucu ahsap kaplamada olusan mantar miselyumu (Url-6).

Biitiin mantarlarda benzer olmakla birlikte, yasam dongiisii daima havada bulunan
mikroskopik sporlarin dagilmasiyla baslar (Sekil 3.9). Uygun sartlar altinda sporlar,
yiizey catlaklart i¢cinde gelismeye baslarlar ve ince iplik veya iplikgikler iireterek
ahsabin seliillozundan; iplik¢iklerin ahsap i¢inde dallanip biliylimesiyle de hiicre
duvari ve 0ziinden beslenirler. Artan kolonizasyon ile birlikte ince iplik¢ikler daha
sonra gozle goriilebilen miselyumu iiretmek icin birlesirler. Biiyiime periyodundan
sonra yiizeydeki miselyum, yasam dongiisiinii siirdiirmek i¢in binlerce spor iireten
sporoforu tiiretir (Sekil 3.10). Sporlar ¢ok kiiciiktlir ve hava hareketiyle kolayca etrafa
dagilabilirler (Lyons, 2006).
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Sporofordan
sporlar dokiiliir

Iplikgikler ahgaba
niifuz eder

Sporlar nemli .,
{izerine dilger ve gimlenir

Sekil 3.10 : Spor iireten mantar sporoforu (Url-7).

Ahsapta ciiriikliik, bu mantarlarin iplik¢iklerinin (hiiflerinin) ahsaba niifuz etmesi,
kolonilesmeleri ve enzimlerini salgilamalariyla baslamaktadir. Ilk kolonilesme

asamasinda olusan hasar simirlidir ve gézle goriilen bir kanit olmayabilir (Sekil 3.11).
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Ciiriikliik 1ilerledikge ilk asamada ahsabin renginde, dokusunda ve liflerinin
dallanmasinda bazi1 hafif degisiklikler meydana gelmektedir. Ciiriikliiglin orta
asamasinda, ahsabin rengi ve dokusundaki degisiklikler belirgin olarak goriilebilir;
fakat ahsap yapist bozunmadan korunmaktadir. Son asamada ahsap yapisi tamamen
tahrip edilmekte ve geriye kalan ahsap; kahverengi, bi¢imsiz, beyazimsi, kav gibi ya

da liflere ayrilmig bir malzemeye doniismektedir (Kdse, 2000).

) , —5 ) e
3

Sekil 3.11 : Mantarlarin ahsaptaki ilk kolonizasyonlar1 1- Sporlar nemli ahsap
lizerine diiser, 2- Sporlar ¢imlenir, 3- Olusan ince iplikgikler (hiifler)
enzimler salgilayarak ahsab tiiketir (Url-8).

Mantar istilasi; ahsabin yapisal ve kimyasal bilesiminde degisiklere yol agmakta ve

renk degisimine neden olmaktadir. Ahsabin rengi neredeyse her zaman degismekte;

beyaz ciirtikliik renginin acilmasina, esmer c¢iiriikklik ise renginin koyulasmasina

neden olmaktadir (Tsoumis, 1991).

Ciirliyen ahgapta goriilen diger onemli degisimler; agirlik ve yogunluk kayiplari,
mekanik 6zelliklerde azalma, higroskopisitede degisiklikler, permeabilitede artis ve

boyutlarda azalmay1 kapsamaktadir (Kose, 2000).

Ahsapta agirlik kayiplari; beyaz ¢iiriikliik mantarlarinda % 96- 97, esmer giiriiklik
mantarlarinda % 70 ve yumusak ¢iiriiklik mantarlarinda % 3- 60 degerlerine
ulagabilmektedir.  Yogunluk, olusan tahribatin boyutunu belirlemek igin
kullanilmaktadir. Beyaz c¢iiriiklitkte odun agirlig1 azalirken hacmi artmakta ve uzun
siire i¢inde yogunlukta azalma goriilmektedir. Esmer ciirtikliikte ise; odun agirligi
azalirken ayn1 zamanda hacmi artmakta ve yogunlukta beyaz ¢iiriikliige gore daha az

belirgin bir diisiis goriilmektedir (Kose, 2000).

Ciiriiyen ahgabin higroskopisitesi degismekte olup, ahsap suyu daha hizh
emmektedir. Ayrica; yiiksek bagil nemde daha fazla, diisiikk bagil nemde daha az
nemi adsorbe etmektedir. Periyodik olarak nemlendiginde ise nemi daha uzun siire
muhafaza edebilmektedir. Ciiriikliigiin ilk asamalarinda bile koruyucularin ahsap

kiitlesine daha kolay niifuz ettigi goriilmektedir (Tsoumis, 1991).
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Artan permeabilite c¢esitli emprenye maddelerinin, yapistiricilarin  ve yiizey
koruyucularinin emilimini artirir. Emprenye maddelerinde sizma ya da yiizey
koruyucularda retensiyon problemleri olusabilmekte, bu da maliyetin artmasina

neden olmaktadir (Kose, 2000).

3.5.2.1 Ahsapta ciiriikliikk yapmayan mantarlar

Ahsapta goriilen ancak ¢iirlikliik yapmayan mantarlar; diri odunda hiicre ici

maddelerle beslenebilen kiif ve renk mantarlaridir (Erdin, 2009).

Kiif ve renk mantarlarn
Kiif ve renk mantarlar1 Ascomycetes ve Fungi imperfecti sinifina girerler ve hiicre ici

maddelerle beslenirler (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009).

Kiif mantarlar1 ahsaba etki etmeyerek ahsap yiizeyinde renk degisikliklerine neden
olurlar (Sekil 3.12). Siyah veya yesil renklerde olusan kiif tabakasi, ahsapta ¢irkin bir
goriiniim olusturmakla birlikte; tutkalla yapistirma zorluklar1 da goriilebilmektedir.
Kiif mantarlari, ayrica ahsapta gegirimliligi artirmaktadirlar (Giinay, 2007; Tsoumis,
1991).

Kiifler renklerini, ince iplik¢iklerin uglarinda salkim gibi dizili olan sporlarindan
almaktadirlar. Sporlarin ¢imlenmesi i¢in % 90, ¢imlendikten sonra gelismeleri igin
ise % 70 nem gerekmektedir. Genellikle, tesisat ve ¢atidan kaynaklanan su
sizintilarmin ve yogusmanin goriildigii yerler gelismeleri i¢in uygun alanlardir
(Glinay, 2007). Ahsapta yesil renklenmeye yol acan Penicillium, Fusarium,
Trichoderma ile daha g¢ok siyah renklenmeye sebep olan Aspergillus tipik kif
mantart tlirleridir (Bozkurt ve dig., 1993).

Sekil 3.12 : Ahsapta kiif olusumu- Penicillium sp. Cladosporium sp. ve
Botrytis cinerea (Url-6).
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Ahsabin kurutulmasi ile kiif mantarlar1 6lmekte; olusan yiizeysel renklenmeler ise
ahsap  kuruduktan sonra  firgalama, rendeleme ve planyalama ile
temizlenebilmektedir. Bu mantarlar flouriir iceren emprenye tuzlarina kars1 dayanikli
oldugundan, miicadelede bu emprenye maddelerinin kullanilmasi 6nerilmemektedir

(Bozkurt ve dig., 1993).

Renk mantarlari, ¢cogunlukla igne yaprakli aga¢ odunlarina (¢cam, ladin vs.); nadiren
de genis yaprakli aga¢ odunlarina (kavak, kayin, mese, disbudak, tropik tiirler vs.)
ariz olmaktadirlar. Istilalar1 yasayan ve kesilmis agaclarda, kiitiiklerde, ahsap ve
ahsap triinlerinde diri odunla smirli olmakla birlikte seyrek olarak 6z odunda da

goriilebilirler (Tsoumis, 1991).

Renk mantarlar1 ahsapta; genellikle mavi, kimi zaman kirmizi, sar1 ya da yesil
tonlarinda renk degisikliklerine neden olurlar (Erdin, 2009). igne yaprakli agaglarda
mavimsi siyah ve acik gri; genis yaprakli agaclarda ise kahverengi renklenmeler
goriilmektedir. Tiirlere gore degismekle birlikte, renk mantarlari igin en uygun nem
miktar1 % 30- 40; sicaklik istekleri ise 18- 20 -25 °C’ler arasinda degismektedir
(Bozkurt ve dig., 1993).

Renk mantarlari, ahsap hiicrelerindeki nisasta ve seker gibi karbonhidratlarla
beslenirler. Hiicre duvarina etki etmedikleri icin ahsabin saglamligim1 ve
dayanikliligin1 azaltmazlar; ancak permeabilitesini ve goriiniimiinii degistirirler
(Sekil 3.13). Renk degisimi, kiifler gibi yiizeysel olmayip ahsabin i¢ kisimlarina da
yayilmaktadir (Giinay, 2007).

Sekil 3.13 : Renk mantarinin odundaki etkisi (Url-6).
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Mavi ciiriikliik igne yaprakli agaglarda birka¢ mantar tarafindan olusmakta olup,
Ceratocystis ile Cladosporium en onemli tiirlerdir. Genis yaprakli agaglarda ise
Chlorosplenium aeruginosum’un renk degisikligine sebep oldugu bilinmektedir
(Bozkurt ve dig., 1993).

Ahsap karakteristik rengini; yar1 saydam hiicrelerinde bulunan, koyu renkli ve ¢ok
sayidaki ince iplikciklerden (hiiflerden) almaktadir (Desch ve Dinwoodie, 1996;
Panshin ve dig., 1964). Mavi ciiriikliilk mantar1 iplik¢iklerinin mikroskop altindaki
goriiniimi Sekil 3.14’teki gibidir.

Mavi cirtikliik mantarlari, ahsapta griden koyu veya siyahimsi maviye degisen
tonlarda renk degisikliklerine neden olmaktadirlar. Rengi degisen alanlar; ahsap
yiizeyinde ya da kereste ve kiitiikklerin ucglarinda noktalar, ¢izgiler ve diizensizce
sekillenmis alanlar olarak goriilebilir. Mantarin gelisimi i¢in uygun sartlarin
bulunmasi durumunda diri odunun rengi tamamen degisebilmektedir (Panshin ve

dig., 1964).

L e ¥ u

Sekil 3.14 : Mavi ¢iiriikliik iplik¢iklerinin mikroskop altindaki gériniimii (Url-9).

Mavi ¢iirikliik mantarlar1 ahsapta ciiriiklik yapmazlar; ancak ahsap ciiriitiicii
mantarlara kars1 daha biiyiik hassasiyet gosterirler. Bu bakimdan mavi c¢tirtikliik,
ahsabi cliriitmeye egilimli olabilmektedir. Mavi c¢iiriikliik, ahsapta 6nemli bir direng
kaybina neden olmamakta; ancak sok direncinde % 15- 30 civarinda ya da daha fazla

bir azalma goriilebilmektedir (Tsoumis, 1991).

Mavi ciiriikliik; agacin kesilmesinden ya da islenmesinden birkac saat ya da birkag
giin sonra, ozellikle sicak havalarda ¢ok ¢abuk belirebilir. Uygun sicaklik ve nemin
yaninda; diri odunda bulunan besin, kuvvetli 15181n bulunmayis1 ve uygun pH istilaya

zemin hazirlamaktadir. Kuru ahsap yeniden 1slandiginda istilaya ugrayabilmektedir

(Tsoumis, 1991).
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Mavi ciiriikliige ugrayan ahsabin piyasa fiyati, olusan renk degisiminden dolayi
diismektedir. Renk degisikligi; doseme kaplamasi ve belirli mobilya tiirleri gibi
boyanmamis ahsap irilinlerinde istenilmeyen bir etki yapar (Sekil 3.15). Ahsap
rengindeki bu degisiklikler yiizeysel olmayip, planyalama veya zimparalama ile
ortadan kaldirilamaz (Tsoumis, 1991). Sekil 3.16°da mavi ciiriiklilk mantarlarinin
boyal1 ve dogal ahsap yiizeylerindeki etkisi goriilmektedir.

Sekil 3.15 : Mavi ciiriikliige ugrayan kiitiiklerden iiretilmis ahsap tirtinleri (Url-9,
Url-10).

: SRS 3 S SSINAS S
Sekil 3.16 : Mavi ¢iirtikliigiin boyali ve dogal ahsap yiizeyindeki etkisi (Url-11).
Ahgabr mavi ¢iiriiklilk mantarlarinin etkilerinden korumak i¢in; kesimden sonra
tomruklar kisa siire i¢inde bicilmeli ve kereste havadar bir sekilde istiflenmeli ya da
bigilinceye kadar suyun ig¢inde depolanmalidir. Kerestelerin depolandigi alanlarin
temiz tutulmasina dikkat edilmelidir. Bigilen kereste ylizeyindeki testere talasi

firgayla temizlenmeli, uygun emprenye maddeleriyle emprenye edilerek dogru bir

sekilde istiflenmelidir (Berkel, 1970; Ors ve Keskin, 2001).

3.5.2.2 Ahsap dokusundaki etkilerine gore ciiriikliik yapan mantarlar

Cirtiklik yapan mantarlar ahsap dokusundaki etkilerine gore; beyaz ¢iirlikliik, esmer
ciiriikliik ve yumusak ¢iiriiklilk mantarlar1 olarak tigce ayrilmaktadirlar (Berkel, 1970;
Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009; Schwarze, 2007).
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Beyaz ciiriikliik mantarlar

Beyaz ciirliklik mantarlar1 Basidiomycetes sinifina girerler. Cogunlukla, genis
yaprakli aga¢ odunlarinda goriiliirler ve ahsapta beyaz ciiriikliige neden olurlar
(Erdin, 2009). Ciiriikliik sonucu ahsabin lignin igerigi tahrip olmakta ve geriye beyaz
lifli seliiloz yapis1 kalmakta olup, hem seliiloz hem de ligninle beslenebilen tiirleri de

bulunmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Tsoumis, 1991).

Beyaz ciiriikliik, ahsap renginin agilmasina ya da agarmasina neden olmakta; ancak
uzun bir siire genel yapida degisiklik fark edilmemektedir (Erdin, 2009). Bazen;
Ornegin Stereum guasapatum tarafindan istila edilen mesede, beyaz ciirtikliigiin ilk
evrelerinde ahsap renginin koyulastigi goriilmektedir (Tsoumis, 1991). Beyaz
ciriikliiklerde; geriye kalan ahsabin dokusu yumusak, slingerimsi, derimsi veya lifli
bir yap1 gosterir (Sekil 3.17). Dar, kahverengimsi siyah smir cizgileri ve siyah
curtikliik ¢izgileri de beyaz ciirtikliiklerle baglantilidir (K&se, 2000). Ayrica, ahsapta
esmer c¢iiriikliikte oldugu gibi enine catlaklar ve anormal daralma da goriilmektedir

(Bozkurt ve dig., 1993).

Sekil 3.17 : Beyaz ciiriikliik mantarinin ahsapta yaptigi hasar (Url-12).

Esmer ciiriikliik mantarlar:

Esmer c¢iiriikliikk mantarlari; Basidiomycetes sinifina giren, ¢ogunlukla igne yaprakl
aga¢ odunlarina ariz olan ve ahsapta esmer ciiriikliige neden olan bir mantar tiiriidiir
(Erdin, 2009). Esmer ciiriikliikte odun dokusu, kahverengi kiip seklindeki ¢atlaklarla
gevsek bir yapr gostermektedir. Esmer ciiriiklii§e neden olan mantarlar, cogunlukla
karbonhidratlar1 yani seliiloz ve hemiseliilozlari tiiketirler. Lignin énemli bir dl¢lide
tiiketilmez; ancak kimyasal 6zellikleri, 6rnegin ¢oziiniirliigli degismektedir (Tsoumis,
1991). Ahsabin koyu renk almasina; seliilozun tahribati sonunda geriye kalan lignin,

tanenler ve ekstraktif maddeler sebep olmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

44



Esmer c¢iiriikliik; ahsap renginin kahverengiye donmesine neden olmakta, kontrol
edilen kiitle kolayca kirilabilmekte ya da parmaklar arasinda ezildiginde toz haline
dontisebilmektedir (Sekil 3.18). Catlaklar liflere paralel ve dik dogrultularda
olugsmakta ve ahsap, odun komiirline benzer bir goriinim almaktadir (Tsoumis,
1991). Esmer ciiriikliik sonucu ¢lirtimiis ahsabin, bocek istilalarina karst daha hassas

oldugu bilinmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

-

Sekil 3.18 : Esmer ciiriikliik mantarinin ahsapta yaptigi hasar (Url-12).

Yumusak ciiriikliik mantarlar

Savory 1954’te, makroskopik olarak yiizey yumusamasi seklinde goriilen yeni bir
crtikliik tipi bulmus ve bunu yumusak ¢iiriikliik olarak adlandirmistir (Kose, 2000).
Yumusak ciiriikliige yol agan mantarlar, Ascomycetes ve Fungi imperfecti siniflarina
girmektedirler (Berkel, 1970; Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009; Panshin ve dig.,
1964; Tsoumis, 1991).

Ascomycetes smifindan Chaetomium ve Fungi imperfecti sinifindan Trichoderma
tirleri yumusak ¢iiriiklik yapan mantarlar olup, en oOnemli tir Chaetomium
globosum’dur (Bozkurt ve dig., 1993).

Esmer ya da beyaz c¢iiriikliik mantarlarindan daha genis bir tahrip alanina sahip olan
yumusak ctiriikliik mantarlari, cogunlukla genis yaprakli agaclara ariz olmaktadirlar
(Bozkurt ve dig., 1993; Singh ve White, 1997). Yumusak ¢iiriikliik mantarlarina ¢it
kaz1g1, direkler gibi zeminle temas halindeki ve seralar gibi sicak, nemli yerlerde

kullanilan ahgaplarda rastlanmaktadir (Panshin ve dig., 1964).

Yumusak ¢iirliklilk mantarlarinin gelisimi i¢in en uygun ortam; %50°nin {izerindeki
nem igerigi, 18- 28 °C sicaklik ve 7- 8 arasindaki pH degerlerinde saglanmaktadir

(Bozkurt ve dig., 1993).
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Ciirikligin ilk asamalari, bir mikroskop yardimi olmadan giicliikle teshis
edilmektedir. Daha sonraki asamalarda, yumusak ciiriiklilkten etkilenen yiizeyin
rengi degismektedir (Panshin ve dig., 1964). Nemliyken bu yiizey oldukca
yumusaktir ve kaziyarak ¢ikarilabilmektedir. Kurudugunda ise giirliyen yiizey
siingerimsi hissedilir. En sonunda, ahsapta catlaklar gelisir ve gorlinlimii biraz

yakilmig ahsab1 andirir (Panshin ve dig., 1964; Singh ve White, 1997).

Yumusak ciiriiklik mantarlarinin en 6nemli 6zelligi; ahsabin hiicre ¢eperinde seliiloz
mikrofibrillerine paralel olarak gelisen hiiflerinin salgiladigi enzimler ile ¢ogunlukla
hiiflerin boyuna yoniinde olusan konik wuglu oyuklardir (Sivrikaya, 2003).
Makroskopik olarak incelendiginde ahsabin orijinal seklini korudugu goriilmekte
ancak; renk bozulmasiyla birlikte ahsap yiizeyinde yumusama ve gukurlagmalar
olugmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Yumusak ¢iiriikliik mantarlari, ahsabin ylizey tabakalarmin rengini koyulastirdiklari
ve ciriiklige ugrayan ahsabi kirilgan bir yapiya doniistiirdiikleri i¢in kimyasal
etkileri bakimindan esmer c¢liriikliik mantarlarina benzemektedirler (Tsoumis, 1991).
Ancak, ciirlikliigiin  ilerlemesi esmer ¢iiriikliige gore c¢ok daha yavas

gerceklesmektedir (Berkel, 1970).

3.5.3.3 Nem ihtiyac¢larina gore ciiriikliik yapan mantarlar

Binalarda kullanilan ahsaplarda ciirtikliik yapan mantarlar nem ihtiyaglarma gore;
kuru ciirtikliik ve 1slak ¢iiriikliik mantarlar1 olmak iizere iki grupta incelenmektedir.
Koruma ve miicadele islemlerinin isabetli olabilmesi i¢in, ¢iiriikliik tipinin
belirlenmesi biiyilkk Onem tasimakta ve problemlerin ¢oziilmesi i¢in yeterli
olabilmektedir (Erdin, 2009). Tiim mantarlarin gelismesi icin gerekli olan kritik

minimum nem ihtiyaci % 20 civarindadir (Desch ve Dinwoodie, 1996).

Kuru ciiriikliik mantarlan

Genis ve igne yaprakli aga¢c odunlarima ariz olan kuru giiriiklilk mantarlari,
cogunlukla binalarda kullanilan ahsaplarda ya da depolanmis kerestelerde
goriilmektedir. Ag¢ik hava sartlarina maruz kalan ahsaplarda ise nadiren
rastlanmaktadir (Panshin ve dig., 1964). En 6nemli kuru ¢iirtikliik mantari, biiyiik
hasarlara yol acan ve % 20- 25 oraninda diisiik nem igerigine sahip ahsaplarda da
gelisebilen Serpula lacrymans’tir (Addleson, 1972; Desch ve Dinwoodie, 1996)
(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19 : Ahsapta tipik bir kuru ¢iiriikliik mantar1 hasar1 (Url-13).

= Hakiki ev mantari / Serpula lacrymans (syn. Merulius lacrymans)

Cogunlukla igne yaprakli aga¢ odunlarinda goriilen ve binalarda biiylik hasarlara
neden olan bir esmer ciirtikliilk mantar tiirtidiir. Genellikle, nemli duvarlar igerisine
gomiilii ya da bu duvarlarla temasta olan ahsaplarda goriilen bir esmer ciiriiklik
mantaridir. 25 °C’nin iizerindeki sicakliklara karst duyarli olup bu sicakliklarda
kurumaktadir. Bu ylizden, iyi havalandirilan zemin katlar1 veya c¢atilar gibi degisen
kosullarin oldugu yerlerde kullanilan ahsaplarda nadiren goriilmektedir. Tugla ve
stva tizerinde gelisebilirler; ancak bunlardan beslenemezler. Goriilen sporoforlar,

ciiriikligiin ilk belirtilerindendir (Erdin, 2009; Url-13) (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 : Serpula lacrymans sporoforlar1 (Url-12, Url-14).

Olusumlar1 igin 6nce neme ihtiyag duyarlar; fakat daha sonra solunum ile havadan
aldiklar1 suyu salgilayip hava kurusu ahsabi nemlendirerek yasamlarini

stirdiirebilirler (Berkel, 1970; Giinay, 2007).

Mantarin ideal sicaklik istegi 21 °C, nem istegi ise yaklasik olarak % 30’dur (Erdin,
2009). Ancak; 3- 26 °C sicaklik araliginda ve % 20- 80 ahsap neminde de
yasayabilirler (Berkel, 1970; Url-15).
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Binalardaki ahsaba ariz olan kuru ¢iiriikliik mantar1 ciddi bir sorun olusturmaktadir.
Istilaya ugrayan ahsap, mantar tarafindan salgilanan enzimlerle yavas yavas tahrip
olmaktadir. Bir¢ok 1slak ciiriikliik mantari, iizerinde besin temin ettikleri ahsapla
stnirl kalir ve tuglaya niifuz edemez. Kuru ¢iiriikliik mantarlar1 ise; ahsapla birlikte
nemli karton, saman ve diger bitkisel maddelerin {izerinde hatta beslenemedikleri

malzemeler i¢inde aylarca yasayabilirler (Url-15).

Serpula lacrymans; suyu ileten rimozorflar1 sayesinde ahsabin nemli yiizeylerinden,
daha kuru yiizeylerine ve diger yapi malzemelerine yayilabilme kabiliyetine sahip
oldugundan nem igeriginin azaltilmasi gelismelerini durdurmada pek etkili
olmamaktadir. Bu nedenle, kuru ¢iiriklik mantarlarin1 yok etmek diger mantarlardan

daha zordur ve koruyucu Onlemlerin alinmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir (Addleson,

1972; Url-15) (Sekil 3.21).

Sekil 3.21 : ilerlemis bir kuru ¢iiriikliik istilas1 (Url-16).

Ciriikliik sonucu ahsap koyu kahverengi bir renk alir; ahsapta liflere paralel ve dik
yonde derin, kiibik catlaklar gelisir. Ilerlemis ¢iiriikliiklerde ahsap; agirhiginin biiyiik
kismin1 kaybeder, zayiflar ve kirilgan bir hal alir (Sekil 3.22 ve 3.23). Parmaklar
arasinda ufalandiginda toz haline doniisebilir (Addleson, 1972; Erdin, 2009; Scott,
1968; Singh ve White, 1997).
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Kaplamalarin yilizeyindeki hafif dalgali goriinim veya dosemelerdeki ¢okiintiiler
yogun hasarlarin bir gostergesi olabilmektedir. Istilaya ugrayan ahsap, bir ¢aki
ucuyla kontrol edildiginde yumusaktir ve ahsaba vuruldugunda tinlama sesi
duyulmaz. Miselyum tabakasi altindaki ahsap, dokunuldugunda islak ve yapiskan
olabilir; ancak istilanin son asamalarinda kuru ve gevrektir (Desch ve Dinwoodie,
1996).

Sekil 3.23: Serpula lacrymans hasar1 (Url-14).

Kuru ortamlarda miselyum; ¢ogunlukla kiigiik, agik sar1 ya da leylak rengi lekelerle
gri- beyaz bir sekil alir. Yiiksek nem igeren ortamlarda ise mantarlar beyaz, kabarik
sekilde gelisir; ham pamuk gibi kiitleler istilaya ugramis ahsap ylizeyinde yayilir
(Desch ve Dinwoodie, 1996) (Sekil 3.24). Miselyum ve sporofor iizerinde ¢ogu
zaman su damlaciklart goriliir (Sekil 3.25). Mantar adini, Latince’de goézyasi

anlamina gelen Lacrymans’tan almaktadir (Addleson, 1972; Scott, 1968; Url-17).
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Sekil 3.25 : Serpula lacrymans tarafindan tiretilen su damlaciklari (Url-14).

Mantarin rimozorflar1 gri- beyaz renklidir ve 8 mm kalinliga ulasabilir. Siva ya da
tuglaya niifuz edebilen rimozorflar kuruduklarinda kirilgandirlar (Erdin, 2009; Url-
15) (Sekil 3.26).

Sporoforlar1 degisik olgiilerde olmakla birlikte, genellikle derin olmayan porlar veya
kivrimlarla etli bir tabaka seklindedir. Ilk zamanlarda gridir. Kenarlarinda beyaz ve
leylak rengi izler bulunmaktadir. Sonra ortasi turuncuya, daha sonra da pas kirmizisi
renge doner. Sporlar1 0.01 mm uzunlugunda olup turuncu- sari1 renktedirler. Yigin
halinde iken pas kirmizisi renkte goriiliirler (Erdin, 2009; Url-15). Sporlar; olusan en
ufak hava akiminda etrafa dagilabildiklerinden, istilanin bocekler ve diger parazitler
tarafindan genis alanlara yayilmasi oldukc¢a kolay olmaktadir (Addleson, 1972). Sekil

3.27°de Serpula lacrymans sporoforu ve dokiilmiis sporlari gériilmektedir.

Sekil 3.26 : Serpula lacrymans rimozorflar1 (Url-12).
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Sekil 3.27 : Kuru ¢iiriiklik mantar1 sporoforu (solda) ve sporlari (sagda) (Url-14).

Islak ciiriikliik mantarlar

Tiim beyaz ciiriiklik ve esmer g¢iiriikliik mantarlarin1 kapsamaktadir. Binalarda
kullanilan ahsaplarda nadiren goriilen yumusak ciiriiklik mantarlart da etkileri
bakimindan islak ciiriikliik igerisine girmektedirler (Erdin, 2009). Islak ciriklik
mantarlari, genellikle % 25- 30 civarinda yiikksek nem igerigine sahip ahsaplara ariz
olmakta ve nem icerigi diistiigiinde gelismeleri durmaktadir (Addleson, 1972). Sekil
3.28’de 1slak giiriikliik mantar iplik¢ikleri ve mantarin ahsapta yaptigi hasar

goriilebilmektedir.

Sekil 3.28 : Islak ¢iiriikliik mantari iplik¢ikleri (hiifleri) ve ahsapta yaptigi
hasar (Url-18).
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= Kiler mantar1 / Coniophora puteana (syn. Coniophora cerebella)

Hem genis yaprakli hem de igne yaprakli aga¢ odunlarinda goriilebilen ve esmer
¢liriiklik yapan bir mantar tiiridiir (Berkel, 1970; Url-19). Genellikle, su sizintisiyla
veya yogusma sebebiyle 1slanmis olan ahgap malzemelere ariz olup ahsabi ¢iiriitiirler
(Addleson, 1972). Nem kaynag1 ortadan kaldirildiginda veya ahsap kurutuldugunda
tahribatlar1 durmaktadir (Berkel, 1970; Giinay, 2007).

Grosser (1987)’e gore; bu mantarin ideal sicaklik istekleri 22- 24 °C olup, 3- 35 °C
sicaklik aralifinda yasamaktadirlar. Stiphesiz nemli ortamlar: tercih ederler ve % 50-

60 ahsap neminde iyi gelisirler (Erdin, 2009).

Yeni, rutubetli yapilarda Ozellikle iyi kurutulmamis ve {iizeri yagl boya ya da
linolyum ile ortiilerek hava akimi onlenmis ahsap doseme ve doseme altliklarinda
biiyiik hasarlara neden olabilmektedirler. Mantar, hizli bir sekilde gelismekte ve bir
yil igerisinde ahsabi tamamen ¢iiriitebilmektedirler (Berkel, 1970).

Ciiriikliik sonucu ahsabin rengi koyulasmakta, 6nceleri liflere paralel ve daha sonraki
asamalarda liflere dik yonde catlaklar meydana gelmektedir (Sekil 3.29). Olusan bu
kiibik catlaklar, Serpula lacrymans’in sebep oldugu catlaklardan daha kiigiik olup
derinlikleri genellikle daha azdir (Addleson, 1972; Erdin, 2009). Sonugta, ahsap asiri
derecede kirilganlasir ve parmaklar arasinda ufalandiginda toz haline gelebilir

(Desch ve Dinwoodie, 1996).

Curtkligiin biiyiik olgiide i¢ kisimlarda olusmast ve az ya da ¢ok saglam ahsabin
ince, bozulmamis bir tabakasinin bu ¢iiriikliigii saklamasi mantarin diger

karakteristik 6zellikleridir (Addleson, 1972).

Sekil 3.29 : Ahsapta Coniophora puteana hasar1 (Url-12, Url-19).
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Miselyum sadece yiiksek nemli kosullarda bulunmakla birlikte saridan kahverengiye
kadar degisen renklerde, gecirimsiz kaplamalarin iizerinde ise kirli beyaz renktedir
(Sekil 3.30). Nemli siva ve tuglalarin iistiinde ylizeysel olarak goriilebilmektedir

(Erdin, 2009; Url-19).

Rimozorflari ince, gengken sarimsi; genellikle kahverengi- siyah renklerdedir (Erdin,
2009; Url-19) (Sekil 3.31). Kuru ¢iiriiklik mantarinin rimozorflart gibi suyu
tastyamaz ve diger malzemeler {lizerinde gelisemezler. Bu nedenle, ahsap

kurutuldugunda mantarlarin gelisimleri durmaktadir (Addleson, 1972).

Sekil 3.31 : Coniophora puteana rimozorflar1 (Url-19).
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Sporoforlar; binalarda nadir olarak goriilmekte olup alt katman iizerinde ince, diizgiin
uzanir ve Kkiicik diizensiz yumruludur (Sekil 3.32). Zeytin yesili- yesilimsi
kahverengi renklerdedir ve kenarlari da krem rengindedir (Erdin, 2009; Url-19).
Mantarin sporlar1 sarimst kahverengi- yesilimsi kahverengi renklerde, yumurta

bi¢ciminde ve 9- 15 X 6- 9 um biiytikliigiindedir (Erdin, 2009).

Sekil 3.32 : Coniophora puteana sporoforu (Url-12).

= Poria mantarlar1 / Amyloporia xantha, Fibroporia vaillantii, Tyromyces placenta

Poria mantarlari, genellikle igne yaprakli aga¢ odunlarinda goriilen ve esmer
clirliklik yapan mantar tiirleridir. Bu grup, cogunlukla sicakligin yiiksek oldugu
binalardaki nemli ahsap malzemelerde ciiriikliige neden olmaktadir. Ozellikle

Fibroporia vaillantii, ¢ok biiyiik hasarlarin olugsmasina yol agabilmektedir (Url-20).

Poria tiirleri; Ozellikle sicak ve rutubetli maden ocaklarinda, tomruk ve kereste
depolarinda, tel direklerinde, traverslerde, rutubetli mahzenlerde ve evlerde

goriilmektedirler (Berkel, 1970).

Grosser (1987)’e gore, bu mantarlarin ahsapta ideal nem istekleri yaklasik olarak %

40’tir (Erdin, 2009).

Curtklik goriilen ahsapta kiibik catlaklar goriilmekte ve Serpula lacrymans’a
benzemektedir. Ancak; olusan c¢atlaklar, onun neden oldugu ¢atlaklar kadar derin
degildir ve rengi daha agiktir (Erdin, 2009; Url-20). Sekil 3.33’te Fibroporia

vaillantii istilasina ugramis bir ahsap goriillmektedir.
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Sekil 3.33 : Ahsapta Fibroporia vaillantii hasar1 (Url-12).

Miselyum ve rimozorflar, beyaz buz kristali goriiniimiinde olup hakiki ev mantarina
gore daha az gelismekte ve beyaz kalabilmektedir (Erdin, 2009). Mantarlarin
miselyumu, beyaz veya krem renkte tabaka halinde ya da egrelti otu seklinde
olusmaktadir (Sekil 3.34). Demirle temas ettiginde ise rengi kahverengi
olabilmektedir. Rimozorflar, nadiren sicimden daha kalin yapidadir. Renkleri
beyazdan kreme degisen renklerdedir ve kuruduklarinda esnek kalabilmektedirler

(Erdin, 2009; Url-20) (Sekil 3.35).

Sekil 3.35 : Fibroporia vaillantii rimozorflar1 (Url-20).
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Mantarlarin sporoforlart diizensiz olup yumrulu tabakalar veya katmanlar halinde,
beyaz veya krem renginden soluk sartya kadar degisen renklerdedir. Spor lireten
yiizeyler ¢ok sayida kiiciik porlardan olusmaktadir ve beyaz- soluk sar1 renklerdedir
(Sekil 3.36 ve 3.37). Sadece Tyromyces placenta’da, bazen pembe lekelidir (Erdin,
2009; Url-20). Mantarlarin sporlart ise renksiz, elips seklinde, yaklasik olarak 4.5- 6
pum uzunlugunda ve 2.5- 4.5 um genisligindedir (Erdin, 2009).

Sekil 3.37 : Amyloporia xantha sporoforu (Url-20).

Fibroporia vaillantii’nin sporoforu digerlerinden farkli olarak, alt katmana deri gibi
baglanmakta veya minder seklini alabilmektedir (Sekil 3.38). Rengi ilk baslarda
beyaz, daha sonra sarimsi1 ya da gri olabilmektedir. Sporoforlar1 daima yumusak olup
yasi ilerledik¢e ¢iirlimeden kurumaktadir. Porlar1 ¢iplak gozle goriilebilir ve yaklasik
olarak 0.25- 0.5- 1.0 mm ¢aplarinda, koseli ve yirtik kenarhidir. Alt katman yatay ise
por tabakasi yukariya, diisey ise asag1 dogru yonelmektedir (Erdin, 2009).
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Sekil 3.38 : Fibroporia vaillantii sporoforu (Url-12).

= Phellinus contiguus (syn. Poria contigua)

Hem genis yaprakli hem de igne yaprakli aga¢ odunlarinda goriilebilen ve beyaz
clriikliik yapan bir mantar tiiriidiir. D1s dogramalarda yaygin olarak goriilmektedir

(Desch ve Dinwoodie, 1996; Url-21).

Miselyum sarims1 kahverengi renkte dbekler halinde olup, sporoforun etrafinda ya da
ahsaptaki catlaklarin i¢inde bulunabilmektedir (Sekil 3.39). Mantarin rimozorflar
yoktur. Sporofor ise arada sira goriilmektedir (Erdin, 2009).

Sporoforu koyu saridan koyu kahverengiye degisen renklerde, sert, 0.5- 1.0 mm
capindaki minik porlarla kapli, uzamis bir yapidadir (Sekil 3.40). Kalinlig1 yaklasik
olarak 1- 2 cm olan sporoforun uzunlugu 1 m’yi bulabilmektedir. Sporlari renksiz,
elips seklinde, 6- 8§ pm uzunlugunda ve 3- 5 um genisliginde olup yag damlaciklari
goriiniimiine sahiptir (Erdin, 2009).

Sekil 3.39 : Phellinus contiguus miselyumu (Url-12).
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Sekil 3.40 : Phellinus contiguus sporoforu (Url-12).

Bu mantarin istilasina ugrayan ahsabin rengi beyazlamakta; ahsap ip gibi, lifli bir
goriinim almaktadir (Sekil 3.41). Ahsapta kiibik catlaklar olusmamakta ve ahsap
ufalanmamaktadir (Erdin, 2009; Url-21).

= Donkioporia expansa (syn. Fomes expasus)

Genis yaprakli aga¢ odunlarinda, ozellikle mesede goriilmekle birlikte, bitisik
durumdaki igne yaprakli aga¢c odunlarina da yayilabilen bir beyaz ¢iiriikliik
mantaridir.  Stirekli su  sizintist  goriilen  binalardaki  ahsaplarda  siklikla

rastlanmaktadir (Erdin, 2009; Url-23).

Genellikle, nemli duvarlar igine gomiilii olan kiris u¢larinda bulunmakta ve mesede

diger mantarlardan daha yogun hasarlara neden olmaktadir. Verdigi hasar, kirigin
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iciyle sirlt kaldigindan sporoforlar1 goriilmeden fark edilemeyebilmekte ve ¢ogu

kez 6liim saati bocegi saldirisi ile birlikte goriilmektedir (Erdin, 2009; Url-23).

Mantarin ideal sicaklik istegi 27 °C olup, gelismesi 35 °C’yi asinca durmakta ve
10°C’de yavaslamaktadir. Bu mantarin istilasina ugrayan ahsap, beyazlamaya baglar
ve tel gibi iplikler birakarak pamuk tiftigi kivaminda bir yapiya doniisiir. Clirtimis

ahsap kolayca kirilir; fakat ufalanmaz (Erdin, 2009).

Miselyum; saridan kizil kahverengine kadar degisen renklerde olup, ¢ogunlukla
ahsabin dis hatlarmin seklini almakta ve sarimsi kahverengi sivi damlalar
akitmaktadir. Mantarin rimozorflari bulunmamaktadir. Sporoforun rengi kahverengi
veya devetiiyii; yapisi ise ince, derimsi, tabaka veya konsol bigiminde ya da kalin,

sert ve odunsudur (Erdin, 2009; Url-23) (Sekil 3.42).

Sporofor yaklasik olarak 12 cm genisliginde, 14- 20 cm uzunlugunda olmakla
birlikte kalinlig1 2.5 cm’yi bulabilmektedir. Spor iireten yiizey, ¢ok sayida kiiciik
porlardan olusur ve tar¢ini kahverengi ya da agik kahverengindedir. Cogunlukla,
birkag kat por tabakas1 bulunabilmektedir (Erdin, 2009).

Sekil 3.42 : Donkioporia expansa sporoforu (Url-23).

= [stiridye mantar1 / Pleurotus ostreatus

Genellikle, yapraklarin1 dokmeyen agaglar iizerinde bulunmakla birlikte; bazen
binalarda kullanilan ahsap levha iiriinlerinde goriilen bir beyaz ¢iiriikliik mantaridir

(Url-24).

Istilaya ugrayan ahsap ve levha iiriinlerde renk acilmasi goriilmekte; yonga
levhalarda ise yongalar birbirinden ayrilma egilimindedirler. Ciirliyen kisimlar,

cogunlukla dar ve koyu kahverengi ¢izgiler ile sinirlanmaktadir (Erdin, 2009).
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Miselyum beyazimsi renkte ve yiinlii kege gibidir. Mantarin rimozorflar1 yoktur.
Sporoforu ise gri veya acgik kahverenginde olup, mantarin alt tarafi beyazimsi
lamellerle kaphdir (Sekil 3.43). Sapli veya sapsiz olabilir; eger sap1 varsa da
merkezde degildir (Erdin, 2009).

Sekil 3.43 : Pleurotus ostreatus sporoforu (Url-24).

= Asterostroma spp.

Igne yaprakli aga¢ odunlarinda goriilen ve sik rastlanmayan bir beyaz ciiriikliik
mantaridir. Genellikle; nemin yiliksek oldugu dogramalar, doseme tahtalar1 ve

stipiirgeliklerde bulunmaktadir (Erdin, 2009).

Hasar goren ahsabin rengi beyazlamakta ve ahsapta tel tel, lifsi bir goriiniim
olugmaktadir. Kiibik catlaklar olusmaz ve ahsap ufalanmaz. Mantarin miselyumu
beyaz, krem veya devetiiyii renginde tabakalar seklinde olmakla birlikte her zaman
bulunmayabilmektedir. Mantar, ¢ogunlukla uglar1 yildiz bi¢imindeki iplik¢iklerden
olustugu i¢in “yildiz gévdeli mantar” denilmektedir. Mantarin sporoforlar: ise ince,
tabaka gibi olup miselyumdan giigliikle ayirt edilebilir ve porlari yoktur (Sekil 3.44
ve 3.45). Rimozorflar1 ince, beyaz, pilriizli goriinimli ve hafif tiyliidiir.
Kurudugunda esnek kalabilir ve bazen duvar iizerinden uzun mesafeleri
gecebilmektedir (Erdin, 2009) (Sekil 3.46).
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Sekil 3.44 : Asterostroma spp. miselyumu (solda) ve sporoforu (sagda) (Url-12).

Sekil 3.45 : Birbirinden giicliikle ayirt edilebilen Asterostroma spp.
miselyumu ve sporoforu (Url-25).

Sekil 3.46 : Asterostroma spp. rimozorflart (Url-25).
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= Paxillus panuoides (syn.Tapinella panuoides, Paxillus acheruntius)

Igne yaprakli agac odunlarinda goriilen ve ¢ok nemli ortamlarda gelisen bir esmer
curiiklik mantaridir. Genis yaprakli aga¢ odunlarinda nadiren goriilmektedir.
Mantarin geligsmesi i¢in ahsabin ideal sicakligi 23- 26 °C; nemi ise % 50- 70 arasinda
olmalidir (Erdin, 2009).

Miselyumun bulundugu yerlerde ilk agsamalarda parlak sar1 lekeler goriilmekte, daha
sonraki agsamalarda c¢iirliyen ahsap yumusamakta ve peynir kivaminda bir hal
almaktadir. Kurudugunda ise, derin boylamasina yariklar ve liflere dik yonde bazi
ince catlaklar goriilmektedir. Miselyum yumusak, tiiylii veya yiin gibi, bazen mor
lekeli mat sar1 renktedir. Rimozorflar1 ince ve miselyumla aymi renktedir (Erdin,

2009; Url-26).

Mantarin sporoforu soluk sari renkte, yelpaze veya huni big¢imindedir ve sap
bulunmamaktadir. Lamelleri parlak turuncu veya sarimsi kahverengidir ve sikca
dallanmigtir (Sekil 3.47). Kahverengi veya toprak renginde olan sporlar1 elips
seklinde, yaklasik olarak 4- 6 pm uzunlugunda ve 3- 4 um genisligindedir (Erdin,
2009).

Cizelge 3.3’te ahgsaba ariz olan c¢esitli mantar tiirleri ve Cizelge 3.4’te bazi ahsap

clirlitiicii mantarlarin karakteristik 6zellikleri goriilmektedir.

Sekil 3.47 : Hasarli ahsap tizerinde Paxillus panuoides miselyumu ve
rimozorflari ile birlikte ayrik goriilen sporoforlar (Url-26).
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Cizelge 3.3 : Ahsaba ari1z olan ¢esitli mantar tiirleri (Giinay, 2007°den uyarlanmaistir).

AHSABA ARIZ OLAN MANTARLAR

MANTAR  BELIRTILERI BAZI TAHRIBATI
ORNEKLER
Esmer - Esmer ¢iirtikliik Serpula lacrymans - Seliilozu tiiketip koyu renkli olan
cliriikliik yapar. lignini biraktiklari i¢in ahsap
mantarlart - Olusan ¢atlaklar lif Coniophora kahverengi goriiniir.
dogrultusunda ve ona puteana - Mukavemeti azaltir.
diktir. - En tehlikeli tiirii Serpula
- Ahgapta anormal Poria mantarlari lacrymans’tir.
¢ekme ve ¢okme
goriilir. Polyporus
Lenzites
~
5
~ Beyaz - Ahsap renginin Asterostroma - Cogunlukla genis yaprakli
ﬁ cliriikliik acilmasina neden olur. agaclarda goriiliir ve ahsapta beyaz
<ZL‘ mantarlart - Ahgaptaki catlaklar Phellinus ¢iirtikliige neden olur.
s beyaz renkli ve lif contiguus - Ahgapta lif dogrultusunda beyaz
Z dogrultusundadir. renkli gatlaklar olusur.
g - Anormal ¢ekme ve Pleurotus ostreatus
< ¢6kme goriilmez.
> . .
9 Donkioporia
D expansa
-
M
E Stereum tiirleri
2
< Polystictus tiirleri
Pholiata
Yumusak - Rutubetli ahgap, koyu  Imperfecti - Seliilozu tiiketir.
curiikliik renkli ve yumusaktir. - Hiicre duvarlarinda bosluklar
mantarlart - Kuru haldeki Ascomycete yapar.
malzemede ise kiip - Su altinda ¢ok kalan ve toprakla
seklinde ¢atlaklar temas eden ahsapta goriiliir.
goriiliir. - Yiizeyde etki gosterir ve yavas
gelisir.
- Yiiksek sicaklik, az oksijen ve
birgok koruyuculara dayaniklidir.
z Leke - Ciiriik anlasiimaz. Mavi leke mantar1 - Dogal kurutulmus ahsapta olugur
< mantarlart - Renk degisimi ¢iiriik ve renk degisikligi yapar.
5 isareti olabilir. Ceratosystis - Ahgabin nisasta, seker, yag gibi
Z. maddelerini tiiketir.
LS Ophiostoma - Mukavemeti ¢ok az etkiler.
% @ - Gegirimliligi arttirir.
m 5 - Beyaz ciiriikliik mantarina
£ déniigebilir.
9 e
— Z
%<
»= Kif - Renkli sporlari Trichoderma - Renk degisimi yapar.
’8 mantarlart  yiizeyde ¢ok sayida - Mukavemeti etkilemez.
A gortliir. Penicillium - Gegirimliligi arttirir.
% - Yiiksek sicakliga dayaniklidir.
gé Aspergillus - Beyaz ¢iiriiklitk mantarina

doniigebilir.
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Cizelge 3.4 : En 6nemli ahsap ¢iiriitiicii mantar tiirlerinin karakteristik 6zellikleri (Url-17).

MANTAR AHSAP UZERINDEKI NORMAL ETKIiSI AHSAP YUZEYINDEKI AHSAP YUZEYINDEKI DIGER SPOROFORLAR
TURU RIMOZORFLAR GELISMELER

Serpula Ahgabin rengi koyulasir. Ciirliyen ahsap Rimozorflar gridir. Bazen Nemli, karanlik ortamlarda yumusak, Etli, yamusak; fakat daha gok sert yapida

lacrymans biiziiliir ve derin, kiibik ¢atlaklara ayrilir. kursun kalem kalinliginda olup ~ beyaz yastik veya ipeksi piiskiiller olup, gozleme ya da konsol seklindedir.
Cogunlukla sulu ortamlarda degil, nemli kurudugunda kirilgandir. seklindedir. Kuru ortamlarda ise kalin, Spor iireten ylizey toprak sarisindan kizil
ortamlarda gériiliir. istilanin ilk giimiistimsii gri tabaka veya deri katmani kahveye degisen renklerde, genis gozenekli
belirtilerinden olan spor tozlari, agik pas seklinde olup, genellikle limon saris1 ve ya da labirent gibi ¢ikintili ve kirigiktir.
rengindedir ve sonralar1 kizil kahverengine eflatun renkli lekeler goriiliir. Kenarlar ise beyazdir.
doniigiir.

Coniophora Ahsabin rengi koyulagir. Uzunlamasina Rimozorflar incecik, ¢ogu kez Bazen cok ince, derimsi biiylimeler Binalarda nadiren bulunur. ince tabaka

puteana catlaklar cogunluktadir. Olusan enine ipliksidir. Onceleri sarmtirak goriiliir. Sarimtirak veya koyu seklindedir. Spor tireten yiizey yesilimsi
catlaklar ¢ogu kez, kismen saglam ahsabin olup, daha sonralar1 koyu kahverengidir (Gegirimsiz zemin kahverengidir. Uretilen sporlar kiigiik
ince bir yiizey kabugu ile ortiiliir. Genellikle  kahverengi veya neredeyse kaplamalarinin altinda grimsi beyazdir). yuvarlak¢a yumrular ya da kabarciklar
¢ok nemli kosullarda; 6zellikle de kilerler, siyahtir. tizerindedir.
masif dosemeler ve catilarda goriiliir.

Poria vaillantii Ciiriime Serpula lacrymans’a benzer; ancak  Rimozorflar beyaz veya Beyaz veya krem renginde tabakalar yada  Beyaz katman veya tabaka seklindedir. Spor

ve diger Poria
tiirleri

Phellinus
contiguus (dis
dogramalarda
bulunur)

daha az yaygindir. Konutlarda Poria
mantarlarinin bir¢ok tiirii gériiliir ve hepsi
Serpula lacrymans’tan daha fazla neme
ihtiya¢ duyar.

Ahsabin rengini acar ve sonunda tel tel, life
benzer bir goriiniim olusur. Enine kiibik
catlaklar yoktur.

beyazimsidir. Seyrek olarak
giicli kivrimlardan daha
kalindir. Kurudugunda
esnekligini korur.

Rimozorflar yoktur.

egrelti otu seklinde bitylimeler goriiliir.
Bazen, demirle temas ettiginde kismi
kahverengi renk degisiklikleri goriilebilir.

Bazen ylizeyde ya da bosluklarda
kahverengi kiimelenmis biiyiimeler
gOoriliir.

tireten yiizey beyazdir ve ¢ok sayida kiigiik
porlardan olusur.

Nadiren bulunur. Sert, kahverengi
biiyiimeler ¢ogunlukla uzuncadir. Yiizey
cok kiigiik porlarla kaplidir.
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3.5.3 Ahsaba zarar veren bocekler

Ahsaba zarar veren bocekler, sadece genis yaprakli ya da igne yaprakli agaglara veya
her ikisine de ariz olabilmektedirler. Nadir olarak, 6zel bir tiir agacta yasayanlar1 da
bulunmaktadir. Ahsabin sadece diri ya da 6z odununda veya her ikisinde de
goriilebilirler. Boceklerin bir kismi ise, mantar istilasina ugramis ve kismen ¢liriimiis
ahsapta bulunabilmektedir. Lif doygunlugundaki nem orani boceklerin yasamalari
icin en ideal ortam olup, genellikle nemli ahsabi tercih etmektedirler (Bozkurt ve
dig., 1993; Giinay, 2007). Binalarda kullanilan ahsap malzeme, bdceklerin larvalari
tarafindan oyulan tiineller ya da erginlerin agtig1 delikler ile tahrip olmaktadir (Sekil
3.48). Ahsapta olusan hasarin boyutu; istila edilen ahsap cinsine, ortam kosullarina,

bdcegin tiiriine ve etki siiresine gore degismektedir.

Sekil 3.48 : Boceklerin ahsapta yaptig hasara bir 6rnek (Url-1).

Ahsab1 besin kaynagi ve barmak olarak kullanan ahsaba zarar veren bdcekler;

yumurta, larva, pupa ve ergin olarak dort belirgin evre gecirmektedirler (Sekil 3.49).

Sekil 3.49 : Ahsap delici boceklerin yasam dongiisii (Url-27).
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1) Yasam dongiileri; ergin disi bocegin ahsap yiizeyindeki catlak, yarik veya var olan
¢ikis deliklerine yumurtalarini1 birakmastyla baslar (Sekil 3.50). Yumurta birkag hafta

icinde olgunlasir ve catlar.

Sekil 3.50 : Ergin disi bocegin yumurtalar1 (Url-28).

2) Larva veya kurtcuk evresi; bdcegin ahsaba en fazla zarari verdigi, O6giinti
tozlarmin olusturuldugu ve bocek tiiriine gore yillarca (1- 10 yil) siirebilen evredir.
Yumurtadan ¢ikan geng larva veya kurtguk ahsabi oymaya baslar ve yapisal hasara
neden olur (Sekil 3.51).
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Sekil 3.51 : Bocegin larvasi (Url-28).
3) Olgunlasan larva, ahsap ylizeyine yakin bir yerde pupa boslugu olusturur ve
burada pupaya doniisiir (Sekil 3.52). Birkac hafta i¢inde pupa, ergin bir bocek haline

gelir.

Sekil 3.52 : Bocegin pupa hali (Url-28).

4) Pupadan yeni ¢ikan ergin bocek, ahsap yiizeyindeki ince kaplamay: yiyerek
olusturdugu ¢ikis veya ugma deliklerinden disar1 ¢ikar ve yasam dongiisii tamamlanir

(Sekil 3.53).
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Sekil 3.53 : Ergin bocek (Url-29).

Yasam siireleri birkag hafta siiren ergin boceklerin, yiiksek bir enerji kaynagi disinda
beslenme gereksinimleri yoktur. Bu siire i¢inde yayilirlar ve ¢iftlesirler. Ergin disi
bdcegin, yumurtalarini ahsap yiizeyinde uygun yerlere birakmasiyla yagam dongiileri

tekrarlanarak devam eder (Erdin, 2009).

Bocekler dikili agaglara, tomruklara, direklere, depolarda bulunan ve binalarda
kullanilan kuru veya ahsap malzemelere ciddi hasarlar verebilmektedirler.
Boceklerin gelismesinde besin maddesi, nem ve sicaklik ihtiyaglar etkili olmakta ve

bocekten bocege cesitlilik gostermektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Binalarda ve bina disinda kullanilan ahsap malzemelere zarar veren bocek tiirlerinin
dogru teshis edilmesi, uygun koruma ve miidahale islemlerinin segilip uygulanmasi

bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Sekil 3.54).

mwobilya hicegi

odun oyan hit

ev telce hicegdi

dliim saati hocegi
Sekil 3.54 : Ahsaba hasar veren bazi bocek tiirleri (Url-30).
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3.5.3.1 Mobilya bocegi / Tos vuran bocek (Anobium punctatum)

Anobiidae (Tos vuran bocekler/ agac kemirenler) familyasina ait bir bocek tiirii olup
iilkemizde ve Avrupa’da, ozellikle Ingiltere’de, yaygin olarak bulunmaktadir.
Binalarda yaptiklar1 hasarlar, ddseme tahtalarinin ¢okmesine neden olabilecek kadar

biiyiik ve 6nemlidir (Bozkurt ve dig., 1993; Toper Kaygin ve Sade, 2004).

Daha ¢ok igne yaprakli ve genis yaprakli aga¢ odunlarina ariz olmakla birlikte,
nadiren bazi tropik yaprakli aga¢ odunlarinda da goriilmektedir. Eski mobilyalarda
ve tlim yapisal ahsaplarda, 6zellikle cat1 arasi1 girisi ve ¢evresinde, masif duvarlarla
temas halindeki ahsaplarda, dosemelerde, merdiven altlarinda, dogramalarda ve
binada nemden etkilenen diger alanlarda rastlanmaktadir (Erdin, 2009; Url-31; Url-
32).

Anobium punctatum; ayrica hayvan esasli eski tutkallarla (kan, balik veya kazein)
hus, kayin ve meseden {iretilen kontrplaklara da ariz olmaktadir. Modern
kontrplaklar ve tiim diger levha triinleri ergin bocekler tarafindan niifuz edilebilir

olsalar da, bu tirinler mobilya boceginden etkilenmezler (Erdin, 2009; Url-32).

Biyolojik dongii, genellikle 2 yildir; fakat 10 yi1l veya daha fazla da siirebilmektedir
(Tsoumis, 1991). Ergin bir disi bocek ortalama 20- 60, bazilar1 ise 80 kadar yumurta
birakabilmektedir. Bocegin yumurtalar kiiciik, oval veya limon seklinde ve 0.3 mm
capinda olup ciplak gozle goriilebilir. Ahsaptaki catlak ve araliklar, planyalanmamis
kereste yiizeyi, kontrplak kdseleri, piiriizlii yilizeyler ve eski ugma delikleri disi bocek
i¢in ideal yumurtlama alanlaridir. Yumurta evresi 4- 5 hafta kadar siirer (Scott, 1968;

Url-31).

Larva veya “kurtguk”; yaklagik 6 mm uzunlugunda, kremsi beyaz renkte ve “C”
seklinde kivrik olup beyaz veya sar1 ince tiiylerle kaphdir (Sekil 3.55). Govdesi
yumusak ve etlidir (Toper Kaygmn ve Sade, 2004; Scott, 1968; Url-31). Bas
kisminda, ahsap i¢inde tiinel kazmasini saglayan koyu kahverengi bir c¢ift ¢ene
bulunmaktadir. Yumurta c¢atladiginda geng¢ larva, yumurtanin alt kismindan ahsabin

icine dogru niifuz etmeye baslar ve 2- 5 y1l kadar tiinel kazmaya devam eder (Scott,
1968).

Bu bocegin larvasi; yumusak ve beyaz ciiriikliik goriilen ahsaplarda ve oldukca
yiiksek nem ile diisiik azami sicakliklarin hakim oldugu kosullarda daha hizli sekilde
gelismektedir (Panshin ve dig., 1964).
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Sekil 3.55 : Anobium punctatum larvasi (Url-32).

Larvalarin gelisimi icin ahsapta en ideal ortam 22- 23 °C sicaklik ve % 30 nem
icerigi ile saglanmakta; bagil nemin % 55- 60’1n ve ahsabin neminin % 10- 12°nin

altina diismesiyle de gelisimleri durmaktadir (Erdin, 2009).

Larvalarin actig1 tiinellerin enine kesitleri dairesel ve 1- 2 mm ¢apindadir. Tiineller
kisa, genellikle cok sayida, gelisigiizel konumlanmistir ve ¢ogu kez liflere paralel bir
yol izlerler (Erdin, 2009). Larva; oydugu ahsapla beslenirken tiineller, ince ahsap
pargalar1 ve digk1 peletlerinden olusan 6giintii tozlari ile gevsekge doldurulur. Ogiintii
tozu krem renginde olup elips veya limon seklindeki peletler igermektedir (Sekil
3.56). Parmaklar arasinda ufalandiginda kumlu bir yapidadir (Erdin, 2009; Scott,
1968; Url-32).

V‘ ‘e \ - - “4\ 2 ‘..

Sekil 3.56 : Anobium punctatum 6giintii tozu (x 10) (Url-33).

Olgunlasan larva, ahsap yiizeyine yakin bir noktada kendinden biraz daha genis bir
oda olusturur. Bu odada pupaya doniisiir ve 6- 8 hafta sonra da tam gelismis ergin
bocek olusur. Ergin bocekler pupa odasindan ¢ikis yolunu oyup, ugma veya cikis

delikleri birakarak disar1 ¢ikarlar (Scott, 1968; Url-31).

Cikis delikleri dairesel ve 1- 2 mm capindadir (Sekil 3.57). Cogu kez eski, bitmis
hasarlarda parazit yaban arilarinin ince igne delikleriyle birlikte goriilmektedir

(Erdin, 2009; Url-32).
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Sekil 3.57 : Ahsapta Anobium punctatum hasari (Url-33).
Ergin bocek, 3- 5 mm uzunlugunda ve mat kirmizimsi- koyu kahverengi renktedir
(Sekil 3.58). Govdesi ince, kisa ve sari tlylerle kapli olup st kanatlari iizerinde
kiiciik delik veya oyuk dizileri bulunmaktadir (Erdin, 2009; Scott, 1968; Url-31; Url-
32). Bocegin ayirt edici ozelligi; kafasini kaplayan ve oldukca cikintili olan genis
baslik veya 6n gogiis (protoraks) tiir (Berkel, 1970; Scott, 1968; Toper Kaygin ve
Sade, 2004).

Sekil 3.58 : Ergin Anobium punctatum bdceginin iist (solda) ve yan (sagda) goriinisii
(Url-33, Url-30).
Erginler, mart sonu- agustos basi arasinda o6zellikle sicak havalarda hasar gérmiis
ahsabin iizerinde ya da ¢evresinde bulunabilirler (Erdin, 2009) (Sekil 3.59). Nadiren
de olsa yilin diger zamanlarinda ortaya ¢ikabilirler. Bilhassa, sicak ve glinesli
havalarda aktif olarak ucarlar. Bir yerden bir yere ucan erginler, istilay1 bu yolla
hasar gormemis ahsaplara yayabilmektedirler. Ergin bocekler beslenmezler ve 3- 4
hafta kadar hayatta kalirlar. Bu siire i¢inde ¢iftlesirler ve disi bocek uygun yerlere

yumurtalarini birakir. Boylece, yasam dongiisii tekrarlanarak devam eder (Url-31).
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Sekil 3.59 : Ahsap iizerinde goriilen ergin Anobium punctatum bocegi (Url-34).

Iyilestirici miidahale olarak; genellikle organik ¢oziiciiler, emiilsiyonlar ya da
pastalar (macunlar) uygulanmaktadir. Ayrica, dumanlama ya da diklorvos ¢ubuklar
da kullanilabilmektedir. Cok eski yapisal ahsaplarda bocegin faaliyeti cogunlukla
aktif degildir ve bu gibi durumlarda emprenye islemine gerek duyulmamaktadir
(Erdin, 2009; Url-32). Larvalara sicak hava ile miidahale edilecekse, sicaklik ile siire

1yi ayarlanmali ve ahsap sicaklig1 55 °C iizerinde olmalidir (Erdin, 2009).

3.5.3.2 Kahverengi diri odun bocegi (Lyctus brunneus)

Lyctidae familyasina ait bocekler iilkemizde “diri odun bocekleri”, Ingiltere’de
“powder post beetles” ve Almanya’da ise “parke bocekleri” olarak bilinmekte olup;

bu familyanin ekonomik agidan en 6nemli tiirii Lyctus’lardir (Bozkurt ve dig., 1993).

Genis gozenekli ve fazla nisasta iceren genis yaprakli aga¢ odunlarinin diri odununa;
genellikle mese, disbudak, ceviz, karaagac ve kestaneye ariz olmaktadirlar. igne
yaprakli aga¢ odunlarinin ve tiim genis yaprakli aga¢ odunlarinin 6z odunlar ile
kaym ve hus agacin1 da kapsayan belirli genis yaprakli aga¢ odunu tiirleri normalde
bu boceklere bagisiklidirlar (Erdin, 2009; Scott, 1968).

Cogunlukla mobilyalara, blok ya da lata ahsap dosemelere, dogramalara, masif ahsap
ve kontrplaklara ariz olmaktadirlar (Berkel, 1970; Erdin, 2009; Url-35). Kuru
keresteye, binalarda kullanilan ahsaplara ve iiretimin ¢esitli asamalarindaki bir¢ok
genis yaprakli agac iiriinlerine ciddi hasarlar vermektedirler. Istila bir kez basladi mi
bocegin yok edilmesi, pahali ve ¢cogu kez kesin bir sonu¢ vermeyen bir dnermedir.

Bu ylizden, onleyici tedbirlerin alinmasi ¢ok 6nemlidir (Panshin ve dig., 1964).

Biyolojik dongii genellikle 1- 2 yildir; fakat daha sicak ortamlarda 2- 3 ay kadar kisa
olabilir (Tsoumis, 1991).
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Disi bocek, yumurtlama borusu denilen 6zel bir organa sahiptir. Sadece yeterli
genislikteki gdzeneklere sigacak olan yumurtalarini1 bu sayede ahsabin igine oldukca

derine birakabilir (Scott, 1968; Url-35).

Kaymn, hus agaci, simsir ve atkestanesi gibi agaglarin ahsaplari, c¢ok kiigiik
gozeneklere sahip oldugundan Lyctus’lar tarafindan tercih edilmezler. Disi bocek,
oncelikle larva gelisimi i¢in ahsabin yeterli nisasta icerigine sahip olup olmadigim
kontrol eder; sonra da yumurtalarini ahsabin gozeneklerinde derin bir yere birakir
(Url-35). Istila, kismen veya tamamen kurutulmus ahsaplarda meydana gelmektedir

(Desch ve Dinwoodie, 1996).

Bocegin yumurtalar1 uzun, dairesel ve beyaz olup ayr1 ayr1 birakilmistir. Her disi
bocek ortalama 25- 30, bazilari ise yaklasik 50 kadar yumurta iiretebilmektedir
(Scott, 1968). 1- 2 hafta sonra yumurtadan ¢ikan geng larva, ahgabi oymadan 6nce
yumurtasinin i¢ginde bulunan yumurta sarisi gibi maddeyi yemektedir (Url-35).

Larva, yaklasik olarak 4- 7 mm uzunlugunda soluk krem renkte ve kivriktir (Sekil
3.60). Kiigiik, ¢ ¢ift bacagi vardir. Govdenin arka iki ucunda agik kahverengi renkte,
oval lekeler seklinde goriillen, nefes almay1 saglayan nefes gozenekleri
bulunmaktadir (Erdin, 2009; Url-36). Ahsaba niifuz etmede etkili bir sekilde
kullanilan, kahverengi renkte bir ¢ift ¢geneye sahiptir. Larva, diri odunda asag1 ve

yukart ¢esitli yonlerde tiineller kazmaktadir.

Sekil 3.60 : Lyctus brunneus larvasi (Url-36).

Larva gelisimine yardimci faktor, 1lik bina sicakligidir. Kis aylarinda da tiinel kazma
islemi azalarak da olsa devam etmektedir (Scott, 1968). Ahsapta % 16 nem
igeriginde ve % 26- 27 °C’de ¢ok iyi gelisirler. Larva donemi, yaklasik olarak 10- 11
ay stirmektedir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009).

Larva, digarida saglam ahsaptan ince bir tabaka birakarak istilaya ugrayan ahsabi
yavas yavas toz haline doniistiirebilmektedir. Istilaya ugrayan parga, daha sonra bir

dokunusta ufalanmaktadir (Url-35).
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Tiinellerin enine kesitleri dairesel, 1- 2 mm ¢apinda ve diizensiz yonlenmis olup
cogunlukla liflere paralel uzanmaktadir (Sekil 3.61). Istilanin ilk asamalar1 gdzden
kacirilabilmektedir. Fakat; daha ge¢c asamalarda diri odun neredeyse tamamen
dagilmakta, ahsabin yiizeyinde ince, saglam bir yiizey kabugu birakilmaktadir
(Erdin, 2009; Url-36).

Sekil 3.61 : Lyctus brunneus’un ahsapta actig1 tiineller (Url-1).

Larvalarin actig1 tiineller; krem renginde, talk pudrasi gibi oldukg¢a ince,
dokunuldugunda piiriizsiiz ve belirli bir sekle sahip olmayan 6gilintii tozlariyla ¢cok
gevsek bicimde doldurulmustur (Sekil 3.62). Ogiintii tozu ince ve gevsek
oldugundan, ahsaptan yapilmis ve larva iceren herhangi bir par¢a ¢ok az
oynatildiginda veya hareket ettirildiginde hemen dokiilmektedir (Scott, 1968). Cikis
deliklerinin altinda kiiciik yiginlar halinde birikebilmekte ve tiinellerden disariya
sarkabilmektedir (Erdin, 2009) (Sekil 3.63).

Sekil 3.62 : Lyctus brunneus 6gtintii tozu (x 10) (Url-33).

73



“ . ,'..w"’\;‘ ¢

Sekil 3.63 : Cikis deliklerinin altinda biriken 6giintii tozlar1 (Url-30).

Tamamen gelisen larva, ahsab1 yiizeye dogru oyarak i¢inde pupaya doniisecegi bir
oda olusturur. Pupa beyaz renkte olup, ergine doniismesi yaklasik olarak 2- 4 haftay1
bulmaktadir (Url-35). Cikis veya u¢ma deliklerinin enine kesitleri dairesel ve 1- 2
mm ¢apindadir (Erdin, 2009; Url-36). Sekil 3.64°te bocek tarafindan istilaya ugrayan
ahsapta agilan delikler goriilmektedir.

Sekil 3.64 : Ahsapta Lyctus brunneus hasari (Url-33).

Ergin bocek, 4- 7 mm uzunlugunda ve kirmizimsi kahverenginden siyaha kadar
degisen renklerdedir (Sekil 3.65). Anobium punctatum’un yuvarlak sekli ile
karsilastirildiginda, govdesi yassilasmis ve uzamis olup yan kenarlart neredeyse

birbirine paraleldir (Erdin, 2009; Url-36).

Sekil 3.65 : Ergin Lyctus brunneus boceginin tistten gortiniist (Url-33).
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Erginler, mayistan eyliile kadar olan donemde hasar gérmiis ahsabin {izerinde ya da
cevresinde bulunabilirler. Isitilan binalarda ise yil boyunca goriilebilmektedirler
(Erdin, 2009; Url-36). Siiriinebilen ve ugabilen ergin bocekler, yaklasik olarak 3- 4
hafta yasarlar. Bu siire igerisinde ¢iftlesirler ve yasam dongiisii tekrarlanarak devam

eder (Scott, 1968).

Iyilestirici miidahale olarak; diri oduna ulasilabilen yerlerde organik ¢oziiciiler ya da
macunlar uygulanmaktadir. Onceden yapilmis yiizey islemleri veya macun
yapistiricilar emilimi engellediginden, mobilyalara ya da ddsemelere uygulanan
emprenye islemleri ¢ogunlukla etkisiz olmaktadir. Eski ahsaplar ve mobilyalarda
istila biiyllk bir olasilikla aktif olmayacagindan emprenye iglemine gerek
duyulmamaktadir. Depolanmis ahsap malzemelerin diizenli olarak kontrol edilmesi
ve istilaya ugramis ahsabin firinda sterilizasyonu ile ileride olusabilecek istilalarin

ontine gecilebilmektedir (Erdin, 2009; Url-36).

Bocek oldiiriiciilerle biitiin yiizeyin emprenye edilmesi saldirilara karsi etkili bir
koruma saglamaktadir. Bu gibi miidahalelerde ahsap icinde bulunan larvalar
oldiirmek i¢in, biliylik miktarlarda bocek oldiiriicii (insektisit) kullanilmali ve
kimyasallarin ahsap igine derin bir sekilde niifuzu saglanmalidir. Buna ragmen, tiim
larvalart yok etmek i¢in birka¢ ay siiren bir¢ok uygulama gerekebilir. Bocek
Oldiiriiclilerle tam koruma, tabiki kimyasallarin ahsaba basingli metotlarla enjekte

edilmesiyle miimkiin olmaktadir (Panshin ve dig., 1964).

Binalardaki ve mobilyalardaki kahverengi diri odun boceginin yok edilmesinde ¢ok
daha kullanigh bir metot, ahsabin c¢esitli gazlarla fumigasyonudur. Kullanilan gazlar
asir1 derecede zehirli oldugundan fumigasyon islemi sertifikali bir operator
tarafindan yapilmalidir. Cogu zaman pratik olmasa da, disi bocegin yumurtalarini
birakmasmi onlemek icin bitmis ahsap malzemelerin tiim yiizeylerindeki delikler

tikanmalidir (Panshin ve dig., 1964).

3.5.3.3 Ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus)

Ahsapta tahribata neden olan Hylotrupes bajulus, Cerambycidae (teke bocekleri)
familyasinin en onemli tiiriidiir. iskandinavya, Rusya, Giiney Afrika, ABD ve
tilkemizde biiyiik hasarlara neden olmaktadirlar. Bina yasi arttikga ahsabin besin
degeri diistiigli icin, en fazla 10- 30 wyillik binalarda hasara neden olduklar
bilinmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).
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Hylotrupes bajulus genellikle, sadece diri odunu tahrip eder; fakat ciddi istilalarda 6z
odun da etkilenebilmektedir. Kurutulmus veya kismen kurutulmus igne yaprakli agag
odunlarina ariz olmakta, birgok igne yaprakli agaclarin diri odunlarinda 6zellikle de
catilarda kullanilan ahsaplarda goriilmektedir. Cam, kdknar ve ladin ahsaplari istilaya
egilimli olmakla birlikte, hasar 6zellikle baca ¢evresindeki ahsaplarda ¢ok ciddi
olabilmektedir. Uzun siliren larva donemi, ahsapta yogun i¢ tahribata neden
olmaktadir (Url-37). Istilanin ilk asamalar1 gézden kagirilabilmekte, biiyiik istilalarda
ise sicak giinlerde larvalarin beslenme esnasinda ¢ikardiklar1 kazima sesi

duyulabilmektedir (Erdin, 2009; Url-38).

Biyolojik dongii 2- 3 y1l olup, bazen 10- 12 yil stirmektedir (Tsoumis, 1991). Uygun
olmayan kosullarda 17 yil kadar yasayabildikleri bilinmektedir (Bozkurt ve dig.,
1993).

Disi bocek, yumurtalarin1 ahsap yilizeyindeki catlak ve yariklara birakmaktadir.
Yumurtalar beyazimsi, ince ve puro seklindedir (Scott, 1968). Disi bocek ortalama
140- 200 kadar yumurta birakmakta ve uygun kosullarda bu say1 500’{in {izerine
cikabilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009). Yumurta evresi, normalde 2- 4
hafta siirmekte ve yumurtadan c¢ikan larva ahsabi oymaya baslamaktadir (Scott,

1968).

Larva; yaklagik olarak 30 mm uzunlugunda, diiz ve soluk krem renkte olup lup
altinda bakildiginda ii¢ ¢ift bacagi ve agzinin her iki yaninda diisey yonde siralanmis
¢ kiigiik siyah noktacik goriilmektedir (Sekil 3.66). Larvalarin iyi gelisimi i¢in en
uygun sartlar, % 26- 50 nem igerigi ve 28- 30 °C sicaklik ile saglanmaktadir (Erdin,
2009). Bocegin larvalar1 ahsap malzemedeki proteinle beslenmekte, ahsapta protein
miktar1 azaldiginda larvalarin gelisme stirelerinin uzadig1 goriilmektedir (Bozkurt ve
dig., 1993). Larvalar, ahsap i¢inde 3- 10 yil kadar yasayabilmekte ve bu siire i¢inde
ahsapta biiyiik hasarlara neden olabilmektedirler (Scott, 1968).

Sekil 3.66 : Hylotrupes bajulus larvasi (Url-38).
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Tiinellerin enine kesitleri oval ve 6- 10 mm capinda olup, oldukca fazla sayida
goriilmektedir (Erdin, 2009). Yogun istilalarda diri odunun neredeyse tamaminin
parcalanmasina neden olmakta ve ahsaptan sadece bir toz kiitlesi ile ince, saglam bir
yiizey tabakasi kalmaktadir (Scott, 1968; Url-37; Url-38). Sekil 3.67°de Hylotrupes

bajulus tarafindan hasara ugrayan ahsap kesiti goriillmektedir.

Sekil 3.67 : Hylotrupes bajulus’un diri odun ve ylizey kabugunda yaptigi
hasar1 gosteren ahsap kesiti (Url-39).

Ogiintii tozu krem renginde olup, yaklastk 1 mm uzunlugundaki sosis seklinde
peletlerden olusmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Erdin, 2009). Peletler parmaklar
arasinda ufalandiginda kumlu yapidadir ve iginde kiigiik parcalar ile odun lifleri de
bulunabilir. Ogiintii tozuyla dolu tiineller, cogunlukla ahsap yiizeyinde karakteristik
olan kabarcik ve dalgalanmalara neden olmaktadir (Erdin, 2009; Url-38).

Ahsapta hasarin boyutu ve direncin azalmasi, igerigindeki diri odun miktarina
baghdir. Fazla miktarda 6z odun igeren malzemede tahribat azalmaktadir (Berkel,
1970). Hylotrupes bajulus istilasi, ¢ok miktarda hasara neden olmadan dnce nadiren
ortaya ¢ikmaktadir. Kesfedildiginde ise, bazi yapisal ahsaplarin degistirilmesi veya

gliclendirilmesi gerektigi i¢in deneyimli bir kisi tarafindan incelenmelidir (Url-37).

Olgun larva; ahsabi ylizeye yakin oyarak, soluk krem renginde pupaya doniisiir.
Pupanin ergin bocege doniligsmesi, yaklasik olarak 3- 4 hafta siirmektedir. Ergin bocek
daha sonra ahsap yiizeyindeki yolunu oyarak ¢ikis veya u¢ma deliklerinden disari
cikar (Sekil 3.68). Cikis delikleri oval, 6- 10 mm arasinda degisen genis ¢aplardadir
(Scott, 1968).
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Sekil 3.68 : Hylotrupes bajulus’un ¢ikis delikleri (Url-39).
Ergin bocek, siyah veya kahverengimsi renktedir. Uzunluklar1 8- 25 mm arasinda
degismekte olup, disi bocek erkek bocekten biraz daha biiyiiktiir. Bas ve govdeleri
gri ince tiiylerle kaplidir (Sekil 3.69). Bu tiiyler iist kanatlar tizerinde “V” seklinde iki
gri benek olusturmaktadir (Berkel, 1970; Erdin, 2009). Gogiis (toraks) tizerinde,
g0zii andiran iki parlak nokta bulunmaktadir (Berkel, 1970; Erdin, 2009; Url-37).

T4 W Ao P 5 £ R
Sekil 3.69: Ergin Hylotrupes bajulus boceginin iistten (solda) ve 6nden
(sagda) gortintigii (Url-39).
Erginler, temmuz ve ekim aylari arasinda hasar gérmiis ahsabin iizerinde ya da
¢evresinde bulunabilirler (Erdin, 2009). Yaklasik olarak 3- 6 hafta yasayan ergin
bocekler; sicak, gilinesli havalarda ucarlar ve istilayr bir evden digerine bu sekilde

yayabilirler (Scott, 1968; Url-37).

Iyilestirici miidahale olarak; organik ¢oziiciiler ya da macunlar kullanilmaktadir.
Hasarin boyutunu belirlemek ve yapisal zayiflama belirtilerini saptamak igin toz
halindeki malzemeler ortadan kaldirilmali, derinlemesine bir arastirma yapilmalidir
(Erdin, 2009; Url-38). Agir hasarl ahsaplarin tiimii kaldirilmali ve yakilmalidir (Url-
38). Cok fazla etkili olmamakla birlikte, bu boceklerle miicadelede sicak hava
metodu da kullanilmaktadir. Bu metoda gore; 100- 120 °C sicakligindaki hava
binaya en az 60 dakika siireyle verilmekte, islem bittikten sonra 5- 12 saat
beklenmektedir. Cevreyi kirletici ve yanici maddelerin bulunmamasi, sicak hava

metodunun olumlu yoniidiir (Bozkurt ve dig., 1993).
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3.5.3.4 Oliim saati bocegi / Alacali kemirici bécek (Xestobium rufovillosum)

Anobiidae familyasina ait bdceklerin en biyiigii olup, Avrupa’da ve iilkemizde
yaygin olarak bulunmaktadir. Cogunlukla, eski binalarda siklikla goériillmektedir
(Bozkurt ve dig., 1993). Kismen ¢iiriimiis genis yaprakli aga¢ odunlarinin diri odunu
ve 0z odununa ariz olmakla birlikte; ¢ogu kez, yapisal olarak ¢ok miktarda mese ve
karaagac kullanilan tarihi binalarda goriilmektedir. Istilaya ugramis olan genis
yaprakli ahsapla temas etmedikce, igne yaprakli aga¢ odunlar1 nadiren saldiriya

ugramaktadir (Berkel, 1970; Erdin, 2009).

Nem igerigi % 13’iin altinda oldugu zaman (bahar ve yaz doneminde) ahsap,
Anobiidae familyasina ait olan bu boceklerin gelismelerine veya yeniden istila

etmelerine genellikle uygun olmamaktadir (Potter, 2010).

Istilanin hizl1 gelisimini desteklemek icin nem gereklidir; ancak kuru ahsapta saldirt
yavas da olsa devam edebilir. Neme egilimli alanlarda 6zellikle duvar kaplamalari,
déseme kirislerinin uglari, lentolar ve diger yapisal ahsaplarda goriilmektedir. Mantar
enfeksiyonu ile birlestiginde, genis kesitli kirislerin ortasinda ¢ukur acabilmektedirler
(Erdin, 2009; Url-40). Agir hasarlar, cogu zaman saglam bir dis goriiniim altinda
sakl1 olabilmektedir (Tsoumis, 1991).

Biyolojik dongiileri uygun sartlar altinda yaklasik olarak 1 yil siirerken, daha az
elverigli kosullarda birkag yil daha uzayabilmektedir (Desch ve Dinwoodie, 1996).
Ergin disi bocek ortalama 40- 60, bazen 150’yi asan miktarlarda yumurta
birakabilmektedir. Yumurtalar, ahsabin piiriizlii yiizeylerine ya da cilali veya boyali
yiizeylerinde gelismis olan ¢atlak ve yariklara kiiciik gruplar halinde birakilir.
Normalde yumurta evresi 4- 6 hafta kadar siirmektedir (Scott, 1968). Yumurtalar
beyaz, oval veya limon seklinde olup 0.4- 0.8 mm biiyiikliigiindedir (Bozkurt ve dig.,
1993; Erdin, 2009).

Larva yaklasik olarak 9- 10 mm uzunlugunda, kivrik ve soluk krem rengindedir
(Sekil 3.70). Ug c¢ift bacag1 vardir ve ince sarims tiiylerle kaplidir (Erdin, 2009).
Neme, sicakliga ve ahsaptaki mantar enfeksiyonunun diizeyine bagli olarak larva
stireci 5- 10 yil hatta daha fazla siirebilmektedir (Scott, 1968). Larvalarin gelisimi
i¢in en ideal sicaklik 22- 25 °C, ahsap nemi ise % 22- 25°tir (Bozkurt ve dig., 1993).
Tiinellerin enine kesitleri dairesel ve 2- 3 mm ¢apinda olup diizensiz yonlenmislerdir;
ancak genellikle liflere paralel olarak uzanirlar (Erdin, 2009). Larvalarin agtig

tiineller donemeglidir ve 6glintii tozlariyla gevsekge doldurulmustur (Scott, 1968).
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Sekil 3.70 : Xestobium rufovillosum larvasi (Url-40).

Ogiintii tozu krem rengindedir ve disk seklinde peletlerden olusmaktadir (Erdin,
2009; Url-40). Biyiitiiliip bakildiginda piiriizsiiz goriinimlii; fakat parmaklar
arasinda ufalandiginda kumlu yapidadir (Scott, 1968) (Sekil 3.71).
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Sekil 3.71 : Xestobium rufovillosum 6giintii tozu (x 10) (Url-41).
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Larva evresinin sonlarina dogru tamamen gelisen larva, ahsabi yiizeye dogru oyarak
kendisinden daha biiyiik bir oda olusturur. Bu odada once pupaya, yaklasik olarak 2-
6 hafta sonra da ergin bir bocege doniisiir. Ergin bocek daha sonra ahsap yiizeyindeki
yolunu oyarak ¢ikis veya ugma deliklerinden disar1 ¢ikar. Cikis deliklerinin enine
kesitleri dairesel ve yaklasik olarak 3 mm c¢apindadir (Scott, 1968). Sekil 3.72°de

bdcegin ugma delikleri ve ahsapta yaptig1 hasar goriilmektedir.

Sekil 3.72 : Xestobium rufovillosum’un ugma delikleri (solda) ve ahsapta
yaptig1 hasar (sagda) (Url-41, Url-30).
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Ergin bocek 5- 9 mm uzunlugunda, ¢ikolata kahverengi renktedir (Sekil 3.73).
Ayrica lizerinde ince, sari tiiyli benekler bulunmaktadir (Erdin, 2009; Url-40).
Erginler mart- haziran aylarinda, 6zellikle sicak havalarda ahsabin istiinde veya
altinda bulunabilirler. Ergin disi ve erkek bocekler karsi cinsi kendilerine ¢ekmek ve
haberlesmek i¢in baslarin1 ahsap yiizeyine dogru vurarak, cogunlukla geceleri
duyulabilen tiklama sesi ¢ikartirlar (Erdin, 2009; Lewis ve Seybold, 2010; Scott,
1968).

Sekil 3.73 : Ergin Xestobium rufovillosum boceginin iistten goriiniisi (Url-41).

Xestobium rufovillosum’lar kolaylikla ugamazlar ve bu yiizden binanin bir yerinden
diger bir yerine hareketlerini ¢ogunlukla, ahsap veya baska bir malzeme yiizeyi
istlinde siiriinerek gergeklestirirler. Ergin bocekler yaklagik olarak 3- 5 hafta
yasarlar. Bu siire icerisinde ciftlesirler ve yasam dongiisii tekrarlanarak devam eder

(Scott, 1968).

Iyilestirici miidahalede ilk olarak; nem kaynaklari yok edilmeli ve ahsabin kurumasi
saglanmalidir. Mese gibi gegirgenligi diisilk ahsaplarda etkili olmadiklarindan,
emiilsiyon halindeki koruyucularm kullanilmasi tavsiye edilmemektedir (Erdin,
2009). Cogunlukla organik ¢oziiciiler ya da macunlar kullanilmakta olup, dumanlama
islemleri de uygulanmaktadir. Yogun istilaya ugramis genis ve permeabilitesi diigiik
ahgaplarda, basingli enjeksiyon ya da yergekimi etkisi ile dogal akigli besleme
uygulamalar1 kullanilmalidir. Tiim yapisal ahsaplar kontrol edilmeli ve yapisal
zayiflik gosterenler degistirilmeli veya desteklenmelidir. Kirislerdeki i¢ bosluklarin
incelenmesi ve koruyucu maddelerin enjeksiyonu dikkatli bir sekilde yapilmalidir
(Erdin, 2009; Url-40). Ayrica; doseme alt1 bosluklarinin havalandirilmasi saglanmali,
bu gibi yerlerde nem kesiciler kullaniimalidir (Potter, 2010). Xestobium rufovillosum
istilas1; ¢cogu zaman Donkioporia expansa mantari ile birlikte goriilmekte olup, ahsap
kurutuldugunda bocek istilas1 azalmaktadir (Erdin, 2009).
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Onarimmlarda miimkiin oldugunca basin¢li emprenye uygulanmis igne yaprakli agac
odunlar tercih edilmeli; eger estetik kaygilar varsa genis yapraklt aga¢ odunlari,
ozellikle mese, kullanilmalidir. Kullanilan ahsaplarin iyi kurutulmus olmasina ve diri

odun i¢ermemesine dikkat edilmelidir (Desch ve Dinwoodie, 1996).

Lyctidae ve Anobiidae familyalarimi ayirt etmede kullanilan metotlar

Lyctidae ve Anobiidae familyalarina ait boceklerinin istilalar1 cogu zaman birbirine
benzediginden, bdceklerin istilalarini ayirt etmede tilkkenmez kalem testi ve ogiintii
tozu testi metotlart kullanilmaktadir (Lewis ve Seybold, 2010; Potter, 2010) (Cizelge
3.5).

Cizelge 3.5 : Kahverengi diri odun bocegi ve 6liim saati bocegini ayirt etmede
kullanilan iki metot (Lewis ve Seybold, 2010).

Grup Adi Tiikkenmez Kalem Testi Ogiintii Tozu Testi
Lyctus brunneus (Lyctidae) Bocegin gikig deligine sadece  Talk pudrasi gibidir.
Kahverengi diri odun bdcegi kalem ucu sigmaktadir.
Xestobium rufovillosum Bocegin ¢ikis deligine Kumlu yapidadir.
(Anobiidae) ¢ogunlukla kalemin tiim ucu
Oliim saati bocegi sigmaktadir.

Tiikenmez kalem testinde; tiklama tipi, yeniden doldurulabilir bir tiikkenmez kalem
bocegin ¢ikis (ugma) deligine yerlestirilir. Delige sadece tilkenmez kalemin ucu
sigyorsa, deligin Lyctidae’lere; kalemin tiim ucu ve agili yiiziin bir kismi1 sigiyorsa
Anobiidae’lere ait oldugu anlasilmaktadir. Lyctidae familyas: boceklerinin ¢ikis
delikleri bir toplu igne capinda iken, Anobiidae’lerinki bunlardan biraz daha
bityiiktiir (Lewis ve Seybold, 2010; Potter, 2010). Ogiintii tozu testinde ise; tozlar
parmaklar arasinda ovalanarak yapisi belirlenir. Tozlar olduk¢a ince ve talk pudrasi
gibiyse Lyctidae’lere, kumlu veya taneli yapidaysa Anobiidae’lere aittir (Lewis ve
Seybold, 2010) (Sekil 3.74).

Sekil 3.74 : Lyctidae familyasindan Lyctus brunneus (solda) ve Anobiidae
familyasindan Xestobium rufovillosum (sagda) boceklerinin
oglintii tozlar1 (Lewis ve Seybold, 2010).
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3.5.3.5 Odun oyan bitler (Pentarthrum huttoni ve Euophryum confine)

Yapisal ahsaplarda goriilen bu tiirler tarafindan olusan hasar; her zaman nem ve
cliriimlis ahsapla, ozellikle de 1slak c¢iiriikliik mantarlariyla iliskilendirilmektedir
(Scott, 1968). Ciiriimiis ahsabi bu sartlar altinda tamamen bal petegi haline
doniistiirebilirler. Istila, nadiren ciiriimiis ahsaba bitisik olan saglam ahsaba
yayilabilmektedir (Url-42). Nemli sartlardaki c¢iirlimiis genis ve igne yaprakli agac
odunlarina ariz olmaktadirlar. Az havalandirilan zemin katlari, kilerler, nemli masif
doseme ve duvarlarla temas halindeki ahsaplar istilaya elverislidir. Hasarlar1, mantar
clrtikliigiine gore ikincildir. Bu kosullarda kontrplaklara da ariz olabilirler (Erdin,

2009).

Biyolojik dongiileri yaklasik olarak 1 yil kadardir. Ergin disi bocek, yaz sonunda
Ozel olarak kazilmis deliklere yumurtalarini tek tek birakir. Yumurtalar parlak,
beyaz, esnek ve bir ucu basiktir. Ideal sartlarda, 16 giin iginde larva yumurtadan
¢ikabilmektedir (Url-42). Geng larva yumurtadan ¢ikar ¢ikmaz ahgab1 oymaya baslar.
6 ay ile 1 yil arasinda ahsapta derinlemesine tiinel kazar ve kazdigi ahsapla beslenir.
Larva, kremsi beyaz renkte ve “C” seklinde kivrik olup burusuktur (Url-42).
Yaklasik olarak 3- 4 mm uzunlugundadir ve bacaklar1 yoktur (Sekil 3.75). Istilaya

ugramis ahsap kurutuldugunda larvalar hemen 6liirler (Erdin, 2009).

Sekil 3.75 : Odun oyan bitlerin larvas1 (Url-43).

Larvalarin actig1 tiineller ¢ok sayida ve normalde liflere paralel yondedir. Cogu
zaman ise ahsap ylizeyini yarip gecer (Sekil 3.76). Tiinellerin i¢i, ince ve kumlu

yapidaki 6giintii tozlariyla gevsek olarak doldurulmustur (Erdin, 2009; Url-43).

Olgunlasan larva pupaya doniiserek bir ergin olmaya hazirlanir. Pupa beyaz, yaklagik
olarak 4 mm uzunlugunda olup mantar iplikleriyle kaplanmis bir pupa odasinda 2- 3
hafta kadar hareketsiz uzanir (Url-42). Pupa evresinden sonra geng ergin, pupa
kabugunu soyar ve ahsap yiizeyiyle 45° ag1 yapan kisa bir tiinel kazar (Url-42). Cikis
delikleri kiiciik, diizensiz ve yaklasik olarak 1 mm capindadir (Erdin, 2010; Url-42;
Url-43).
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Sekil 3.76 : Odun oyan bitlerin ahsapta yaptig1 hasar (Url-30).

Ergin bitler 2.5- 5.0 mm arasinda degisen uzunluklarda olup, koyu kahverengi veya
siyah renktedirler (Scott, 1968). Ayrica, kisa bacaklari ve lizerinde antenlerinin

bulundugu uzun hortumlar1 vardir. Govdeleri silindiriktir (Sekil 3.77).

Erginler 1 yil kadar yasarlar ve ¢ogunlukla ahsapla beslenirler. Ortaya ¢iktiktan
hemen sonra yazin ciftlesirler ve yagam dongiisii yeniden baglar. U¢mazlar; fakat

tipik yalpalama yiirtiyiis sekilleriyle hizla yirtrler. (Url-42).

Sekil 3.77 : Ergin odun oyan bitlerin iistten goriinisti (Url-43, Url-30).

Tyilestirici miidahale olarak bir bocek oldiiriicii (insektisit) uygulamasma gerek
yoktur. Nem kaynagi bulunup ortadan kaldirilmali, saglam ahsap kurutulmali ve
clirimiis ahsap degistirilmelidir. Saglam, kuru ahgsabin istilaya ugramasi pek

miimkiin olmamaktadir (Erdin, 2009; Url-43).

Cizelge 3.6’da ahsapta hasara neden olan bazi bocek tiirlerinin ahsaptaki etkileri,

Cizelge 3.7°de ise bu boceklerin 6zellikleri ve yasam dongiileri goriilmektedir.
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Cizelge 3.6 : Ahsapta hasara neden olan bazi1 bocek tiirlerinin ahsaptaki etkileri (Scott, 1968’den uyarlanmistir).

BOCEK TURU ISTILAYA UGRAYAN AHSAP DELIK TOZU VEYA TUNELLER CIKIS DELIKLER] ISTILAYA VE LARVA
OGUNTU TOZU GELISIMINE NEDEN OLAN
Tiirler Diri odun ve/veya Bigim Cap FAKTORLER
6zodun
Anobium Genis ve igne yaprakli Diri odunu tercih Diizgiin goriinen; fakat ince  Cok yonlii ve Dairesel  Yaklastk  Yiiksek nem, 1lik sicaklik, diri
punctatum agaclarin ¢ok miktardaki eder fakat 6zoduna kum gibi piitiirlii hissedilen  donemecli olarak odun, mantar ¢iiriikliigii varhigi,
yapisal ahsabi, dogramasi da saldirir. elips seklinde peletler 1-2mm diisiik recine igerigi
Mobilya bocegi  ve mobilyasi bulunur.
Xestobium Hemen hemen her zaman Diri ve 6zoduna Toz halindeki ahsapla Cok yonlii ve Dairesel ~ Yaklasik  Yiiksek nem, 1lik sicaklik,
rufovillosum mantar enfeksiyonlu genis  saldirir. karisik kaba ve ince, donemegli olarak ilerlemis mantar ¢lrikligi
yaprakli agaclarin yuvarlak, topuz seklinde 2-3mm
Oliim saati ¢ogunlukla yapisal peletlerin karigimindan
bocegi ahsaplari olusur. Iri taneli kum gibi
putirlidiir.
Lyctus Fazla nisasta igeren genis Larva i¢in daima Cok miktarda ince un veya  Cok yonlii Dairesel  Yaklasgtk  Ilik bina sicakligi, mese,
yaprakli agaclar (igne diri odun gereklidir.  talk pudras1 gibi tozlar olarak karaagac, disbudak, maun gibi
Kahverengi diri  yaprakli agaglar genelde Bocekler 6z goriiliir. Belirgin 6zellikte 1-2mm genis gozenekli agaclarin diri
odun bécegi bagigiktir) odundan ortaya bir bigime sahip degildir. odunu (genelde igne yaprakli
cikabilirler. agaclar ve hus agaci bagisiktir)
Hylotrupes Genellikle igne yaprakli Her zaman larva Ince, tozla karisik, kaba ve  Dénemegten Oval Yaklagik Catilarda ve zemin ahsaplarinda
bajulus agaclarin diri odununa ariz  igin diri odun ince dairesel, peynir sonraki ilk olarak bulunabilecek ¢ok miktardaki
olur. Genis yaprakli ve igne  gereklidir. Bocekler  seklinde pelet karisimindan  asamalarda ¢ogu 6- 10 mm  igne yaprakli agac¢larin diri
Ev teke bocegi  yaprakli agaglarin 6z 6z odundan ortaya olusur. kez diizgiindiir. odunu, 1lik sicaklik

odunlar1 genelde bagisiktir.

cikabilirler.
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Cizelge 3.7 : Ahsapta hasara neden olan bazi1 bocek tiirlerinin 6zellikleri ve yasam dongiisii (Scott, 1968’den uyarlanmistir).

BOCEK BOCEK OZELLIKLERI YAPILARDAKI YASAM DONGUSU (YUMURTADAN ERGINE)
Biiyiikligi Rengi Yumurtalarin sayist ve Yumurta Larva Pupa Ergin 6mrii TOPLAM
rengi dénemi dénemi dénemi
Anobium 3-5mm Mat kirmizimsidan Ortalama 20- 60 veya 4-5hafta  2- 5 yil veya 6- 8 3- 4 hafta 2- 4 y1l veya
punctatum siyahims1 kahverengiye 80’¢ kadar oval ya da daha fazla hafta daha fazla
degisen renklerde limon seklinde
Mobilya bocegi
Xestobium 5-9 mm Cikolata- kahverengi ve 40- 60 veya daha fazla, 4-6 hafta  5-10y1l 2-6 Birkag ay ahsap i¢inde ~ Genellikle
rufovillosum sarimsi ince tiiyli beyaz, oval ya da hafta aktif degildir; baharda  5- 10 yil
limon seklinde ortaya cikar.
Oliim saati
bocegi 3- 5 hafta
Lyctus 4-7 mm Kirmizimsi kahverengi Ortalama 25- 30 veya 2-3hafta 10- 11 ay 2-4 3- 4 hafta 1 yil veya
veya siyah 50’ye kadar beyaz, ince veya daha hafta daha fazla
Kahverengi diri ve yuvarlak fazla
odun bocegi
Hylotrupes 8-25mm  Siyah, bazen kahverengi Ortalama 140- 200 kadar, 2- 4 hafta  3- 10 y1l 3-4 3- 6 hafta 3-11y1l
bajulus beyaz ve veya daha hafta veya daha
elips seklinde fazla fazla
Ev teke bocegi
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3.5.4 Ahsaba zarar veren deniz canhlari

Denizde yasayan bazi yumusakgalar (Mollusca) ve kabuklular (Crustacea)
familyasina ait bazi canlilar, deniz suyu iginde bulunan ahsaplara agir hasarlar
vermektedirler (Bozkurt ve dig., 1993; Panshin ve dig., 1964; Sivrikaya, 2004;
Tsoumis, 1991) (Cizelge 3.8).

Bu canlilar, genellikle ahsapla ve denizdeki planktonlarla beslenmektedirler.
Yaptiklar1 hasarin boyutu; sicaklik, suyun tuzluluk orani ve mantarla ortak yasama

ve ahsap cinsi gibi bir¢ok faktore bagli olarak degismektedir (Tsoumis, 1991).

Cizelge 3.8 : Denizlerde yaygin olarak goriilen ahsap delici canlilar
(Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2004).

Yumusakgalar (Molluscs) Kabuklular (Crustaceans)

a) Teredinidler a) Isopodlar
Bacttronophorus 1) Limnoriidae
Bankia Limnoria
Dicyathifer Paralimnoria
Lyrodus Phycolimnoria
Nausitoria 2) Sphaeromatidae
Neoteredo Cymodoce
Nototeredo Exosphaeroma
Psiloteredo Sphaeroma
Teredo b) Amphipodlar
Teredora 1) Cheluridae
Teredothyra Chelura
Sphathoteredo
Uperotus

b) Pholads (Piddocks)

Lignopholas
Martesia
Xylophaga

Teredo, Bankia, Martesia yumusakgalar familyasina; Limnoria, Chelura, Sphaeroma
kabuklular familyasina ait deniz canlilaridir (Panshin ve dig., 1964; Tsoumis, 1991).

Yumusakcalar ve kabuklular arasinda bazi belirgin farkliliklar bulunmaktadir.
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Deniz veya iskele kurtlar1 tiirleri, ahsaba girerek baglanmakta ve igine
hapsolmaktadirlar. Ahsabin 6ziine dogru, viicutlarinin uzayabildigi derinliklerde
tiineller kazarlar. Bu yiizden, disaridan saglam gibi goriinen ahsap direklerin i¢i bal
petegi goriinimiindedir. Kabuklular ise; yasamlari boyunca kendiliginden hareket
edebildiklerinden ahsaba girip ¢ikabilirler. Hasarlar1 da ¢ok fazla derin olmamakta;
ancak ¢ok sayida olduklarindan ahsabin yiizey tabakasini delik desik etmektedirler
(Sekil 3.78). Ilstilaya ugrayan ahsap yiizeyi, bu canlilarin gelgit olaylariyla

tekrarlanan etkileri sonucu ciddi sekilde asinmaktadir (Panshin ve dig., 1964).

Sekil 3.78 : Deniz kurtlarinin ahgapta yaptig1 hasar (Url-44).

Emprenye edilmemis kaziklar ve diger ahsap malzemeler, bu canlilarin istilasina
maruz kalmaktadir (Panshin ve dig., 1964). Yapilarinda bulunan yiiksek silisyum
dioksit (Si O2) igerigi ya da zehirli ekstraktifler sayesinde, bazi tropikal agaglarin bu
canlilara kars1 dogal dayanima sahip olduklar1 bilinmektedir (Panshin ve dig., 1964,
Tsoumis, 1991). % 0.5 oraninda veya daha ¢ok silis iceren agag tiirleri, deniz
zararlilarina karst dogal dayanikli sayilmakta; ancak silis miktar1 ve dayaniklilik

derecesi tiirlere gore degisebilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Deniz canlilariin kontrol altina alinmasi zor oldugundan, ahsap malzemeler deniz
suyunda kullanilmadan 6nce yikanmayan uygun bir koruyucu ile basin¢li emprenye

metotlar1 kullanilarak emprenye edilmelidir (Panshin ve dig., 1964).
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3.5.4.1 Yumusakcalar (Molluscs)

Yumusakcalar grubu; diinya geneline yaygin olan Teredinid’ler ve yayilislari sinirl
kalan Pholad’lardan olusmaktadir. Bu canlilar, iliman ve tuzlu tropik denizlerde

yasamaktadirlar (Cetin, 2009; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2004).

Teredinidae

Teredo ve Bankia, solucana benzeyen yapilari nedeniyle deniz veya iskele kurtlar
olarak da bilinmektedirler. Yasamlarinin ilk zamanlarinda ¢ok kii¢iiktiirler ve serbest
olarak yiizebilirler. Daha sonra bazi ahsap malzemelerin uglarina tutunup, bas
kisimlarinda bulunan ve ogiitiicii etki yapan disli yap1 sayesinde ahsabi oymaya
baslarlar. Bu siire i¢cinde boylar1 ve enleri giderek artmaktadir (Panshin ve dig.,
1964). Baz1 tiirler 2 m’ye kadar biiyiiyebilmekte olup, en biiylik boylarina actiklari
oyuklarda ulagmaktadirlar. Teredinid’lerin cogunun ahsabi yiyerek ve ayni zamanda

suyu siizerek beslendikleri bilinmektedir (Sivrikaya, 2004).

Arka kisimlarinda, ahsap ylizeyini asarak disar1 uzayabilen iki adet boru
bulunmaktadir. Bu borulardan biri, besin ihtiyacin1 karsilamak i¢in suyu ve
mikroskopik organizmalar1 i¢ine ¢ekmektedir. Diger boru ise, suyu ve artiklar1 disar1

atmak icin kullanilmaktadir (Panshin ve dig., 1964).

= Teredo spp.

Yumusakgalarin Teredinidae (deniz kurtlar1) familyasindan olan Teredo spp.’lar;
genellikle iskele kaziklari, tomruklara ariz olan yumusakgalar tiiriine ait solucan

seklindeki organizmalardir (Bozkurt ve dig., 1993; Tsoumis, 1991).

Teredo spp.’larin ilkemizde ve Avrupa’da yaygin olarak goriilen tiirii Teredo
navalis’tir (Bozkurt ve dig., 1993).

Teredo spp.’lar ahsap ve denizdeki planktonlarla beslenirler. Gévdelerinin 6n kismi,
ahsab1 oymalarin1 saglayan, dis benzeri ¢ikintilar bulunan bir ¢ift kabuk ile
donatilmistir (Tsoumis, 1991). Boylar yaklasik olarak 30 ila 122 cm, enleri ise 2.5

cm civarindadir (Panshin ve dig., 1964).

Enine kesitleri dairesel olan tiineller, 15 mm c¢apinda ve yaklasik olarak 300 mm
uzunlugundadir. Tiineller ¢ogunlukla tek ve uglart kapali olup, boyutlar tiirlere ve

ortam kosullarina goére degisiklik gosterebilmektedir (Erdin, 2009).
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Istilaya ugramis ahsap yiizeyinde 1- 2 mm c¢apinda ve birkac adet kiigiik delik
goriiliir. Ancak, ahsap igerisinde 2- 5 cm c¢apinda ve c¢ok sayida tiinel
bulunabilmektedir (Sekil 3.79). Bu tlinellerin i¢i bostur ve duvarlarinda kalkerli bir

astar bulunmaktadir (Tsoumis, 1991).

Sekil 3.79 : Teredo navalis tarafindan ahsapta agilan tiineller (Url-45).

Biyolojik dongiileri, yaklasik olarak 1 yil siirmektedir. Ahsap malzemeler deniz
suyundan ¢ikarildiklarinda ya da tuz igermeyen suya konulduklarinda, Teredo

spp.’lar 2- 3 hafta i¢inde dlmektedirler (Tsoumis, 1991).

Dogal dayanikli agaclardan iiretilen ahsap malzemelerin kullanilmasi ve uygun
koruyucu onlemlerin alinmasi saldir1 riskini azaltacaktir. Ayrica; ahsabi ¢imento,
metal veya plastik malzemelerle korumak da etkili olmaktadir (Bozkurt ve dig.,

1993; Tsoumis, 1991).

= Bankia spp.

Solucana benzeyen Bankia spp.’larin viicutlarinin arka kisminda disariya dogru
cikintili iki adet boru bulunmaktadir (Sekil 3.80). Erginlerinin boylart 60 cm’ye ve
caplart 20 mm’ye ulagabilen Bankia spp.’lar tuzlu su igindeki ahsap yapilara,
teknelere ve kiitiiklere ariz olmaktadirlar (Url-46).

Sekil 3.80 : Bir Bankia spp. (Url-46).
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Agac kazik veya kiitiikklere yerlesen larvalar, ekim- aralik aylari boyunca tiineller

kazarlar ve ahsapta biiyiik hasarlara neden olurlar. Tiinel duvarlari, Teredo spp.’larda

oldugu gibi beyaz bir kalker astarla kaphdir (Sekil 3.81 ve 3.82).

7.

——

Sekil 3.82 : Bankia spp. istilasina ugramis bir agag¢ kazik (Url-46).
Pholadidae

Yumusakgalarin diger bir grubu olan Pholad’larin en 6nemli tiirii, tropik ve subtropik
denizlerde yiiksek tuzlu sularda yagayan Martesia striata’dir (Bozkurt ve dig., 1993;
Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2004). Kabuklar1 yumusak viicutlarimin biiyiik bir
kismin1 6rtmekte ve ahsapta viicutlarindan az daha biiyiik armut seklinde oyuklar
agmaktadirlar. Suyu siizerek beslenen Martesia’lar, ahsapla beslenmedikleri i¢in bu
canlilarin koruyucu kimyasal maddelerle kontrol altina alinmalar1 giictiir.
Martesia’lar ahsabi, deniz ¢ekilmesinin en az oldugu yer ile diisiik oldugu kisimlarda
tahrip etmektedirler (Cetin, 2009; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2004).
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Xylophoga’lar ise daha soguk ve derin sulardaki ahsaba ariz olmaktadirlar. Agtiklar
tiinellerin ¢ap1 0.5 mm kadardir ve i¢i kalkerli maddeyle kapli degildir. Gévdeleri
daima iki kabuk arasinda bulunmakta olup, en fazla 6 cm uzunlugunda ve 2.5 cm

capindadir (Bozkurt ve dig., 1993).

3.5.4.2 Kabuklular (Crustaceans)

Kabuklular grubu; Isopod’lar ve Amphipod’lardan olusmaktadir (Bozkurt ve dig.,
1993; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2004).

Ahsabi tahrip eden kabuklularin en 6nemli cinsleri Limnoria, Sphaeroma ve Chelura

olup; bu canlilarin teshisi dis morfolojik &zelliklerine gore yapilmaktadir (Cetin,

2009; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2004).
Isopoda

Bu grubun en 6nemli tiirii, soguk sulardan 1lik sulara kadar diinya genelinde yayilmis

olan Limnoria’lardir (Bozkurt ve dig., 1993).
= Limnoriidae

Limnoria’lar, kabuklular (Crustaceae) familyasinin Isopoda grubuna giren ve tiim
diinyada yaygin olarak goriilen kabuklu deniz canlilaridir (Bozkurt ve dig., 1993).
Ahsap bitlerine benzeyen bu canlilarin erginleri 3- 6 mm uzunlugunda, 1 mm
genisliginde olup, 7 cift bacaklar1 ve 4 cift agiz yapilart bulunmaktadir (Sekil 3.83).
Limnoria spp.’lar toplu halde, denizde bulunan kaziklarla veya ahsapla beslenip ince

disleriyle hasara neden olmaktadirlar (Tsoumis, 1991; Url-47).

© SoortenBank.nl

Sekil 3.83 : Ergin bir Limnoria spp. (Url-47).
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Tahribatlar1 en yogun olarak, deniz suyundaki ¢ekilmenin en az oldugu bdliimlerle
¢ekilmenin yari yiiksekligi arasinda olmaktadir. Ahsap malzemede yilda 6- 12 mm
derinliginde tahribat yapmaktadirlar (Bozkurt ve dig., 1993). Yaklasik olarak 1 mm
capindaki tiinelleri, genellikle birbirine baglanmakta ve hasara ugrayan ahsap
stingerimsi bir hal almaktadir (Tsoumis, 1991). Sekil 3.84’te Limnoria spp.’nin

ahsapta olusturdugu hasar goriilebilmektedir.

Biyolojik dongiileri yaklasik olarak 2- 3 hafta siirmekte olup; ahsap malzemelerin
denizden alinip tuzsuz suya ya da zemine konulmasi halinde Teredo spp.’lardan daha
hizli bir sekilde olmektedirler. Limnoria spp. istilasindan korunmak igin, deniz
icerisinde kullanilacak ahsap malzemelerin ve kaziklarin emprenye edilmesi

gerekmektedir (Tsoumis, 1991).

Diinyada yaygin olarak ¢alisilmis bir Limnoriid tiirii olan L. tripunctata Menzies’in,
kreozotu degrade eden bakterilerle simbiyoz olusturabildigi ve kreozotla emprenye
edilmis igne yaprakli agaclardan elde edilen ahsap direklere saldirabildigi
bilinmektedir (Sivrikaya, 2003).

= Sphaeromatidae

Isopoda grubuna giren Sphaeroma spp.’lar, tropik ve az tuzlu sularda yasarlar
(Bozkurt ve dig., 1993). Bu canlilar ahsabi sadece barinak olarak kullanmakta olup,
ahsapla beslenmemektedir (Panshin ve dig., 1964).

Sphaeroma spp.’lar, besin ihtiyaglarin1 deniz suyunu siizerek karsilamakta ve 8- 14
mm’ye kadar biiyliyebilmektedirler. Ayrica; odun, kumtasi, zayif beton ve polistiren
maddeleri delerek tiineller olusturabilmektedirler (Cetin, 2009; Sivrikaya, 2003;
Sivrikaya, 2004).
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Actiklart oyuklar kiiclik ve yiizeyle ayni dogrultudadir. Ahsap direklerde yaptiklari
tahribat sonucu, kum saati seklinde bir goriiniim olustururlar. Bu tiirlerin saldirilarini
kimyasal koruyucularla engellemek ¢ok giictiir (Cetin, 2009; Sivrikaya, 2003;
Sivrikaya, 2004).

Denizlerde ¢ogunlukla gelgit zonlarinda aktif olan Sphaeroma tiirlerinin saldirisini
fiziksel bariyerle kontrol etmek miimkiindiir. Ahsap kazigin etrafina takilan ici
kreozot ile dolu ylizen bariyerler kullanildiginda, suyun alg¢alip yiikselmesiyle
birlikte kreozot etkisiyle olmektedirler. Ancak; ahsabin dayanimini artirmak i¢in
kullanilan bazi boyalarin, kreozot igeren koruyucularin ve diger zehirli maddelerin
deniz c¢evresinde kullanilmalar1 insanlar ve denizde yasayan canlilar i¢in olduk¢a
tehlikelidir (Sivrikaya, 2003). Ayrica; saldirilar1 6nlemek igin beton, plastik sargilar
ve bantlar gibi fiziksel bariyerler daha ekonomik olarak uygulanabilmektedir (Cetin,

2009; Sivrikaya, 2003; Sivrikaya, 2004).
Amphipodlar

Kabuklu ahsap delici canlilarin en kiiglik grubunu Cheluridae temsil etmektedir. Bu
canlilar; 1liman, subtropik ve tropik bolgelerde yaygindirlar ve diger canlilara gore

ekonomik agidan daha az 6neme sahiptirler (Sivrikaya, 2004).
= Cheluridae

Chelura’larin pire gibi ziplayabildikleri i¢in kum pireleri olarak adlandirilan canlilar
olduklart ve c¢ogunlukla Limnoria’larin yiizeyde actiklari tinelleri daha da
genisleterek ahsap malzemede hasara neden olduklar1 bilinmektedir (Bozkurt ve dig.,
1993; Panshin ve dig., 1964). Chelura’lalar ahsapta genellikle Limnoria’larla birlikte
bulunurlar. Her iki canl tiirii saldirdiginda; Limnoria’lar ahsabin i¢ kisminda

bulunurken, Chelura’lar ise dis kismindadirlar (Sivrikaya, 2004).

3.5.5 Termitler (Isoptera)

Termitler; ¢ogunlukla tropikal ve subtropikal bolgelerde goriilen, koloniler halinde

yasayan sosyal boceklerdir (Berkel, 1970).

Termitler; her tiir ahsap cinsinin diri veya 6z odununa, saglam ya da c¢iiriik ahsaba
ar1z olurlar. Tiim termitler, besin olarak ahsaptaki seliilloz ve diger karbonhidratlar
kullanirlar. Bazi1 tilirlerde  seliilozun  sindirilebilir  sekle  doniistiiriilmesi,

bagirsaklarinda yasayan protozoa yardimi ile saglanmaktadir (Panshin ve dig., 1964).
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Termitler ahsaba c¢ok ciddi zararlar verebilmekte; hatta yillik hasarlart diger tiim
zararli boceklerin ahsaba hep birlikte yaptiklart hasardan daha fazla olabilmektedir
(Desch ve Dinwoodie, 1996).

Termitler, ahsap iginde genis ¢ukurlar kazma egilimindedirler (Sekil 3.85). Dogal
dayanikli ahsap tiirleri termitler tarafindan kemirilmeye yatkindirlar. Yumusak,
dayaniksiz tiirler ise; sadece ahsabin dis kabugu kalacak sekilde tamamen

oyulabilmektedirler (Desch ve Dinwoodie, 1996).

Aglente

Sekil 3.85 : Toprak alt1 termitinin ahsapta yaptig1 hasara bir 6rnek (Url-48).

Termitlere “beyaz karincalar” da denilmekte olup, c¢ogu kez karincalarla
karistirtlirlar.  Ancak; termitler ve karincalar anten, kanat ve bel yapilarina

bakildiginda kolayca ayirt edilebilirler (Url-49) (Sekil 3.86).

Termitlerin antenleri diiz, boncuk dizisi gibi iken; karincalarinki dirsekli, genellikle
yumruludur. Termitlerin kanatlar1 esit Ol¢iilerde olup, ugtuktan kisa siire sonra
dokiiliirler. Karincalarin 6n kanatlari, arkadakilerden daha biiytiktiir ve dokiilmezler.
Termitlerin belleri genis, karincalarinki ise incedir. Ayrica, termitler ¢ogunlukla

yumusak govdeli ve agik renkli; karincalar ise sert govdeli ve koyu renklidirler
(Erdin, 2009; Url-50).
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Antenler dirsekli Gozeneksiz

degil
Cikan kanatlarnn
koki kalir
Belleri genis Kanatlan aym boyutta
Kanath Termit Ve bisimde
Antenler dirsekli Gozenekli

Kanatlanin kokil
yoktur

Belleri ince
Kanatlar1 farkli boyutta
ve bigimde

Kanatli Karinca

Sekil 3.86 : Kanatli karincalar ve termitler arasindaki farkliliklar (Url-50).

Termit kolonileri esas olarak ii¢ ana kasttan olusmaktadir: Uremeyi saglayan iiyeler
(kral ve kralige), isciler ve askerler. Sadece kral ve kralige iiremeyi saglamaktadir;
fakat ek iiretken bireyler de kolonide hazir bulunmaktadir (Sekil 3.87 ve 3.88). Bu
bireyler, kral veya kralice 6ldiigiinde veya yeni bir koloni olustugunda yerlerine

gegebilirler (Erdin, 2009; Tsoumis, 1991).

Ek iiretken bireyler

N ul' (erkek veya disi)/. S\ P ..'-"\-u‘.
% = Ry -‘\\ L4 .',I

Sekil 3.87 : Termitlerin yasam dongiisii ve kolonileri (Hu ve dig., 2001).
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Termit kolonilerinde bir kral ve bir kralige bulunmakta olup, fiziksel olarak en biiyiik
birey gorevi yumurtlamak olan kralicedir (Sekil 3.89 ve 3.90). Bazen bir giinde
binlerce yumurta tiretebilen kralige, 50 y1l yasabilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Kral her zaman kraligenin yanindadir. Kolonide en biiyiikk grubu isciler
olusturmaktadir (Url-49). Isciler; kraliceye hizmet etmek, yuvayr tamir etmek,
yiyecek arama tlinelleri insa edip yiyecek bulmak ve toplamak, kolonideki diger
kastlar1 ve birbirlerini beslemek icin saatlerce ¢aligirlar (Sekil 3.91). Diger sosyal
boceklerden farkli olarak, termitlerin iscileri erkek veya disi olabilmektedir (Url-49;
Url-51). Kuru ve 1slak odun termitlerinin ig¢ileri bulunmamakta, yiyecek arama isini
kolonide bulunan tam gelismemis bireyler yapmaktadir. Bu bireyler daha sonra ergin

termitlere ya da askerlere doniismektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Sekil 3.89 : Termit kolonisinde bulunan (soldan saga) isci, asker, kanatl iiretken,
kral ve krali¢e (Url-52).
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Sekil 3.90 : Kralige, is¢i ve askerler (Url-51).

Sekil 3.91 : isci termitler (Url-53).

Askerler, koloniyi yagmacilara ve yabancilara karst korumakla gorevlidirler.
Yiyecek arama tiipleri veya tiinelleri yabancilar tarafindan istila edilmek istendiginde

hemen o bolgede toplanip istilacilara karsi koyarlar (Url-51).

Askerler; lizerinde giiclii ¢eneler bulunan sert, genis kafaya veya sivi piiskiirten
sogan seklinde kafaya sahiptirler (Url-49) (Sekil 3.92). Isciler ve askerler iireme
yetenegine sahip olmayip, kanatlar1 ve gdzleri bulunmamaktadir. Uremeyi saglayan
tiyelerin ise renkleri koyu olup, esit boyutlarda bir ¢ift kanata ve gozlere sahiptirler
(Erdin, 2009).
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Sekil 3.92 : Asker bir toprak alt1 termiti (Url-48).

Birgok termit tiirii, yaz sonu veya giizde ogul verirler; ancak kuru odun ve toprak alti
termitlerini baharda da gérmek miimkiindiir. Yeni kral ve kraligeler, ergin
hayatlarmin ilk donemlerine kanathdirlar; fakat orijinal kolonilerinden ayrildiktan
sonra bu kanatlar dokiiliir. Once, eslesen ¢iftler ahsaba yakin veya ahsap icinde
uygun bir yuva alani bulurlar. Kiigiik bir oda insa ederler ve igine girip girisi
kapatirlar. Daha sonra disi termit yumurtalarini buraya birakir. Hem kralice hem de
kral; yavrulart kendi kendilerine beslenecek duruma gelene kadar, Onceden
sindirdikleri yiyeceklerle beslerler. Isciler ve tam gelismemis bireyler (nymphs)
iretildikten sonra kral ve kralice ahsapla beslenmeyi kesip, isgiler tarafindan

beslenmeye baslarlar (Url-49).

Sekil 3.93’te termit kolonisinde bulunan, gelisimini tamamlamamis bir birey

(nymph) goriilmektedir.

Sekil 3.93 : Kolonide bulunan gelisimini tamamlamamuis bir birey (nymph) (Url-54).

Yapilardaki ahsaba verdikleri zarara gore termitler; 1slak odun termitleri, kuru odun
termitleri ve toprak alt1 termitleri olmak {izere ii¢ gruba ayrilabilirler (Morris, 1998;

Panshin ve dig., 1964).
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3.5.5.1 Islak odun termitleri

Islak odun termitleri, zemine gomiilii ahsaplara yuva kurarlar; ancak istila edilen
ahsap yiiksek nem igeriyorsa zeminle temas gerekli degildir. Yiiksek neme gerek
duyduklarindan ¢ogunlukla sahil kenarindaki evlerde serin, nemli alanlarda
bulunurlar. Kanatl {iretkenler, 6zellikle temmuz- ekim aylar1 arasinda ogul verirler;

ancak onlar1 yilin ¢esitli zamanlarinda da gérmek miimkiindiir (Sekil 3.94).

i s

o L e e At

Sekil 3.94 : Kanatli iiretken 1slak odun termiti (Url-54).

Islak odun termitleri, karakteristik digki peletleri iretirler. Peletlerin her iki ucu
yuvarlak ve uzamis olup, kuru odun termitlerinin peletlerinde goriilen belirgin
uzunlamasina ¢izgiler bunlarda bulunmamaktadir (Url-49) (Sekil 3.95). Islak odun
termitlerinin zarar1 daha ¢ok zemine gomiilii ahsaplarla sinirli kaldigindan daha az
ekonomik dneme sahiptirler (Panshin ve dig., 1964). Islak odun termitlerinin ahsapta

yaptiklari hasar Sekil 3.96’daki gibidir.

. T B> ¢
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Sekil 3.96 : Islak odun termiti hasar1 (Url-55).
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3.5.5.2 Kuru odun termitleri

Kuru odun termitleri; yapisal ahsaplarin yani sira 6lii aga¢ dallarini, elektrik
direklerini, kaziklar1 ve depo halindeki keresteleri de kapsayan kuru, ¢lirimemis

ahsaplari istila ederler (Sekil 3.97).

Az miktarda neme gereksinim duyarlar ve kuru sartlara uzun siire dayanabilirler.
Tamamen zemin lizerindedirler ve yuvalar toprakla temas halinde degildir. Belirgin
ozellikteki diski peleti yiginlari, varliklarmin bir gostergesidir. Diski peletleri
uzatilmis ve uclar1 yuvarlak olup, alt1 adet diizlesmis veya yuvarlak¢a bastirilmig
yiizeyler alt1 uzunlamasina ¢izgi ile ayrilmaktadir (Sekil 3.98). Cok ¢esitli renklerde
olmakla birlikte, peletler taneli yapidadirlar (Url-49).

Sekil 3.97 : Kuru odun termitlerinin agacta (solda) ve ahsap malzemede yaptig1 hasar
(sagda) (Url-1, Url-53).

12

Sekil 3.98 : Kuru odun termitlerinin digk1 peletleri (Gold ve dig., 2005).

Binalarda en fazla hasara neden olan kuru odun termiti Cryptotermes brevis olup,
genellikle Karayip Adalar1 ve tropikal Giliney Amerika’da bulunmaktadir. Akdeniz
iilkelerinde ve iilkemizin sahil kisimlarinda, dzellikle Istanbul’da, en fazla goriilen

kuru odun termiti tiirii Kalotermes flavicollis’tir (Bozkurt ve dig., 1993).
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Kuru odun termitlerinin istilasindan korunmak i¢in ahsap malzemelerdeki catlaklar
ya da ek yerleri onarilmali, uygun yiizey islemleri uygulanmali ve emprenye edilmis
ahsap malzemeler kullanilmalidir. Termit istilasina karsi tam korunabilen dogal
dayanikli aga¢ tiiri bulunmamakta; ancak 6z odunu dayanikli olan bazi agag
tiirlerinin termitlere kars1 dogal dayanikliliga sahip oldugu bilinmektedir. Termitler
tarafindan hasar goren ahsap malzemeler, emprenye edilmis yeni ahsap malzemelerle
degistirilmelidir. Termitlerle miicadelede fumigasyon (dumanlama) da etkili sonuglar

vermektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

3.5.5.3 Toprak alt1 termitleri

Termitler igerisinde en tehlikeli ve en fazla tahribata neden olan termit grubudur.
Toprak alt1 termiti tiirlerinden Reticulitermes flavipes ABD’de, Reticulitermes
santonentis ise Avrupa’da goriilmektedir. Ulkemizde bulunan Reticulitermes
lucifugus tiiriine italya, Ingiltere, Yugoslavya ve Rusya’da rastlamak miimkiindiir

(Bozkurt ve dig., 1993).

Toprak alt1 termitleri nemli ortama ihtiya¢ duyarlar. Nem ihtiyaglarini karsilamak
icin de yuvalarin1 toprak icine, topraga yakin yerlere kurarlar. Nem
gereksinimlerinden dolayi, ¢ogu kez ¢iiriiklik bulunan ahsapta goriliirler (Url-49).
Yiyeceklerini yuvanin g¢evresinde tiinel ag1 kazarak ararlar. Bulduklarinda diger
termitler besin kaynaginin etrafinda toplanirlar ve kullanilmayan tiineller kapatilir.
Yiyecek arayan termitler, digerlerini haberdar etmek i¢in davraniglarin1 degistiren bir
tiir kimyasal salgilarlar. Salginin yogunlugu; toprak 1sisi, nem ve besin kaynaginin
kalitesine bagli olarak degismektedir (Url-51). Salgilar, ayrica kolonideki kastlarin
miktarin1 ayarlamak i¢in kullanilmaktadir. Koloninin ihtiyacina gore; gelisimi
tamamlanmamis bireyler (nymphs) salgt yardimiyla is¢i, asker veya iiretken bireylere
dontigebilmektedirler (Url-54). Sekil 3.99°da kolonideki asker ve is¢i toprak alti

termitleri goriilmektedir.

N 4 aska™ ' ot e S £ . INJ University o Nebraska.. -
e Bepartpient of Entamblogy e N Wt Meoune ) Department of Eftémology.

R

Sekil 3.99 : Asker (solda) ve is¢i (sagda) toprak alt1 termitleri (Url-56).
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Termitler; zemin iizerinde yiyecek ararken govdelerinin nem kaybedip kurumasindan
ve karincalardan korunmak i¢in ¢amur ve digki malzemesinden olusan, arastirma
tiipleri de denilen uzun ¢amur tiipleri insa ederler. Isci termitler, toprakla zemin
tizerindeki yap1 veya ahsapla arasindaki baglantiy1 bu tiipler ile saglamaktadirlar. Bu
tiplerin varligi, termit istilasi oldugunun Onemli bir gostergesidir. Bir besin
kaynagiin yeri belirlendiginde ise; yeraltindaki tiinellerden besine direkt baglanti

kuran, daha genis ve kalic1 olan ¢aligma tiiplerini veya yardimci tiipleri olustururlar

(Url-51) (Sekil 3.100 ve Sekil 3.101).
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Sekil 3.100 : Toprak alt1 termitlerinin olusturdugu ¢alisma tiipleri (Url-56, Url-51).
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Sekil 3.101 : Toprak alt1 termitleri tarafindan olusturulan ¢amur tiipleri (Url-1).
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Toprak alt1 termitleri tarafindan istila edilen ahsap, genel olarak bal petegi
goriinlimiine sahiptir. Ciinkii, daha yumusak olan ilkbahar odunu tabakasini lifler
dogrultusunda tiiketirler. Termit hasar1 arastirilirken ahsapta olusturduklar1 bosluklar,
bir bicak veya diiz uglu bir tornavida yardimiyla oyularak tespit edilebilmektedir
(Url-54) (Sekil 3.102).

Tiinellere bagh olan camur tiipleri aciga ¢ikarak, ahsap kolayca parcalara ayrilir.
Tineller, camur parcaciklari ile bir miktar digki malzemesi igerebilmektedir (Sekil
3.103). Eger koloni aktif ise, istilaya ugramis ahsapta beyaz termitler
goriilebilmektedir. Bir bagka kanit ise; zeminden ahsap elemana veya temel
duvarlarina uzanan, kursun kalem kalinligindaki ¢camur tiiplerinin varligidir. Ciddi
sekilde hasar gormiis ahsaba vuruldugunda bos bir ses ¢ikarmaktadir. Toprak alti
termitleri ahsabi diger bocekler gibi toz kiitlesi haline getirmezler, ahsap pargaciklari

veya peletler olusturmazlar (Url-54).

Sekil 3.102 : Tornavida yardimiyla termitlerin olusturdugu bosluklarin
tespiti (Url-54).

A 2 w”
*‘* N University of Nebraska
Department of Entomology
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Sekil 3.103 : Camda goriilen toprak alt1 termiti tahribati (solda) ve gamur dolu
tiineller (sagda) (Url-56).
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Isik, ogul veren toprak alt1 termitleri icin ¢ekici bir etki yapar (Sekil 3.104). Eger
bina iginde ortaya c¢ikmislarsa denizlik ve acik kapilara dogru ucarlar (Url-51).
Kanath erkek ve disilerin veya dokiilmiis kanatlarinin varligi, 6zellikle de ugan
erginlerin goriilmesi binada bir termit istilast oldugunu gostermektedir (Url-54).

Sekil 3.105°te pencere kenarlarindaki kanatli termit oliileri goriilmektedir.

Sekil 3.104 : Kanatli tiretken bir toprak alt1 termiti (Url-54).

Sekil 3.105 : Pencere kenarlarinda goriilen kanatli termit 6liileri (Url-57).

Toprak alt1 termitlerinin istilasindan korunmada binaya girislerinin 6nlenmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Risk bulunan yerlerde bina insa edilecekse oncelikle alan, tiim
odunsu kalintilardan ve aga¢ koklerinden arindirilmali; termitlerin  dnceden
bulundugu yerlerdeki topragin bocek oOldiiriiclilerle sterilizasyonu saglanmalidir.
Termitlerin binaya girigini engellemek icin temellerde ve temel duvarlarinda bitiimlii,
su gecirmeyen malzemeler kullanilmalidir. Beton ¢atlaklar1 da bitiimlii malzemelerle
doldurulmali ve toprakla temas halindeki ahsap malzemelere uygun koruyucu

maddeler uygulanmalidir (Bozkurt ve dig., 1993).

Cizelge 3.9°da kuru odun ve toprak altt termitleri arasindaki farkliliklar

goriilmektedir.
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Cizelge 3.9 : Kuru odun ve toprak alt1 termitleri arasindaki farkliliklar

(Erdin, 2009; Url-54; Url-52).

KURU ODUN TERMITLERI

TOPRAK ALTI TERMITLERI

Besin

Nem

Yasam
Ortamu

Koloni
Biiyiikliigi

Aktivitelerin
Belirtisi

Koruyucu
Onlemler

Kontrol
Onlemleri

Tahribat
Seviyesi

Seliiloz (ahsap ve ahsap esasli iriinler)

Dis neme ihtiyag duymazlar.
Ahsap i¢indeki nemin kii¢clik miktariyla
yasamlarini stirdiirebilirler.

Koloniler odun i¢inde yasarlar ve
toprakla temasa ihtiyaclar1 yoktur.

Kiigiik (birkag yilizden bine kadar
termit tiyesi)

Kum gibi veya giibre seklinde peletler
duvarlar, tavanlar veya ahsap
tizerindeki deliklerden disari atilirlar.
Istila, giibre belirtilerinin
bulunmasindan 2 y1l 6nce baslamig
olabilir.

1) Yapim asamasinda emprenyeli
kereste kullanilir.

2) Emprenye edilmemis ahsap ya da
ahsabin acikta kalan enine kesitleri
uygun bir termit Sldiiriicli (termitisid)
ile kaplanir.

3) Tiim catlak ve yariklar kalafatlanir.

Hafif etkinliklerde:

1) Atik delikleri belirlenir.

2) Atik deligi hafifce delinir.

3) Atik deligine uygun bocek 6ldiiriicii
(insektisit) enjekte edilir.

4) Atik delikleri kalafatla tikanir.

Agir etkinliklerde:

Cadir fumigasyonu uygulanir.

Minimal (toprak alt1 termitleri ile
karsilastirildig1 zaman).

Etkinligin mevcut oldugunun kanit1 2
yil kadar siirer.

Seliiloz (ahsap ve ahsap esasli iiriinler)

Dis nem kaynagina ihtiyaglart vardir. Nem
ihtiyaclar1 toprak, su tesisati sizintis1 ve gati
iistleri vb. yerlerden saglanabilir.

Normalde toprakta yasar ve yiyecek ararlar.
Eger uygun bir nem kaynagi bulunursa
topragn iistiinde de yuva kurabilirler.
Topraktan binaya uzanan koruyucu ¢amur
tiipler olustururlar. Cevre kosullart
gerektirdiginde koloni topragin igine
taginabilir.

Biiyiik (iyi kurulmus bir koloni 7
milyondan fazla termit i¢erebilir). Baz1
tiirler birkag bin termit iiyesinin
olusturdugu ¢ok sayidaki daha kii¢iik
kolonilere sahiptir.

1) Camur tiipleri topraktan yapiya yiikselir
ya da duvarlardan ve/veya kesmelerden
digar1 ¢ikint1 yaparlar.

2) Yap1 iginde yogun olarak kanatli ergin
termitler vardir.

3) Ahsapta yariklar (ugma araliklar)
bulunur.

4) Ahsgapta karakteristik olmayan
purtizliiliik (dalgalilik) goriiliir.

1) Evde veya yapida termit izleme veya
tespit etme sistemi kurulabilir.

2) Insaattan 6nce topraga uygun bir termit
6ldiiriicii (termitisid) uygulanir.

3) istilaya neden olan kosullar ortadan
kaldirilir.

Egitim, tespit ve neden olan kosullarin
ortadan kaldirilmasi yoluyla koruma, en
etkili ve diisiik maliyetli kontrol
onlemleridir. Etkinlik hala siiriiyorsa
yapiya s1v1 bir termit 6ldiiriicii (termitisid)
ile miidahale edilir.

Bazi toprak alt1 termitleri haftada 7.5 kg
ahsabu tiiketebilirler.
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4. AHSAP MALZEME KORUMA VE ONARIM METOTLARI

Ahsap koruma; her cesit ahsap ve ahsap lrilinlerinin 6zelliklerini bozan veya tahrip
eden zararhlara karsi girisilen ve ahsabin kullanim yerindeki dayanma siiresinin

uzatilmasi ile ilgili her tiirlii onleyici veya kurtarici islemleri kapsamaktadir (Anon,

1988; TS 343, 1977).

Dogal, organik, ¢evre i¢in antioksit, geri kazanimli, biyolojik olarak parcalanabilir
bir hammadde olan ahsap malzeme; termik 6zelligi, direncinin yiiksekligi, kolay
islenmesi, iyi boya ve cila kabul etmesi, sesi absorbe etmesi, renk cesitliligi ve
estetik 6zellikleri nedeniyle genis bir kullanim alanina sahiptir (Erdin, 1995; Kartal,
2009; Yazici, 2005).

Ahsap malzemenin 5000°den fazla kullanim yeri bulunmakta olup, diger yap1
malzemeleri ile birlikte yardimci malzeme olarak da yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Birgok malzemeye iistiinliigii bulunan ahsap malzemenin olumsuz
ozellikleri de bulunmakta; bu yonlerini iyilestirmek ve biyolojik, fiziksel ve kimyasal
faktorlere karsi dayanikli hale getirerek kullanim Omriinii uzatmak icin cesitli

koruma metotlar1 uygulanabilmektedir (Kartal, 2009; Yazici, 2005).

Ahsap malzeme, biyolojik bir materyal oldugu i¢in ¢ok ¢esitli organizmalar
(bakteriler, mantarlar, bocekler, termitler, deniz zararlilar1 vb.) tarafindan bozunmaya
ugratilmakta; fiziksel, mekanik ve kimyasal faktorler (agik hava etkileri, giines 15181
ve UV radyasyonu, nem, yagmur, kar ve dolu vb. iklim olaylar1, sicak ve soguk hava
etkisi, riizgar, mekanik siirtiinme, asit ve bazlar vb.) de ahsap malzemenin
bozunmasini hizlandirmaktadir (Kartal ve dig., 2006; Kartal, 2009; Van der Sloot ve
dig., 1997).

Ahsap tiiriine gore degismekle beraber koruma i¢in herhangi bir dnlem alinmadan
kullanilan ahsap malzemenin fiziki ve ekonomik 6mrii siirli kalmakta; ozellikle
mantarlar, bocekler, deniz zararlilar1 ve yanginla tahrip edilmekte ya da kullanim
degeri azaltilmaktadir (Anon, 1988). Alinacak cesitli onlemler yardimiyla ahsap

malzemenin korunmasini ve daha uzun siire dayanmasini saglamak miimkiindiir.
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Ahsap malzeme koruma metotlari; ahsaba zarar veren canlilarin yasamlarini
siirdiirmeleri i¢in gerekli sartlarin ortadan kaldirilmasi, ahsabin belli bir kurulukta
tutulmasi, kimyasal maddelerle emprenye edilmesi, ahsaba ¢esitli yiizey islemlerinin
uygulanmasi1 ve gerekli yapisal onlemlerin alinmasi gibi konular1 kapsamaktadir

(Bozkurt ve dig., 1993).

Hizmet Omriinii uzatmak bakimindan ahsap malzemenin kimyasal maddelerle
korunmasi, yapisal (tasarima yonelik) onlemlerin alinmasi ve onarimi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ozellikle tarihi ahsap yapilarda, uygulacak her tiirlii miidahalede

dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

4.1 Kimyasal Koruma Metotlar

Kimyasal koruma; ahgsaba kati, sivi ve gaz halindeki kimyasal maddelerin
uygulanmasina iligkin tiim islemleri kapsamaktadir (TS 344, 1981). Kimyasal
korumada emprenye maddeleri ve metotlart 6nem kazanmaktadir. Emprenye
maddelerinin bazilarinin, ahsaba zarar veren canlilara karsi zehirli etkilerinin
yaninda, bazi durumlarda diger canlilar1 ve ¢evreyi de olumsuz yonde etkileme
olasiliklar1 bulunmaktadir (Kartal ve dig., 2006). Bu yiizden bazilarinin kullanimlar
sinirlandirilmakta; canlilara, insanlara ve cevreye olumsuz etkisi olmayan yeni
emprenye madde ve sistemlerinin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir (Kartal
ve dig., 2000).

4.1.1 Emprenye islemi

Emprenye; toksik 6zellikteki kimyasal bir maddenin mantarlar, bocekler, termitler,
deniz canlilar1 tarafindan besin maddesi olarak kullanilan hiicre zarinin zehirli bir
hale getirilmesi ile yangina ve boyut degismelerine kars1 korumak i¢in bu maddelerin
cesitli metotlarla ahsap malzemenin igerisine sevk edilerek omriiniin uzatilmasi ile

ilgili tiim islemlerdir (Anon, 1988; Dogan, 1997; Ors ve Keskin, 2001).

Ahsap malzemenin korunmasini saglayabilmek i¢in 2000 yildan beri ¢esitli maddeler
denenmekte olup; Onceleri hayvansal, bitkisel ve mineral yaglardan yararlanilmistir.
Ornegin; eski Roma ve Misirlilar ahsap malzemenin dayanma siiresini uzatmak igin
sedir yagt kullanmiglar, Burma’lilar ise ahsap malzemeyi petrol yaglari iginde
bekleterek daha uzun siire dayanmasini saglamayi basarmislardir (Bozkurt ve dig.,
1993).
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Bina i¢i uygulamalarda dogal dayanikli agac¢ tiirlerinin se¢imi, yapisal (tasarima
yonelik) Onlemler, yiizey kaplayict madde, hidrofobik madde, boya, vernik vb.
madde kullanim1 gibi koruma 6nlemleri tercih edilebilirken; bina disinda, toprak ve
su temasli uygulamalarda, 1slanma riskinin bulundugu yerlerde ise ahsap malzemenin
uygun madde ve metotlarla emprenye edilerek kullanilmasi Onerilmektedir.
Emprenye edilmis ahsap malzeme; ekonomik, dayanikli ve estetik bir yapi

malzemesi olarak sayisiz kullanim yerine sahiptir (Kartal, 2009).

Emprenye isleminin etkinligi; koruyucu maddenin zehirliligine, ahsaptaki niifuz
derinligine ve tutunma (retensiyon) miktarina bagli iken ahsap malzemenin
emprenye edilebilmesi ise odunun anatomik yapisina, daha 6nce yapilan kurutma ve
delme (incising) islemlerine bagl olarak degismektedir (Ors ve Keskin, 2001).
Emprenye maddeleri ve metotlari; ahsap malzemenin tiiriine, bulundugu ortamin

kosullarina ve kullanim yerine gore farkliliklar gostermektedir.

4.1.2 Emprenye maddeleri

Ahsap emprenye maddeleri; ahsaba emprenye edilerek uygulanan, ahgsabin
mantarlara, boceklere (termitler ve deniz kurtlar1 dahil) karsi korunmasi ve
miicadelesinde kullanilan tuzlar ve yagli maddeler ile ates ve yiliksek sicakliga
(yangina) kars1 korunmasinda kullanilan tuzlar olarak tanimlanmaktadir (TS 343,

1977).

Kullanim yerine gore uygun emprenye maddesinin se¢imi ve konsantrasyonu ile
birlikte ahsap malzemeye uygulanacak emprenye metotlarinin belirlenmesi de biiyiik
onem tasimaktadir. Ornegin; derin emprenye maddesi niifuzu elde etmek, genellikle
kapali bir kazan igerisindeki aga¢ malzemeye basing altinda emprenye maddesi

eriyiginin niifuzunun saglanmasiyla miimkiin olabilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Koruyucu 6zellikteki emprenye maddelerinin igerdigi toksik 6zellikteki maddelerden
dolay1; emprenye edilerek korunmus ahsap malzemenin, 6zellikle cliriime riski
yiiksek olan toprak ve su temashi uygulamalarda kullanimi 6nem kazanmaktadir

(Kartal, 2009).

Emprenye edilmis ahsap malzemenin kalitesi lizerinde etkili olan énemli faktorler;
emprenyeden Once hazirlama, emprenye maddesi smifi ve kullanilan emprenye
metodudur. Bugiine kadar ¢ok sayida ve degisik Ozellikte emprenye maddesi

gelistirilmis ve halen de gelistirilmeye devam edilmekte olup, son yillarda ¢evreyle
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uyumlu emprenye maddeleri lizerinde ¢alisilmaktadir (Kartal ve dig., 2006; Kartal,
2009). Emprenye maddelerinde aranan 6zellikler asagida siralanmistir (Anon, 1988;
Basaran, 1965; Berkel, 1972; Charlett, 2007; Desch ve Dinwoodie, 1996; Dogan,
1997; Glinay, 2007; Scott, 1968; Van der Sloot ve dig., 1997; Tsoumis, 1991; Yazici,
2005) :

e Ahsab1 koruyan bu maddeler sivi halde kullanilabilmeli, ahsaba zarar veren

canlilara kars1 zehirli etkisi olan kimyasal bilesikleri igermelidir.

e Bocek ve mantarlara karsi genis bir kullanim alanina sahip olmalidir.
e Diisiik konsantrasyonlarda yliksek zehirli etkiye sahip olmalidir.

¢ Gida maddeleri i¢in zararsiz olmalidir.

e Kullanim yoniinden giivenli olmali; kullananlar, uygulayicilar ve hayvanlar igin

tehlike olusturmamalidir.

e Etki siliresi uzun olmali, sularla yilkanmamali ve buharlasmayla etkisini

kaybetmemelidir.

¢ Derine niifuz etmeli ve yayilma kabiliyeti bulunmalidir.

e Kalite ve nicelik bakimindan kontrol edilmesi basit ve kolay olmalidir.
e Hazirlanmasi kolay ve ucuz olmalidir.

e Uygulanmasi kolay olmalidir.

¢ Yanici 6zellikte olmamali ve yanmay1 artirmamalidir.

¢ Ahsap direncini ve 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememelidir.

e Cabuk kurumali ve daha sonra isleme kabiliyeti olmalidir.

e Metaller, cam, mermer, seramik ve plastik gibi maddelere etki yapmamalidir.

Metal parcalarda ve kullanim yerinde korozyona neden olmamalidir.
e Yapisma ve boyanma 6zelliklerine olumsuz etki yapmamalidir.

e Disar1 sizma yapmamalidir.

e Kokusuz olmalidir.

e Icindeki pigmentlerle rengi degismemelidir.
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Bir emprenye maddesinin tiim bu 6zellikleri kapsamast miimkiin olmamakla birlikte,
birkag 06zelligi biinyesinde tasimasi yeterli sayilmaktadir (Anon, 1988; Charlett,
2007; Tsoumis, 1991).

Emprenye maddeleri; yagli, organik ¢dziiciilii ve suda ¢oziinen emprenye maddeleri
olmak iizere li¢ ana grupta toplanmaktadir (Anon, 1988; Berkel, 1972; Bozkurt ve
dig., 1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Giinay, 2007; Kartal, 2009; Scott, 1968; Van
der Sloot ve dig., 1997). Bu gruplarin her birinde aktif maddeler farkli oldugundan,
cesitli kullanim yerlerinde bu emprenye maddelerinin etkinlikleri de degismektedir
(Kartal, 2009).

4.1.2.1 Yagh emprenye maddeleri

Bu gruba giren en 6nemli emprenye maddesi kreozottur. Maden komiirii katraninin
damitilmasiyla elde edilen kreozot, yiizlerce maddenin karisimindan olusmaktadir.
Cogunlukla; yiiksek ¢iirlime riski tastyan, su i¢cinde ve acik hava kosullar1 altinda
bulunan ahsap malzemelerin korunmasinda kullanilmaktadir (Anon, 1988; Berkel,

1972; Tsoumis, 1991).

Kreozot; ahgabi tahrip eden mantar, bocek ve deniz zararlilarina karsi oldukga zehirli
bir etkiye sahip olup sular tarafindan yikanmamaktadir. Degisik boyutta ve tiirdeki
malzemelerde yeterli miktarda koruma saglamaktadir. Metallerde ¢ogunlukla
korozyona neden olmayan bir emprenye maddesi olan kreozot, yiiksek kaynama
derecesine ve elektriksel dirence sahiptir (Anon, 1988; Anon, 1994; Berkel, 1972;
Tsoumis, 1991). Ahsap malzemenin catlamasini 6nledigi i¢in, 6zellikle demiryolu
traverslerinin emprenyesinde tercih edilen bir emprenye maddesidir (Anon, 1988;
Berkel, 1972). Fir¢a ile siirme, piiskiirtme, batirma ve bos hiicre metotlarini
yogunlugu diisiik kreozotla uygulamak miimkiindiir. Bos hiicre ve sicak- soguk
emprenye metotlart uygulanirken kreozot 1sitilarak viskozitesi diisiiriilmekte; boylece

niifuz derinliginin artmasi saglanmaktadir (Anon, 1988).

Kreozot, igerdigi ugucu maddeler nedeniyle agir bir kokuya sahiptir ve bu yiizden
kapal1 yerlerde kullanilmas1 uygun bulunmamaktadir. Kreozot ile emprenye edilmis
ahsap malzeme boyanamamakta ve daha kolay yanici hale gelmektedir (Anon, 1988;
Berkel, 1972; Tsoumis, 1991). Ayrica, giines 1smlart etkisiyle ahsap malzemede
kreozot yagi disari sizabilmektedir (Anon, 1988; Anon, 1994; Berkel, 1972;

111



Tsoumis, 1991). insanlara, diger canlilara ve gevreye olan zararli etkilerinden dolay1

kreozotun kullanimi yasaklanmistir (Baysal, 2003).

Karbolineum, maden komiirii katrani, linyit komiirii katran yagi, odun katrani ve

Katran yagi, bilinen diger yagli emprenye maddeleridir (Anon, 1988; Berkel, 1972).

4.1.2.2 Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri

Organik c¢oziiciili emprenye maddelerinin 0Ozellikleri, hacimlerinin % 95’ini
olusturabilen ¢6ziici maddenin tliriine bagh olarak degismektedir. Coziiciiler
emprenye isleminden sonra buharlasmakta, geriye ise aktif kimyasal maddeler

kalmaktadir (Anon, 1988).

Mantar ve boceklere karsi zehirli bir etkiye sahip olan organik ¢6ziiciilii emprenye
maddeleri, genellikle kap1 ve pencere dogramalarinda kullanilmakta olup; suda
¢ozlinmedikleri i¢in uzun siireli bir koruma saglamaktadirlar (Anon, 1988; Berkel,

1972).

Uygun ¢oziiciilerle kullanildiklar takdirde ahsapta renk degisikligine, korozyona,
sisme ve carpilmaya neden olmamakta; emprenye isleminden sonra ahsap malzeme
temiz kaldigindan boyanabilmekte ve yapistirilabilmektedir (Anon, 1988; BS 1282,
1999; Desch ve Dinwoodie, 1996; Scott, 1968; Tsoumis, 1991). Fakat; emprenyeli
ahsap malzeme emprenyesiz malzemeye gore daha kolay tutusabilmekte, ¢oziicii
madde buharlastiginda ise bu olumsuz etki sona ermektedir. Organik ¢oziiciili
emprenye maddelerinin ¢oziiciileri pahali oldugu igin maliyetleri suda ¢oziinen
emprenye maddelerinden daha yiiksektir (Anon, 1988; Desch ve Dinwoodie, 1996;
Scott, 1968).

Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri; firga ile siirme, piiskiirtme, daldirma, batirma
ve ¢ift vakum metotlarinda kullanilmaktadirlar. Emprenye igleminin belirli araliklarla

tekrarlanmast ile uzun siireli koruma saglamak miimkiindiir (Anon, 1988).

Organik c¢oziiciilii emprenye maddelerinin niifuz kabiliyetleri (penetrasyonlart),
genellikle oldukca 1yi olmakla birlikte birgogu hem i¢ hem de dis ortamda kullanima
uygundur (Desch ve Dinwoodie, 1996; Scott, 1968).

TBTO (tribiitiltin oksit), PCP (pentaklorofenol), metalik naftenatlar ve bor esteri en

onemli organik ¢oziiciilii emprenye maddelerindendir (Anon, 1988).
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4.1.2.3 Suda ¢oziinen emprenye maddeleri

Suda ¢6zilinen emprenye maddelerinin kat1 veya konsantre halde taginmasi kolay ve
ucuz olup, ¢oOzici madde olarak suyun kullanilmasiyla  kolaylikla
hazirlanabilmektedirler. Bu maddeler kokusuz olduklarindan, tasinmalari ve
kullanilmalar1 sirasinda herhangi bir sorunla karsilagilmamaktadir. Ancak; emprenye
isleminden sonra ahsap malzemelerin kurutulmas: gerekmektedir. Emprenyeli
malzeme kuruduktan sonra yanma tehlikesi artmamakta; yagl boya, vernik gibi
maddeler ve yiizey islemleri uygulanabilmektedir (Anon, 1988; Berkel, 1972; Scott,
1968; Tsoumis, 1991).

Kurutulmus malzemenin emprenyesi sonucu, ahsapta ¢alisma kusurlari
olusabilmektedir. Baz tiirleri sular tarafindan yikanabildigi i¢in birka¢ tuz bir araya
getirilerek yikanmaya karsi dayanikli emprenye maddeleri elde edilebilmektedir.
Suda ¢ozilinen tuzlarin bazilari, metallerde korozyona neden olabilmektedir (Anon,
1988).

Suda ¢6zilinen emprenye maddeleri; maden ocaklarinda ve deniz iginde kullanilacak
agac malzemelerde, cila ve boyanin yapilmadigi bina elemanlarinda (kereste, direk,
déseme vb.) ve yerinde emprenye uygulamalarinda tercih edilmektedirler (Anon,

1988; Kartal ve dig., 20006).

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri; bakir, krom, arsenik, ¢inko ve fliior gibi aktif
maddelerden olusmaktadir (Kartal ve dig., 2006; Tsoumis, 1991). Aktif madde
olarak bakir iceren CCA (bakir/krom/arsenik), ACZA (amonyakli bakir c¢inko
arsenik), CC (amonyakli bakir sitrat), ACQ (alkalin bakir quat), CBA (bakir azole),
CDDC (bakir dimetilditiyokarbamat) gibi suda c¢o6ziinen emprenye maddeleri,
malzemede iyi fikse olduklarindan yikanmaya karsi direnclidirler (Kartal ve dig.,

2006).

CCA (bakir/krom/arsenik), bu gruba giren en 6nemli emprenye maddelerindendir.
Toz, macun ve konsantre sivilar olarak bulunabilen ve genis bir kullanim alanina
sahip olan CCA tuzlarmin kullanimi; iceriginde bulunan toksik ozellikteki arsenik
nedeniyle son yillarda birgok iilkede kisitlanmig veya yasaklanmis olup, insanlara ve
diger canlilara etkileri olmayan yeni emprenye maddeleri gelistirilmeye
calistlmaktadir (Kartal ve dig., 2006; Tsoumis, 1991). Son zamanlarda bakir, bor,

alkil amonyum bilesikleri, azoller ve karbametler gibi maddelerden olusan, gevreyle
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dost emprenye maddeleri 6nem kazanmaya baglamistir (Kartal, 2009). Borlu
emprenye maddeleri (borik asit, boraks, boratlar, disodyum oktoborat tetra hidrat
vb.) mantar, bocek ve termit gibi biyolojik zararlilara karsi toksik 6zellige sahiptir;
ancak insan ve hayvan sagligina énemli zararli etkileri bulunmamaktadir (Kartal ve
Imamura, 2004; Kartal, 2009; Sivrikaya ve Saragbasi, 2004). Ucuz ve uygulanmalari
oldukga kolay emprenye maddeleridir (Henriques ve dig., 2010). Renksiz ve kokusuz
yapida olup, korozyona neden olmamaktadirlar. Ayn1 zamanda, ahsabin yanmaya
kars1 direncini de artirdiklar1 bilinmektedir (Alma ve Acemioglu, 2002; Kartal ve
Imamura, 2004; Sivrikaya ve Saracbasi, 2004). Dis ortamda ve rutubetli yerlerde
kullanildiklarinda ahsaptan kolayca yikanabildiklerinden; ¢ogunlukla su basman
seviyesi lizerinde, yapilarda ve i¢ mekanlarda kullanilan ahsap malzemelerin
emprenyesinde etkilidirler (Alma ve Acemioglu, 2002; Baysal, 2003; Kartal ve
Imamura, 2004; Sivrikaya ve Saragbasi, 2004). Yapilan ¢alismalarda; Lyctus’lara
kars1 hassas genis yaprakli agaclardan elde edilen malzemenin, diisiik
konsantrasyonlardaki boratlarla daldirma veya piiskiirtme metotlar1 kullanilarak
emprenye edilse dahi etkili olduklar1 goriilmiistiir (Alma ve Acemioglu, 2002; Anon,
1988).

Yildiz ve dig. (2004) calismalarinda, ¢esitli emprenye maddelerinin ahsabin mekanik
ozellikleri tizerindeki etkilerini aragtirmiglar ve suda ¢oziinen emprenye maddelerinin
ozellikle de CCA’nin ahsap malzemenin mekanik o6zelliklerini azalttigin1 tespit
etmiglerdir. Yapilan g¢alisma sonunda, CCA ile emprenye edilen malzemelerin
elastisite modiiliinde yaklasik olarak % 10; egilme direncinde ise % 12 oraninda

azalma tespit edilmistir.

Toker (2007); borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin bazi fiziksel, mekanik ve biyolojik
ozelliklerine etkilerini arastirdigi c¢alismasinda ¢o6zelti konsantrasyonu arttikga
malzemelerde yogunluk, retensiyon orani ve miktari, higroskopisite degerleri ile
yanma direncglerinde artma goriilmiistiir. Egilme, direnci, elastiklik modiilii ve basing
direnglerinde ise ortalama % 20- 40 oraninda azalma tespit edilmistir. Agag
malzemenin mekanik direnglere maruz kalacagi yerlerde diisiik konsantrasyonlu
cozeltilerin, fiziksel etkilere maruz kalacagi yerlerde ise yliksek konsantrasyonlu
cozeltilerin kullanilmasi tavsiye edilmistir. Simsek ve dig. (2009) tarafindan yapilan
calisma da bu sonucu desteklemektedir. Cizelge 4.1’de emprenye maddeleri ve

ozellikleri goriilmektedir.

114



Cizelge 4.1 : Emprenye maddeleri ve ozellikleri (Tsoumis, 1991).

Ozellikleri

Avantajlari

Dezavantajlari

Yagli emprenye
maddeleri

Organik ¢oziiciilu
emprenye
maddeleri

Suda ¢6ziinen
emprenye
maddeleri

Kreozot en ¢ok kullanilan tiirii olup, maden
komiiriiniin damitilmasindan elde edilen
katrandan iiretilir.

Demiryolu traversleri, direk ve agag
kaziklarin emprenyesinde ¢ok etkilidirler.

En bilinenleri Pentaklorofenol olup kristal
bi¢imde elde edilebilir.

Cesitli ¢oziiciilerle (petrol, kreozot ve ugucu
¢oziiciiler) hazirlanabilirler.

Ticari adlart; Xylaman, Lindane, Rentokil ,
Dieldrin.

Cesitli inorganik kimyasallarin tuz
¢ozeltilerinden (bakir, krom, arsenik, fliior,
civa) olusurlar.

Toz ve likid konsantre halinde bulunurlar.
CCA, CCB, ACA, CCP, FCAP (FCA)
kullanilan 6rnekleridir.

Ticari adlar1; Cellure, Tanalith, Boliden,
Chemanite, Wolmanit, Basilit.

Mantar, bocek ve deniz zararlilarina karsi
yiiksek derecede zehirlidirler ve uzun siire
koruma saglarlar.

Suda ¢6ziinmez, metalleri oksitlemezler.
Yiiksek elektrik direncine sahiptirler.

Kimyasal olarak kararlidirlar. Suda
¢Oziiniirliikleri diislik ve ucuculuklar1 azdir.
Boceklere kars1 yiiksek derecede zehirlidirler.
Uygun ¢oziicii se¢imiyle malzeme
boyanabilir, yapistirilabilir ve temiz kalir.
Ayrica, su gecirimsizlik saglar.
Pentaklorofenol, metalleri oksitlemez ve
yanici degildir.

Yanici degildirler.

Genellikle kokusuzdurlar ve diger tiirlere gore
daha hesaplhidirlar.

Suda ¢oziinen maddelerle emprenye edilen
ahsap malzeme, kurutulduktan sonra
boyanabilir.

Uygulandiklari ahsap malzeme, daha
yanict hale gelir. Kreozot ahsaptan
sizabilir.

Koétii kokuludurlar.

Cevreye ve insan sagligina zararl
olduklarindan kullanimlar1
sinirlanmaktadir.

Boyanmasi ¢ok zor veya imkansizdir.

Sagliga zararli olduklari i¢in
uygulamada bazi kisitlamalar
bulunmaktadir.

Icinde oturulan mekanlarda
kullanilmamalidirlar.

Emprenyeden sonra ahsap malzeme
kurutulmalidir.

Mekanik asinmaya karsi koruma
saglamazlar.

Suyla temas halinde ve dis ortamda
yikanma tehlikesi vardir.

CCA kullanimu tehlikeli ve sagliga
zararhdir.
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4.1.3 Ozel amaglarla kullanilan kimyasallar

Ahsabin tutusmasini giiclestiren yangin geciktirici kimyasallar ve yiizey islemlerinde

kullanilan koruyucular bu grupta incelenebilir.

4.1.3.1 Yangin geciktiriciler

Yangin geciktirici kimyasal maddeler; ahsap malzemenin tutugmasimi giiclestirip,
yanma basladiktan sonra atesin yayilmasmi geciktirmektedirler (Berkel, 1972;
Cowan, 1991; Cakmak, 2008; Tsoumis, 1991). Ahsap malzemenin yanmaya karsi
korunmasi; binalarda kullanilan malzemelerde siirme veya piiskiirtme metotlariyla,
kullanim yerine monte edilmemis malzemelerde ise basing metotlart ile

saglanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001; Sener, 2006).

Stirme veya piiskiirtme metotlartyla uygulanan koruyucular; kopiik olusturanlar ve
koptlik olusturmayanlar olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Kopiik olusturan
koruyucular yiikksek sicaklikta ©once yumusamakta, sonra tutusmayan gazlar
cikartmaktadirlar. Gazlar, ortii maddesi tarafindan tutularak baslangigtaki kalinliginin
50 kati kalinliginda bir kopiik tabakasi olusturmaktadir. Bu asamada, koruyucu
madde sertleserek malzeme yiizeyinin yanmasi 6nlenmektedir. K&piik olusturmayan
koruyucular ise; yiliksek sicaklik etkisinde ya yanmayan kimyasal maddelere
dontismekte ya da silikatlar ve boratlar gibi yanma esnasinda ergiyerek koruyucu
parlak bir tabaka meydana getirmektedirler (Bozkurt ve dig., 1993; Erol, 2007; Ors
ve Keskin, 2001; Sener, 2006).

Basing metotlarinda ise, ahsap malzeme dolu hiicre metoduna goére emprenye
edilmektedir. Bu metotlar, genellikle suda ¢oziinen tuzlarla uygulanmaktadir.
Yanmaya kars1 emprenye edilmis ahsap malzemenin, iglem sonunda diisiik bagil nem
ve sicaklik sartlarinda tekrar kurutulmasi gerekmektedir (Bozkurt ve dig., 1993; Erol,
2007; Ors ve Keskin, 2001; Sener, 2006).

Yangin geciktirici emprenye maddeleri; suda ¢oziinen tuzlar ve kopiik yapan organik
bilesikler olmak tizere iki tiirden olusmaktadir. Suda ¢oziinen tuzlardan amonyum
stilfat ve alliminyum siilfat; etkilerini ya alev sondiiriicii 6zellikteki karbondioksit,
amonyak, siilfirik asit gazlarin1 ya da malzeme yiizeyini Orten ve oksijen temasini
kesen fosfat, borat, asetat eriyiklerini olusturarak gostermektedirler. Kopiik yapan
organik bilesiklerin en Onemlileri; boraksli diamonyum fosfat ve formeldehit

emiilsiyonu karisimlar1 olup, malzeme yiizeyinde 1s1 etkisiyle kopiik seklinde komiir
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kabarciklart olusturarak ¢ok yiiksek 1s1 yalitimi saglarlar (Bozkurt ve dig., 1993;
Erol, 2007; Ors ve Keskin, 2001; Sener, 2006). Ahsabin yanmaya Kkarsi
korunmasinda ayrica; silikat boya, vernik, pasta veya macun, kil veya alg1 siva ve

yanmaz levha uygulamasi gibi yiizeysel uygulamalar da kullanilabilmektedir (Dogan,
1997).

4.1.3.2 Yiizey koruyucular

Ahsap malzemenin yiizeyinin c¢esitli sekillerde islem gormesine ylizey islemi
denilmekte ve ahsap malzemenin yiizeyine koruma, estetik ve diger amaglarla ¢esitli
yiizey islemleri uygulanmaktadir (Kurtoglu ve Kahveci, 1989). Boya, yiizey islem
maddeleri ve derine niifuz eden koruyucu maddeler ahgabi uzun siireli korumakta ve

dis mekanlarda uygun sartlarda dayanim siirelerini artirmaktadir (Kili¢ ve Hafizoglu,

2007; Yazici, 2005).

D1s mekanda kullanilan ahsap malzemeyi korumak amaciyla uygulanan boyama ve
vernikleme gibi yiizey islemlerinde kullanilan maddeler; film olusturan ve derine
niifuz eden yiizey koruyucu maddeler olmak iizere iki ana grupta incelenebilmektedir

(Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Film olusturan yiizey koruyucu maddeler

Film olusturan yiizey koruyucu maddeler ahsabin dis veya i¢ yiizeyini su gegirmez
bir tabaka ile Orterek boyut degisimini, iklimsel yipranmayr denetlemekte;
mantarlarin girisini ve gelisimini engellemektedirler (Giinay, 2007). Ac¢ik hava
kosullarinin meydana getirdigi degisimleri dnlemek amaciyla, genellikle yilizeyde
film tabakasi olusturan boya ve vernik uygulamalar1 yapilmaktadir (Kilig ve
Hafizoglu, 2007). En iyi korumay1 boyalar saglarken, en az koruma ise transparan

verniklerde goriilmektedir (Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Yazici, 2005).

Ozellikle giines 1518ma kars1 etkili bir koruma saglayan boyalar, genis bir renk
secenegine sahiptir (Feist, 1983). Ancak, zamanla kabarip catlayarak
dokiilebilmekte; bu da mantar olusumu i¢in uygun sartlarin olugsmasina neden
olabilmektedir. Boyalar; genellikle yagh veya ¢oziiciilii sistemlerle lateks veya suda

¢Oziinen sistemlere ayrilmaktadir (Feist, 1983; Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Vernikler; esas itibari ile katman olusturan kati baglayicilar ile gesitli eritici ve
inceltici sivilardan olusmaktadirlar. Vernik gibi sivi ylizey islemi maddelerinin

yiizeye uygulanmasi ya yiizeye temas etmeden (piiskiirtme, dokme ve batirma) veya
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yiizeye temas ederek (firca ve silindir makineler ile) baski suretiyle
gerceklestirilmektedir (Kurtoglu ve Kahveci, 1989). Bu maddeler, ahsabin rutubet
almasin1  engellemekte ve ahsabi mor oOtesi 1sinlarin  yikic1  etkisinden
korumaktadirlar. Ancak, acik hava kosullarinda vernikler catlayip kirilmakta ve
etkinlikleri sona ermektedir (Yazici, 2005). Ahsabin en dogal goriiniimii; agik renkli
vernikler, lakeler veya sellak ile elde edilmektedir. Lake ve sellak dig mekan
kullanimlar1 i¢in uygun olmamakla birlikte, suya kars1 olduk¢a duyarhdirlar. Agik

verniklerin sik sik yenilenmesi gerekmektedir (Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Sabit renkli ortiicii boyalar; opak maddeler olup yiiksek pigment konsantrasyonlarina
sahiptirler ve ¢ok cesitli renklerde hazirlanabilmektedirler. Bu yiizey koruyucu
maddeler, ayn1 zamanda ahsabin dogal renk ve dokusunu tamamen Grtmektedirler.
Yag veya alkid esasli solid- color yiizey koruyucu maddeleri, yiizeyde boyalar gibi

ince bir film tabakasinin olugmasini saglamaktadir (Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Derine niifuz eden koruyucu maddeler

Cesitli yaglar (bezir yagi, tung yagi, oiticica yagt vb.) ve modifiye yaglar ile ahsaba
niifuz eden koruyucular uzun zamandir kullanilmaktadir. Bu tip koruyucular bir film
tabakasi olusturmamakta ve ahsaba niifuz edebilmektedirler. UV 1sinina ve suya
dayaniksiz olduklarindan kullanim stireleri kisadir. Bu nedenle, dis mekanlarda

sinirl bir kullanim alanina sahiptirler (Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).

Su iticiler; genellikle recine, ¢oziicli, waks ve koruyucu iceren maddelerdir. Ahsabin
su alimimi biiyiik 6l¢iide azalttiklar1 gibi zararlilara kars1 da koruma saglarlar (Kilig

ve Hafizoglu, 2007) (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 : Su iticilerle islem gérmiis (solda) ve koruyucu uygulanmamais
(sagda) ahsap malzeme (Scott, 1968).
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Ortiicii boyalar; pigmentlerin su itici koruyucu ¢ozeltilerine veya benzer ozellikteki
niifuz eden transparan ahsap ylizey koruyucu maddelerine ilave edilmesiyle olusan
pigmentli, yar1 transparan karigimlardir. UV 1smn1 kismen bloke oldugundan,
pigmentler bu yiizey koruyucu maddelerinin dayanikliligimi 6nemli miktarda
artirmaktadir. Hem diiz hem de piiriizlii ylizeyler i¢in uygun maddelerdir (Kili¢ ve
Hafizoglu, 2007).

4.1.4 Emprenyeden 6nce ahsap malzemenin hazirlanmasi

Emprenye isleminin etkili olmasi ve emprenye maddesinin derine niifuzunu
saglamak i¢in ahsap malzeme daha Once bazi islemlere tabi tutulmaktadir (Anon,
1988). Ahsap malzemenin emprenyeye hazirlanmasi iglemleri; malzemenin nem
icerigi, islenmesi ve kabugunun soyulup soyulmayacagi gibi konular1 kapsamaktadir

(Tsoumis, 1991).

Kabuk soyma, boyutlandirma, sabotaj, S. O. demirleri veya ¢ivili bantlarin ¢akilmast,
tornalama, kurutma gibi islemlerin yaninda delik agma (incising), mekanik
sikistirma, havuzlama, yagmurlama gibi 6zel islemler de uygulanmaktadir (Anon,

1988; Bozkurt ve dig., 1993).

4.1.4.1 Kabuk soyma

Kabuk, sivilarin govdenin i¢ kisimlarina gegmesine engel oldugu icin bircok
emprenye metodu dncesinde kabuklarin soyulmasi gerekmektedir (Bozkurt ve dig.,
1993; Dogan, 1997; Giinay, 2007).

Kabuklarin soyulmasi malzemenin belirli bir nem miktarina kadar kurutulmasi i¢in
gerekli olup, emprenye maddelerinin derine niifuzunu saglamaktadir. Ancak; besi
suyunu c¢ikarma (Boucherie) metodunda odundaki nemin herhangi bir sekilde
azalmamasi ve tiim kabuk tabakasinin govdenin {izerinde bulunmasi gerektiginden,
bu metotta kabuklar soyulmadan birakilmalidir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993;
Desch ve Dinwoodie, 1996).

Giiniimiizde kabuk soymada bircok metot kullanilmaktadir. Ornegin; kabuk soyma
islemi kagit fabrikalarinda yiliksek basingli su jetlerinin kullanilmasi ile, kereste
fabrikalarinda kabuk soyma makineleri ile, 6zellikle tel direklerinde ekseni etrafinda
donen ve iizerinde bigaklar bulunan freze ile yapilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993;
Dogan, 1997).
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4.1.4.2 Ahsap malzemenin emprenye islemine hazirlanmasi (Islenmesi)

Kullanim yerine gore ahsap malzemede; boyutlandirma, delme, kesme, zzimparalama
gibi islemlerin emprenyeden Once bitirilmis ve malzemenin son sekline getirilmis
olmas1 gerekmektedir (BS 1282, 1999; Bozkurt ve dig., 1993; Kartal ve dig., 2006).
Bu 6n islemler; emprenye edilen ahsap malzemenin dayanikliligimni artirdigi gibi,
emprenyeden sonra yapilacak islemlerde olusacak atik parcalarin gevreye olan
etkilerini azaltmaya yardimci olmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Kartal ve dig.,
2006).

Malzemenin emprenyeden Once islenmesi; emprenye maddesinin agilmis deliklere ve
ek yerlerine derin bir sekilde niifuz etmesini ve ¢iirimeye karsit hassas kisimlari
korumay1 da saglamaktadir (Tsoumis, 1991). Aksi takdirde, emprenye sonrasi
malzeme iizerinde yapilacak herhangi bir islem, emprenye edilmemis kisimlar1 agiga
cikararak malzemeyi bocek ve mantar gibi zararlilarin saldirilarina maruz
birakacaktir. Eger emprenye islemlerinden sonra malzeme {izerinde kesme ve delme
islemleri yapilmas1 gerekirse, yeni acilmis yiizeylere sivi haldeki emprenye
maddesinin firga ile siiriilmesi gerekmektedir (Bozkurt ve dig., 1993; Giinay, 2007).
Ayrica; emprenye isleminden dnce malzeme yiizeyinde ¢camur, kir, i¢ ve dis kabuk
gibi kalintilar ile boya, cila, katran gibi lekelerin bulunmamasina dikkat edilmeli,
lizerinde mantar ve bdcek hasarina dair belirtiler bulunmayan malzemeler tercih

edilmelidir (BS 1282, 1999; Giinay, 2007; TS 11072, 1993).

4.1.4.3 Ahsap malzemenin kurutulmasi

Kurutma; agacin igerisinde bulunan ve kullanim amacina uygun olmayan suyun
atilmast islemidir (Bozkurt ve Kantay, 1990; Dogan, 1997; Simsek, 2007). Ahsap
malzemenin nem miktarinin, kullanim yeri kosullarina uygun olmasi son derecede

onemlidir (Kurtoglu, 1984).

Kullanim yerindeki nem miktarina uygun olmayan ahsap malzemenin, nem almasi
veya vermesi sonucunda boyutlar1 degismekte ve istenmeyen kusurlar olugsmaktadir
(Goker, 1994). Ahsabi tahrip eden zararlilarin istilasindan korunmak i¢in de ahsabin

kurutulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Hiicre bosluklarinda bulunan serbest su, emprenye maddesinin ahsap malzeme
igerisine derin bir sekilde niifuz etmesine engel olmaktadir (Giinay, 2007; Tsoumis,
1991).
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Difiizyon metotlar1 hari¢, emprenye edilecek ahsap malzemenin neminin belli bir
oranda tutulmasi gerekmektedir. Kreozot gibi yagli emprenye maddeleriyle
emprenyenin uygulanabilmesi i¢in ahsap malzemenin neminin lif doygunlugu nem
derecesinin altinda, 6rnegin yaklasik olarak % 26- 28 civarinda olmas1 saglanmalidir
(Desch ve Dinwoodie, 1996; Tsoumis, 1991). Yiizeye siirme ve piiskiirtme, agik
kazanlarda batirma ve kazanda basing uygulanan emprenye metotlart i¢in ahsap

malzemenin emprenyeden once hava kurusu halinde bulunmasi istenmektedir
(Berkel, 1972).

Ideal bir kurutmada; kurutulacak malzemenin kalitesinin korunmasi, kurutma
stiresinin miimkiin oldugunca kisa tutulmast ve kurutma giderlerinin en diisiik
diizeyde tutulmasi saglanmalidir (Goker, 1994; Dogan, 1997). Uygun nem igerigine
sahip malzemenin kalitesi yiikselmekte, gerilmeler ortadan kalkmakta, calismasi
minimuma inmekte, yapisma kabiliyeti artmakta ve yiizey islemlerinde basar1 orani

yiikselmektedir (Bozkurt ve Kantay, 1990).

Kurutmanin baslica iki metodu bulunmakta olup bunlar; agik havada dogal kurutma
ve suni olarak 1sitilmis kurutma odalarinda yapilan teknik (yapay) kurutma
metotlaridir (Berkel, 1972; Bozkurt ve Kantay, 1990; Handisyde, 1967; Simsek,
2007).

Acik havada kurutma

Ac¢ik havada kurutma; uygulanan en basit kurutma metodu olup, kurutma i¢in ¢ok
uzun zaman gerekmekte ve biiyilik kesitli bir ahsabin kurutulmasinda iyi sonuglar
alinamamaktadir. Bununla birlikte dogal kurutmanin; biiylik depolara ihtiyag
duyulmasi, iyi istiflerin yapiminin masrafli olmasi, biitiin dnlemlere ragmen mantar
enfeksiyonlarinin olusabilmesi gibi olumsuz yonleri bulunmaktadir (Berkel, 1972;

Bozkurt ve dig., 1993; Dogan, 1997; Simsek, 2007; Tsoumis, 1991).

Teknik (yapay) kurutma

Teknik (yapay) kurutma, her zaman dogal kurutmadan daha ekonomiktir ve kurutma
kayiplar1 daha azdir. Teknik kurutmada; hava hareketi, bagil nem ve sicaklik gibi dis
kurutma faktorleri kontrol altina alinabildiginden, ahsap malzemenin istenilen
rutubet derecesine kadar kurutulmasi saglanabilmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve
dig., 1993; Dogan, 1997; Goker, 1994; Martin, 1983; Ors ve Keskin, 2001; Simsek,
2007; Tsoumis, 1991).
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Boultonize metodu

Kurutulmamis veya kismen kurutulmus ahsabi basingla emprenyeye hazirlamak
amaciyla, yag icinde 1sitilmasi ve vakum uygulanmasi sonucu ahsaptaki suyun

disartya ¢ikmasini saglayan bir hazirlama islemidir (TS 343, 1977).

Ahsap malzemenin kreozot igerisinde vakum uygulanarak isitilmasiyla
gerceklestirilen bu metotla kurutulan ahsap malzeme, yalnizca kreozotla emprenye
edilebilmektedir. Cogunlukla, vakumdan 6nce kreozot belli bir sicakliga gelinceye
kadar 1sitilmakta ve yavas yavas vakum uygulanmaya baslanmaktadir. Ahsap
malzeme icerisindeki suyun kaynama noktasi diisiinceye kadar vakum
uygulandiginda, buharlagsmayla birlikte su buhari ¢ikis1 olmakta ve yeterli derecede
su buhar1 ¢iktiginda islem durdurulmaktadir. Ozellikle, Douglas goknari direk ve
keresteleri ile az miktarda mese direk ve kerestelerinin emprenyesinde

uygulanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Buharlama

Buharlama ile kurutma, tiim aga¢ tiirlerinde gecerli olmamakla birlikte emprenye
isleminde niifuz derinliginin artmasini saglayan bir metottur. Ahsap malzemenin
enine kesit biiyiikliigiine baglh olarak, 1- 20 saat siireyle 105- 118 °C sicakliktaki
buharlamadan sonra vakumlanarak ahsap malzemeden su c¢ikarilmasi islemidir
(Bozkurt ve dig., 1993). Suda ¢oziinen tuzlarla emprenye edilecek ahsap malzemede
uygulanan; ancak kreozot ve organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri ile islem gorecek
ahsap malzemede de kullanilabilen bir metottur. Suda ¢oziinen tuzlar kullanilmak
istenildiginde, emprenye maddelerinde ¢okelme meydana gelmesini engellemek i¢in
ahsap malzemenin buharlama sonrasi sogutulmasi gerekmektedir. En ¢ok cam ve

Avrupa’da ladinde kullanilan bir metottur (Bozkurt ve dig., 1993).

Buharla kurutma

Bu metot, genellikle yaprakli agacglardan elde edilen traverslerde ve az miktarda igne
yaprakli agaclarda kullanilmakta olup, ahsap malzeme yilizeyinde 138- 160 °C’de
yiiksek kaynama dereceli organik c¢oziiclilerinin buharlarinin  yogunlagmasiyla
uygulanmaktadir. Kondensasyon meydana geldiginde c¢oziicii, 1s1 ylikselmesiyle
birlikte buharlagmaktadir. Kurutma siiresi ahsap malzemenin boyutlarina bagl olarak
8- 18 saat arasinda degisen bu metotla kurutulan ahsap malzeme, genellikle kreozot
veya organik ¢Oziiclilii koruyucularla emprenye edilmekle birlikte suda ¢6ziinen

tuzlarla da emprenye edilebilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).
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Acik havada kontrolli kurutma ve kurutma kanallar

Metot; boyuna yonde sicak hava verilen uzun kurutma odalar igerisinde hareket
eden arabalar {izerine yerlestirilen ahsap malzemenin, kanalin soguk ucundan sicak
ucuna dogru hareket ettirilmesi seklinde uygulanmaktadir. Malzemenin boyutlarina
bagl olarak kurutma zamani birkag giinle iki hafta arasinda degismektedir. Ozellikle,
cam direklerinde nemin istenilen daha disik derecelere indirilmesinde
kullanilmaktadir. Kurutma sonrasi ahsap malzemede ylizeysel ya da i¢ catlaklar

olusabilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Firinda kurutma

Her tiirlii kereste veya tel direginin; kurutma firinlarinda havanin, malzemenin enine
veya boyuna yonlerinde bir ugtan diger uca hareket ettirilerek kurutulmasidir.
Kurutma sicakliklar1 ve siiresi malzemenin boyutlarina ve aga¢ tiirline gore
degismekte olup, bu metotla kurutmanin acik havada kurutmaya gore bazi
iistiinliikleri bulunmaktadir. Agirlikta daha fazla azalma olmakta, kurutma stiresi
kisalmakta ve iyi bir kurutma programi uygulandiginda kalitenin korunmasi
saglanabilmektedir. Ayrica, ahsabin bilinyesine giren mantar ve diger zararlilar1 yok
etmek acisindan da faydali bir metottur (Bozkurt ve dig., 1993; Dogan, 1997).
Sicaklik, ahsabin icteki kisimlarina yeterince ulastigi takdirde ahsabin sterilizasyonu

miimkiin olmaktadir (Addleson, 1972).

4.1.4.4 Delme (Incising)

Kolay emprenye edilemeyen ahsapta daha derin ve homojen bir emprenye

saglanmasi i¢in emprenye isleminden dnce yapilan bir 6n islemdir (TS 343, 1977).

Bu metotla, malzeme iizerinde kiiclik yariklar acilarak sivi haldeki emprenye
maddesinin liflere paralel ve yarigap yoniinde iyi bir sekilde niifuz etmesi
saglanmaktadir. Islem; silindirleri iizerinde bicak agzi seklinde disler bulunan, bir
cifti yatayda diger ¢ifti dikeyde yariklar agan iki ¢ift silindirli makineler yardimiyla
yapilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993) (Sekil 4.2).

Delme islemi tel direkleri gibi yuvarlak ahsap malzemede; donen bir kasnak iizerine
spiral bir sekilde yerlestirilmis uzun ve ucu sivri demir kisimlar1 tagiyan bir alet
yardimiyla yapilmakta olup, agilan yariklarin derinligi malzemenin kalinligina bagh
olarak degismektedir. Malzeme 12.5 cm’den ince ise 10 mm’lik, daha kalin ise 16

mm’lik yarik derinliginin saglanmasi 6nerilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).
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Sekil 4.2 : Delme (incising) islemi (Tsoumis, 1991).

4.1.4.5 Enine yonde dinamik basin¢ metodu

Ahsap malzemenin, hidrolik ¢elik silindirler arasindan gecirilerek basing etkisiyle
malzemenin dis katmanlarinda meydana gelen degismeler sonucunda emprenye
maddesinin daha kolay absorbe edilmesi saglanabilmektedir. Bu metotla ahsap
malzeme kalinliginda % 15 oraninda bir azalma goriilmekte, hiicre ¢ceperindeki gecit
zarlarinin ¢atlamasiyla olusan agikliklar daha iyi bir siv1 akis1 saglamaktadirlar. Bu
sayede, ahsap malzemenin daha kisa siirede kurumasi miimkiin olmakta ve emprenye

maddesi niifuzu artmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

4.1.4.6 Su icinde bekletme ve yagmurlama

Ahsap malzeme, su icerisinde bekletilerek veya yagmurlama yapilarak bakteriler
yardimiyla gegitlerin eritilmesi saglanmaktadir. Bu sayede, su igindeki ahsap
malzemenin permeabilitesi artmakta ve fazla miktarda emprenye maddesi

absorpsiyonu saglanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Metodun uygulanmasinda; bakteri bulunan gollerde ve depolarda tomruklarin
yiizdiiriilmesi veya bekletilmesi ile bir depoda bakterice zengin su ile tomruklarda

yagmurlama sistemi kullanilmasi islemleri yapilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).
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4.1.5 Emprenye metotlar:

Emprenye metotlari, uygulanma sekilleri bakimindan alt1 grupta toplanmaktadir:
¢ Basing uygulamayan metotlar

¢ Basing uygulayan metotlar

e Besi suyunu ¢ikarma (Boucherie) metodu

e Diflizyon metotlari

¢ Yerinde bakim metotlari

e Fumigasyon ve dumanlama

4.1.5.1 Basin¢ uygulamayan metotlar

Ahsap malzemenin basit bir sekilde emprenye edilmesi istenildiginde kullanilan
basing uygulamayan metotlar; emprenye maddelerinin ahsaba basingsiz olarak

uygulandigir emprenye islemleridir (TS 343, 1977; Berkel, 1972).

Firca ile siirme, piiskiirtme, deluging (sulama), daldirma, batirma ve acik kazanda
sicak- soguk emprenye metotlar1 bu gruba girmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve
dig., 1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Dogan, 1997).

Basing uygulamayan metotlarla emprenye edilen ahsap malzemede, ¢cogunlukla az
miktarda emprenye maddesi absorpsiyonu ve niifuz derinligi saglanmaktadir

(Bozkurt ve dig., 1993; Dogan, 1997; Desch ve Dinwoodie, 1996).

Firca ile siirme ve piiskiirtme metotlar:

Bu metotlar, mantarlara kars1 ahsap malzeme yiizeyinde zehirli bir tabaka olusturmak
amaciyla emprenye maddesinin fir¢a ile siiriilmesi veya piiskiirtiilmesi seklinde
uygulanmaktadir (Giinay, 2007). Ahsap yilizeyinde ince koruyucu tabaka meydana
getirilmesi esasina dayanan metotlar ile sivinin bir kismi kapilarite bir kismi osmozla

ahsabin igine niifuz etmekte; ancak niifuz derinligi az olmaktadir (Basaran, 1965).

Firga ile siirme metodu, emprenye maddesinin ahgaba fir¢a ile yiizeysel olarak
uygulanmasidir (Sekil 4.3). En iyi sonucu alabilmek i¢in emprenye maddesi, temiz
ve kuru ahsap malzeme yiizeyine birka¢ kat olarak uygulanmalidir. Bu metotla
emprenye maddesi ahsap i¢ine birkag mm niifuz etmektedir (Bozkurt ve dig., 1993;

Goker, 1994; Giinay, 2007).
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Uygulamada bir onceki kat kuruduktan diger katlarin siiriilmesine dikkat edilmeli,
etkili bir koruma saglamak i¢in bu islemler periyodik olarak tekrarlanmalidir
(Bozkurt ve dig., 1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Handisyde, 1967; Thompson,
1991; Tsoumis, 1991).

Sekil 4.3 : Emprenye maddesinin fir¢a ile ahsap ylizeyine siiriilmesi (Berkel, 1972).

Piiskiirtme metodu, emprenye maddelerinin veya koruyucu diger kimyasal
maddelerin ahsaba genellikle bir el pompast yardimiyla piiskiirtiilerek
uygulanmasidir (Sekil 4.4). Metot hizli olup, etkisi firgayla siirme metodununkiyle
aynidir. Koruyucu maddenin havada dagilimi, uygulayan kisilerin saglig1 agisindan
tehlikeli olabilmektedir. Ayrica, insaat yerlerinde ve orman i¢inde yapilan piiskiirtme
islemlerinde madde miktarinda 6nemli 6l¢iide bir kayip s6z konusu oldugundan
cevreye verilecek zarar da oldukea biiyiik olmaktadir (Kartal ve dig., 2006; Tsoumis,
1991).

Sekil 4.4 : Emprenye maddesinin ylizeye piiskiirtiilmesi (Berkel, 1972).

Malzeme tarafindan emilen emprenye maddesi miktari; ahsap malzeme yiizeyinin
durumu, odunun anatomik yapisi ve i¢erdigi rutubet miktari, emprenye maddesinin
viskozitesi ve ylizey gerilimleri gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu
metotlarda kullanilacak en uygun koruyucu maddeler; kreozot ve organik ¢oziiciilii
emprenye maddeleridir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Dogan, 1997,
Handisyde, 1967).

126



En iyi niifuz; koruyucu tuzlarin lif doygunlugu nem derecesinde, yaglh koruyucularin
ise lif doygunlugu nem derecesinin altinda uygulanmasiyla elde edilmektedir

(Berkel, 1972; Giinay, 2007).

Firga ile siirme ve piiskiirtme metotlari, en basit ve en kolay uygulanabilir metotlar
olmasina karsin elde edilen emprenye maddesi niifuzunun yiizeysel olmast nedeniyle
tavsiye edilmemektedir. Ancak, yerinde uygulanmasi gereken ahsap malzemelerde
kullanisli olmakta ve birkag yil diizenli olarak uygulandig1 takdirde ahsap

malzemenin hizmet 6mrii uzatilabilmektedir (Tsoumis, 1991).

Deluging (sulama) metodu

Mekanik bir islem olup uygulanmasi hizlidir. Organik c¢oziiciilii bir emprenye
maddesinin ig¢inde yiizdiiriilen ahsap malzeme, 1.0- 1.5 m uzunlugundaki bir
tiinelden dakikada 15- 60 m hizda bir konveyor sistemi ile gegcirilirken yukaridan
emprenye maddesinin piuskiirtiillmesi seklinde uygulanmaktadir. Bir havuzda
toplanan emprenye maddesi; geriye pompalanarak depolanmakta, islemden sonra
ahsap malzeme {lizerinde kalan fazla emprenye maddesi firga ile temizlenmektedir.
Koruma derecesi; firca ile siirme veya piiskiirtme, kisa siireli batirma metotlarininki
kadardir (Anon, 1994; Bozkurt ve dig., 1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Dogan,
1997).

Batirma metodu

Metot, ahsap malzemenin bir tank igerisindeki emprenye maddesine belli siirelerde
batirilmas1 seklinde uygulanmaktadir. Firga ile siirme ve piiskiirtme metotlarindan
daha iyi bir niifuz derinligi saglanabilmekte, batirma siiresi hedeflenen niifuz
derinligine gore kisa veya uzun siireli olarak uygulanabilmektedir (Berkel, 1972;
Bozkurt ve dig., 1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Dogan, 1997; Thompson, 1991).
Koruma derecesi; kullanilan emprenye maddesi cinsine, ahsap malzemenin
ozelliklerine ve batirma siiresine bagli olarak degismektedir. Eger; emprenye
maddesi sicaksa, kreozota batirma daha etkili olmaktadir (Tsoumis, 1991). Batirma
metodunda, diisiik viskoziteye sahip emprenye maddelerinin kullanimi daha uygun
olmaktadir (Richardson, 1993).

Kisa siireli batirma (daldirma) metodu

Metot, ahsap malzemenin birkag saniye ile birka¢ dakika arasinda emprenye maddesi
icerisine daldirilmasi seklinde uygulanmaktadir (Basaran, 1965; Berkel, 1972;
Bozkurt ve dig., 1993).
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Daldirma siiresi; agac tiirli, malzemenin geometrik sekli ve boyutlari, emprenye
maddesi ile ¢oziicii cinsi ve kullanig yerine gore belirlenmektedir. Siire arttikca
koruma derecesi de artmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Dogan, 1997). Uygulama
i¢cin, ahsap neminin lif doygunlugu derecesinin altinda olmasi gerekmektedir. 10
dakikalik batirma siiresinin ilk 15 saniyesinde emprenye maddelerinin % 50’si
emilmekte; eger koruyucu madde olarak pentaklorofenol kullanilirsa bu siire 3
dakikaya diismektedir. Kenar korumasi i¢in 2- 8 mm, yiizey korumasi i¢in ise 1 mm

niifuz derinligi saglanmalidir (Giinay, 2007).

Genellikle; diri odun iceren ince ahsap malzemenin emprenye maddesi icerisine kisa
stire batirllmast oldukca iyi bir koruma saglamakla birlikte, daldirma stiresi
seciminde emprenye maddesi 6zelliklerine de dikkat edilmelidir. Bu metotta; en fazla
niifuz derinligi enine kesitte goriilmekte olup, enine kesit oranmi yiikseldikce
emprenye maddesi absorpsiyonu da artmaktadir. Bununla birlikte; malzeme
yiizeyinin  dlizglinliigli, absorbe edilen emprenye maddesi miktarmi
degistirebilmektedir. 1k 5 dakika icerisinde planyalanmamis malzemede
planyalanmistan daha hizli bir absorpsiyon gergeklestigi goriilmektedir (Bozkurt ve
dig., 1993).

Metot; cogunlukla organik ¢oziiciili emprenye maddeleri ile uygulanmakta olup
cogunlukla toprak tistii maksatlarda, karkas binalardaki ahsap malzemede, kap1 ve
pencere dogramalarinda, dis cephe kaplamalarinda ve mavi renk olusumuna karsi
korunmasi gereken kerestelerin emprenyesinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve dig.,
1993; Erol, 2007; Sener, 2006). Fiziksel etkilerden korundugu siirece ahsap
malzemenin 0mrii 2- 4 yi1l kadar uzatilabilmektedir (Berkel, 1972; Giinay, 2007).

Uzun sureli batirma metodu

Uzun stireli batirma metodu; ahsabin cinsine, boyutlarina, nem miktarina ve
kullanilan emprenye maddesinin tiirline bagli olarak degisen siirelerde emprenye

¢ozeltisi igine batirilmasi islemidir (TS 343, 1977).

Metot, ahsap malzemenin 6zel bir mekanizma sayesinde emprenye maddesi ile dolu
kazan veya havuzlar igerisinde bekletilmesi seklinde uygulanmaktadir. Bu
mekanizma; ahsap malzemeyi kazanin igine batirirken, yiizeye ¢ikmasini
engellemektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993). Bu metotta; batirma siiresi iki
giinle iki hafta arasinda degismekte, niifuz derinligi ise ahsap malzemenin tiiriine

gore birkag mm ile birka¢ cm arasinda olmaktadir (Ayar, 2008; Dogan, 1997).
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Metot sayesinde 10 mm’nin iistiinde bir niifuz derinligi saglanabilirken, baz1 agac
tiirlerinde tam bir niifuzun elde edilmesi de miimkiin olabilmektedir (Berkel, 1972).
Emprenye maddesi, ¢ogunlukla 20 °C olup bazi hallerde 70- 80 °C’ye kadar
isitilmakta;  boylece  viskozitesinin  diigmesiyle daha derin bir niifuz
saglanabilmektedir. Malzemenin kazana doldurulmasi islemi, bos kazan igerisine el
ile istif etmek veya ving tertibati ile bir istif kasast igerisine Onceden istiflenen
malzemenin kasa ile birlikte kazan igerisine yerlestirilmesi seklinde yapilmaktadir
(Sekil 4.5). Her iki durumda da; emprenye ¢Ozeltisi kazan igerisine doldurulmadan
once baski mekanizmasi ile malzemenin emprenye maddesi yilizeyine ¢ikmasi

onlenmelidir (Berkel, 1972).

Sekil 4.5 : Uzun siireli batirma metodunda ahsap malzemenin kazana

yerlestirilmesi (Ayar, 2008).
Taze haldeki ahsap malzeme suda ¢6ziinen emprenye tuzlariyla emprenye edilmekte;
boylece ¢ozeltideki emprenye tuzlarinin difiizyon yolu ile malzeme igerisine girmesi
saglanmaktadir. Hava kurusu haldeki malzemenin emprenyesinde ise, emprenye
tuzlart ¢ozeltisinin hem suyu hem de tuzlari malzeme tarafindan emilmektedir.
Emprenye ¢ozeltisinin konsantrasyonun taze haldeki malzemede yiiksek, kurutulmus

malzemede ise diisiik olmasina dikkat edilmelidir (Berkel, 1972).

Uzun siireli batirma metodu kullanilarak emprenye edilen ahsabin, emprenyeden
sonra istiflenerek kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma siiresi 3- 10 hafta arasinda
degismekte olup, bu siirenin uzunlugu metot i¢in énemli bir sakinca olusturmaktadir

(Berkel, 1972; Giinay, 2007).
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Acik kazanda sicak ve soguk metot

Basing uygulamayan metotlarin en etkilisi olup, prensip olarak basing metoduna
benzeyen bir uygulama sekline sahiptir. Sicaklik degisimi ile meydana gelen basing
farklarindan yararlanilarak, emprenye maddesinin ahsap malzeme igerisine derin bir
sekilde niifuz etmesi saglanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Dogan,
1997; Goker, 1994).

Bu metotta; hava kurusu haldeki ahsap malzeme once sicak emprenye maddesi igine
batirilmakta; boylece hacminin yaklasik % 50’sini olusturan hiicreler i¢indeki hava
1sinip genisleyerek disar1 atilmaktadir. Malzeme daha sonra soguk emprenye
maddesi igerisine batirildiginda ise; soguma nedeniyle hiicrelerde kiigiilen hava,
vakum etkisi yaparak emprenye maddesini ahsabin icine ¢gekmekte ve derin bir niifuz
elde edilmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001;
Richardson, 1993; Tsoumis, 1991).

Sekil 4.6’da sicak ve soguk emprenye maddesi igerisine batirma metodunda

kullanilan dikey bir emprenye kazani enine ve boyuna kesiti goriilmektedir.
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Sekil 4.6 : Sicak ve soguk emprenye maddesi i¢erisine batirma metodunda kullanilan
dikey bir emprenye kazaninin enine ve boyuna kesiti (Berkel, 1972).
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Ahsap malzemenin devamli sekilde emprenye maddesi iginde tutmak, basing

levhalart ile saglanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; TS 4394, 1985) (Sekil 4.7).

Uygulama iki farkli kazan ile yapilabildigi gibi, ayn1 kazanda 1sitma ve sogumaya
birakma seklinde ya da sicak emprenye maddesi kazandan pompa ile bagka yere
alinip yerine soguk emprenye maddesi doldurularak saglanabilmektedir (Ors ve

Keskin, 2001; Richardson, 1993; TS 4394, 1985).

Sicak ve soguk olarak iki kazanin kullanilmasi ekonomik agidan uygun olmamakla
beraber, ahsap malzemenin bir kazandan digerine tasinmasi sorunu da ortaya

cikmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Sekil 4.8”de iki farkli kazanin kullanildig1 bir emprenye tesisi semasi gortiilmektedir.

Tulumba
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Sekil 4.7 : Batirma metodunda kullanilan kii¢iik bir emprenye tesisi (TS 4394, 1985).

Bu metotla yesil, kesilmis, gecirgen ahsap malzemeye uygun suda ¢dziinen bir
emprenye maddesi kullanilarak koruma saglanmaktadir. Eger; kreozot gibi yagh
emprenye maddeleri kullanilacaksa, uygulamadan once odunun dogal olarak

kurutulmasi gerekmektedir (Url-58).
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Sekil 4.8 : Sicak ve soguk emprenye maddesi igerisine batirma metodunda iki farkli
kazanin kullanildig1 bir emprenye tesisi semast 1- Sicak emprenye
maddesi kazani, 2- Soguk emprenye maddesi kazani, 3- Sogutucu,

4- Emprenye maddesi deposu, 5- Pompa, 6- Isitma tertibati, 7- Ving
hareket yonii, 8- Soguk emprenye maddesi girig- ¢ikigt (Tsoumis, 1991).

Bu metotta emprenye maddesi olarak ¢ogunlukla kreozot, nadiren suda ¢o6ziinen

tuzlar kullanilmaktadir. Suda ¢oziinen tuzlar kullanildiginda sicakligin en fazla 80-

85 °C, soguk ¢ozelti sicakhiginin da 38 °C olmasi gerekmektedir (Ors ve Keskin,

2001). Kreozot kullanildiginda ise, sicak emprenye maddesi 95- 115 °C’deki kreozot

icerisinde 6 saat bekletildikten sonra 40 °C’deki soguk emprenye maddesine

alinmakta, bu sekilde soguk kazanda 2 saat bekletildikten sonra diri odunun %

85’inin emprenyesi ve 2 cm niifuz derinligi saglanabilmektedir (Bozkurt ve dig.,

1993).

Isiilldiginda ¢okelti olusturan emprenye maddeleri bu metot i¢in uygun degildir
(Tsoumis, 1991). Sicak ve soguk emprenye maddesinde bekletme siireleri, ahsap
malzemenin tiirline ve boyutlarina gore degisebilmektedir (Anon, 1994; Desch ve
Dinwoodie, 1996; Ors ve Keskin, 2001).

Cizelge 4.2 ’de basing uygulamayan emprenye metotlarin analizi goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 : Basing uygulamayan metotlarin analizi.

Firga ile slirme veya
pliskiirtme metodu

Deluging (sulama) metodu

Batirma metodu

Kisa siireli batirma

Uzun siireli batirma

Agik kazanda sicak-
soguk metot

Etki stiresi

Uygulamada
kullanilan arag-

gereg

Niifuz derinligi

Avantaji

Dezavantaji

Kullanilan
emprenye
maddesi

Kullanildig: yerler

Kisa

Firga veya el
pompast

Birka¢ mm

Uygulama kolay

Koruma stiresi kisa

Kreozot ve organik
¢Oziiciilii emprenye
maddeleri

Yerinde uygulanmast
gereken ahsap
malzemelerde

Kisa (firga ile slirme veya
piiskiirtme ile ayni)

Konveyor sistemi

Birka¢ mm

Uygulama hizli

Koruma stiresi kisa

Organik ¢oziiciilii emprenye

maddeleri

Bi¢ilmis malzemede
uygulanir

Malzeme omrii 2- 4 yil
uzayabilir

Batirma tanki

Kenar korumasi 2- 8 mm
Yiizey korumasi 1 mm

Birkag saniye ile birkag
dakikada uygulanir

Daldirma stiresi kisa ise
koruma siiresi de kisadir

Organik ¢oziciili
emprenye maddeleri

Karkas binalar, dis cephe
kaplamalar1, dogramalar
ve toprak iistii maksatlar

Kisa stireli batirma
metoduna gore daha iyi
sonug aliabilir

Emprenye maddesi ile
dolu kazan veya havuz

Birkag mm veya cm

Malzeme cinsine gore
etkili bir niifuz derinligi
saglanabilir

Emprenyeden sonraki
kurutma stiresi uzundur

(3- 10 hafta)

Suda ¢6ziinen tuzlar ve
konsantrasyonu diisiik
emprenye maddeleri

Taze ve kuru haldeki
ahsap malzemeye
uygulanabilir

Basing uygulamayan
metotlarin en etkilisidir

Emprenye kazani

Birka¢ cm niifuz derinligi
saglanabilir

Derin niifuz
saglanabilmektedir

Iki ayr1 kazan kullanimi
ekonomik agidan
sakincalidir

Kreozot, nadiren suda
¢Oziinen tuzlar

Taze ve kuru haldeki
ahsap malzemeye
uygulanabilir
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4.1.5.2 Basin¢ uygulayan metotlar

Basing uygulayan metotlar; emprenye maddesinin ahsaba kapali bir kap veya silindir
icinde basingla uygulandigit emprenye islemleri olup, ahsap malzemenin
emprenyesinde en etkili ve basarili metotlardir (Anon, 1994; Bozkurt ve dig., 1993;
Dogan, 1997; Goker, 1994; Ordu, 2007; TS 343, 1977; Url-58).

Ahsap malzeme emprenye edilirken basing ve vakumdan, bazilarinda ise sadece
basingtan yararlanilmaktadir (Berkel, 1972). Bu metotlar1 uygulayan tesislerde ahsap
malzeme celik bir kazan igerisine yerlestirilmekte, yiiksek ve algak basing
uygulamalar1 ile malzemenin icerisine gerektigi kadar emprenye maddesi sevki
saglanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Ordu, 2007; Richardson,
1993). Emprenye isleminde, i¢ine ahsap malzemenin yerlestirildigi ¢elik bir kazan ile
istenildigi kadar vakum ve basing uygulanabilen 6zel bir tesis kullanilmaktadir (Sekil

4.9).

Sekil 4.9 : Basincli emprenye metodunda kullanilan silindirik emprenye
kazani ve tesisi (Url-59, Url-60).
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Basing uygulamayan metotlarda basit araglar ve ucuz tesislerden yararlanilirken;
kazanda basing uygulanan metotlarda pahali ve komplike emprenye tesisleri
kullanilmaktadir (Berkel, 1972) (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11).

Sekil 4.11 : Basing metoduyla ¢alisan bir emprenye tesisi (Richardson, 1993).
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Kapali kazan icerisinde emprenye islemi sartlarinin iyi bir sekilde uygulanabilmesi
ve kontrol edilebilmesi, bu metotlarin etkili ve elverisli olmasini1 saglamaktadir. Bu
uygulama ile emprenye maddesinin malzeme igerisine daha derin ve tam bir sekilde
niifuz etmesi miimkiin olmaktadir. En uygun metot; genellikle ahsap malzemenin
ozelliklerine, kullanim yerine ve gerekli emprenye maddesi tiirline gore
belirlenmektedir (Berkel, 1972; Url-58). Sekil 4.12°de ahsap malzemenin gelik kazan

icine yerlestirilmesi goriilmektedir.

Sekil 4.12 : Ahsap malzemenin ¢elik kazan igine yerlestirilmesi (Url-61).

Basing uygulayan emprenye metotlarinin faydalar1 sunlardir (Berkel, 1972; Desch ve
Dinwoodie, 1996; Ordu, 2007; Url-62) :

e Yeterli miktarda emprenye maddesinin ahsap malzeme igerisine kisa zamanda daha
derin ve tam bir sekilde niifuzunun saglanmasiyla daha etkili bir koruma elde

edilmektedir.

e Ahsap malzemenin kullanis amacina gore emprenye maddesi miktart ve metodu
belirlenebildiginden, uygulama seklinin daha iyi kontrol edilebilmesi miimkiin

olmaktadir.

e Emprenyeden Once ahsap malzemeye ayn silindirik kazan igerisinde kurutma,

buharlama gibi baz1 6n islemlerin uygulanmasi emprenye kalitesini artirmaktadir.

e Biiyiik hacimde ve her boyuttaki ahsap malzeme emprenye edilebilmektedir.
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e Bir defada fazla miktarda malzeme emprenye edilebildiginden is verimi de olduk¢a

yiiksek olmaktadir.

Basing uygulayan emprenye metotlarinin sakincalart ise sunlardir (Berkel, 1972;

Ordu, 2007):
e Emprenye ilk tesis ve isletme masraflar yiiksektir.

e Emprenye tesislerinin sabit tesis bigiminde olmasi durumunda genis arazilere

gereksinim duyulmaktadir.

e Emprenye malzemelerinin tasinma giderleri yiiksek olup, bu sorun son zamanlarda

taginir tesisler yapilarak giderilmeye baglanmaistir.

Ayar (2008), basing ve bekletme faktorlerinin, bazi emprenye maddelerinin agag
malzeme niifuzu ile malzemenin fiziksel ve mekaniksel Ozelliklerinde meydana
getirdigi degisimleri arastirmistir. Yapilan deneyler sonunda; basing uygulayan
metotlarin, daldirma metotlarina gére malzemenin direng O6zelliklerinde azalma
meydana getirdigi goriilmiistliir. Mekanik etkilere maruz kalma olasilig1 diisiik ahsap
malzemelerin daldirma metotlariyla; fiziksel etkilere daha c¢ok maruz kalacak
ortamlarda ise basing metotlariyla emprenye edilen ahsap malzemelerin

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Basing uygulayan metotlar i¢inde en ¢ok kullanilanlar; dolu ve bos hiicre metotlar
olup bunlar kadar genis kullanim alan1 olmayan osilasyon, degisken basingli metotlar

ile ¢ok yiiksek basingli metotlar da bulunmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Dolu hiicre metotlar

Dolu hiicre metotlari; vakum- basing- vakum islemlerinden olusan, ilk vakumla
ahsaptaki havanin alinmasindan sonra emprenye maddesinin basingla ahsaba
verildigi ve son vakumla da yiizeysel kurumanin saglandigr islemlerdir (TS 343,

1977).

Dolu hiicre metodunda amag; ahsap malzemenin icerisine miimkiin oldugunca en
yiiksek miktarda emprenye maddesinin absorbe ettirilmesini saglamaktir (Anon,

1994; Berkel, 1972; Erol, 2007; Ordu, 2007; Url-62).

Dolu hiicre metodunu bos hiicre metodundan ayiran en 6nemli faktor, emprenye
isleminin baslangicinda vakum uygulanmasidir (Berkel, 1972). Emprenye kazaninin

igerisine doldurulan ahsap malzemeye once vakum uygulanarak hiicre bosluklarinda
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ve g¢eperlerinde bulunan hava bir 6n vakum (algak basing) ile disariya alinmaktadir.
Emprenye maddesinin silindire sevk edilmesinden sonra basing uygulamak suretiyle,
ahsap malzemenin tiim bosluklarina niifuz etmesi saglanmaktadir (Richardson, 1993;
Url-62).

Emprenye maddesi absorpsiyonu yiiksek oldugu i¢in bu metotlarla iglem gormiis
malzemeler, deniz iskele direkleri gibi ¢lirlime riskinin yiiksek oldugu yerlerde
kullanilmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Breant Metodu; 1831 yilinda Fransiz Breant tarafindan bulunan, ilk vakum ve basing
uygulayan emprenye metodudur. Dolu hiicre metotlarindan en fazla kullanilanlar,
Bethell ve Burnett metotlaridir. Baglangicta kreozot uygulanan bu metotlarda
zamanla tuzlar da kullanilmaya baslanmigtir (Berkel, 1972; Url-62). Sekil 4.13’te

tuzlarla emprenye isleminin yapildigi bir tesisin semasi goriilmektedir.
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Sekil 4.13 : Tuzlarla emprenye isleminde kullanilan tesis semasi
(Bozkurt ve dig., 1993).

Bethell metodu

[lk defa 1836 yilinda maden komiirinden elde edilen kreozotun emprenye
endiistrisinde kullanilmas: fikriyle yola ¢ikilarak gelistirilen metodun patentini, 1838
yilinda 1ngiliz J. Bethell almigtir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Freeman ve
dig., 2003).
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Bethell metodu; genellikle suda ¢dziinen tuzlarin kullanildigi bir metot olup, deniz
icinde kullanilacak iskele direkleri gibi yiiksek emprenye maddesi absorpsiyonu
gereken durumlarda kreozotla da uygulanabilmektedir. Emprenye maddesi olarak
kreozot kullanilacaksa, ahsabin lif doygunlugu nem derecesinin altindaki nem

derecelerine kadar kurutulmasi gerekmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

Ahsap malzemenin dolu hiicre metodu ile Bethell metoduna goére emprenye

edilmesine dair uygulama grafigi Sekil 4.14’te goriilmektedir.
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Sekil 4.14 : Basingli emprenye sisteminde Bethell dolu hiicre metoduna gore
uygulama grafigi (Ors ve Keskin, 2001).

Emprenye maddesi olarak kreozotun kullanildigi J. Bethell metodunda, ahsap
malzeme emprenye kazanina yerlestirildikten sonra asagidaki islemler

uygulanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Dogan, 1997; Ors ve Keskin, 2001) :
e En az 30 dakika 600 mm Hg vakum uygulanir.

o Vakum siirdiiriiliirken kazan 82- 99 °C’lik kreozot ile doldurulur.

e 8- 14 kp/cm? basing uygulanir.

e Cam traversler icin 2- 3 saat, direkler i¢in 3- 5 saat sonra basing kaldirilir.

e Ahsap malzemeden kreozot sizmasini azaltmak i¢in 400 mm Hg vakum uygulanir

ve 5 dakika beklenir.

e Vakum kaldirilir.
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Sekil 4.15’te dolu hiicre metoduna goére islem yapilan bir emprenye kazani

goriilmektedir.

Sekil 4.15 : Dolu hiicre metoduna gdre emprenye yapan bir basing silindiri
1- Ahsap malzemenin kazana doldurulmasi, 2- Emprenyeli
malzemenin ¢ikarilmasi (Url-62).

Dolu hiicre metodunda kreozot kullanildiginda, malzemede sizma goriilmekte ve
emprenye maddesi tliketimi ¢ok yliksek miktarda olmaktadir. Fazla kreozot
tilketimini engellemek i¢in gliniimiizde bu metot, ¢cogunlukla suda ¢o6ziinen tuzlar ile

uygulanmaktadir (Berkel, 1972; Url-62).

Burnett metodu

W. Burnett tarafindan 1938 yilinda bulunan metot, Cinko kloriir (Zn Cly) kullanilarak
asagidaki sekilde uygulanmaktadir (Berkel, 1972; Ors ve Keskin, 2001) :

¢ 600 mm Hg vakum uygulanir. Vakum siiresi camda 30 dakika; kaym, mese ve
melezde 60 dakika, ladinde 120 dakikadir.

e Kazan Cinko kloriir (Zn Cly) ile doldurulur.

e 7- 8 kp/cm? basing uygulanir. Basing siiresi ¢gamda 60 dakika, kaymn, mese ve

melezde 120 dakika; ladinde 240 dakikadir.

e Emprenye maddesi kazandan geri alinir.

e 5 dakika stire ile 400 mm Hg vakum uygulanir.
e Vakum kaldirilir.

Kapal1 yerlerde Cinko kloriir tuzunun mantarlara ve boceklere karsi koruyucu etkisi

iyi olmakta; ancak yagmur ve toprak sular tarafindan kolay yikandigindan agikta
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kullanilan telefon, telgraf direkleri, ¢it direkleri ve traversler gibi ahsap

malzemelerde kullanilmasi sakincali bulunmaktadir (Berkel, 1972).

Ahsap malzemenin dolu hiicre metodu ile Burnett metoduna gore emprenye

edilmesine dair sema Sekil 4.16’da goriilmektedir.
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Sekil 4.16 : Basingh emprenye sisteminde Burnett dolu hiicre metoduna gore
uygulama grafigi (Ors ve Keskin, 2001).

Bos hiicre metotlar:
Bos hiicre metotlari; emprenye maddesinin basingla uygulanmasindan 6nce, ahsap
icindeki havanin atmosferik veya daha yiiksek basingta olmasinmi saglayan basing-

vakum uygulamalaridir (TS 343, 1977).

Bu metotlara gore, yeterli koruma saglayacak sekilde hiicre bosluklarin1 dolduran
emprenye maddesi disar1 atilarak liimenler bosaltilmakta; bdylece sadece hiicre
geperlerinin emprenyesi saglanmaktadir. Emprenye maddesi olarak, genellikle
kreozot ve agir yaglarda ¢oziinen pentaklorofenol kullanilmaktadir (Anon, 1988;

Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001; Richardson, 1993).

Dolu hiicre metotlarinda fazla emprenye maddesi harcandigindan, daha ekonomik
metot arayislart sonucunda bos hiicre metotlar1 gelistirilmistir. Bos hiicre
metotlarinin en O6nemlileri Riiping ve Lowry metotlaridir. 1902 yilinda bir¢ok
kullanim alanina sahip ahsap malzemenin emprenyesinde faydalanilan kreozotun

daha ekonomik kullanimi amaciyla ilk bos hiicre metodu Max Riiping tarafindan

141



bulunmus ve metodun patentini C. Wassermann almistir. Dort yil sonra da C. B.
Lowry daha az ekipmana ihtiyag gosteren baska bir bos hiicre metodunun

calismalarin1 yapmis ve sonuglandirmistir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

Hem Riiping hem de Lowry metotlarinin uygulama sekilleri, 6n vakum islemi
disinda dolu hiicre metoduna benzemekte olup; metotlarda emprenye maddesi
sevkinden once ve sevki sirasinda vakum uygulanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993;
Ordu, 2007; Tsoumis, 1991). Basing sona erdiginde ise, ahsap malzeme i¢inde sikisik
durumda bulunan hava yardimiyla fazla miktarda emprenye maddesi disariya
cikmaktadir. Boylece, hiicreler hemen hemen bos kalmakta; fakat hiicre ¢eperlerinin
tamamen emprenye edilmesi saglanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993;

Freeman ve dig., 2003; Ordu, 2007).

Ekonomik emprenyenin saglandigi bos hiicre metotlari; ¢ogunlukla demir yolu
traversleri, tel direkleri, c¢it direkleri, kereste ve cesitli ahsap konstriiksiyon

malzemesinin emprenyesinde kullanilmaktadir (Berkel, 1972).

Sekil 4.17°de bos hiicre metoduna gore emprenye yapilan bir tesiste kullanilan

emprenye kazani goriilmektedir.

)

Sekil 4.17 : Bos hiicre metoduna goére emprenye yapilan bir tesiste kullanilan
emprenye kazani (Url-62).

Riping metodu

Riiping metodu; ahsap i¢indeki havanin 6nce 6n basingla, sonra da basingli emprenye
maddesi ile sikistirildigr bir bos hiicre metodu olarak tanimlanmaktadir (TS 343,
1977).
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Alman miihendis Max Riiping tarafindan 1902 yilinda bulunan metot, ekonomik
emprenye metodu olarak da bilinmekte ve kreozotla emprenyede en fazla tercih
edilen bir metot olarak yillardir kullanilmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig.,
1993). Sekil 4.18’de Riiping metodunda kullanilan bir emprenye tesisi semasi

goriilmektedir.

N L T mmmmfm é

Sekil 4.18 : Riiping metodunda kullanilan bir emprenye tesisi semasi (Berkel, 1972).

Riiping metodunda, hiicre bosluklarinin (liimenlerin) kreozotla dolmasina gerek
olmadigi, sadece hiicre ¢eperlerinin alacagi kreozotun yeterli olabilecegi fikri
tizerinde durulmustur (Bakir, 2008). Boylece, Bethell metodundan daha ekonomik
miktarda kreozot kullanilmis olmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Riiping metodunun uygulama sekli asagida verildigi gibidir (Bozkurt ve dig., 1993;
Dogan, 1997; Ors ve Keskin, 2001; Tsoumis, 1991) :

e Basing 1,5- 4 kp/cm?’ye yiikseltilip 5 dakika uygulanir.
e Kazana kaynama sicakligi > 105 °C olan kreozot gonderilir.

¢ Basing 7- 8 kp/cm?’ye ¢ikarilip camda 60 dakika, melezde 90 dakika, mesede 180
dakika uygulanir.

e Emprenye maddesi kazandan alinir.
¢ 600 mm Hg vakum uygulanir ve 10 dakika stirdiiriiliir.

Ahsap malzemenin Riiping bos hiicre metoduna gore emprenye edilmesine dair sema

Sekil 4.19°da goriilmektedir.
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Sekil 4.19 : Riiping bos hiicre metodu uygulama grafigi (Ors ve Keskin, 2001).

Schulz ve H. Broese Van Groenou tarafindan 1966 yilinda gelistirilmis olan Cift
Riiping metodunda ise, traverslerin islemden 6nce 100 °C’deki kreozot igerisinde
bekletilmesi onerilmektedir. Ulkemizde demiryolu traverslerinin emprenyesinde
Riiping metodu, Cift Riiping metodu adi ile iki kez uygulanmaktadir. Cift Riiping
metodu asagidaki gibi uygulanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve
Keskin, 2001) :

e 1,5- 4 kp/cm? basing uygulanarak 15 dakika siirdiiriiliir.
e Kaynama sicaklig1 > 105 °C olan kreozot gonderilir.

e Basing 7- 8 kp/cm?’ye yiikseltilip 60 dakika siirdiirtiliir.
e Basing kaldirilir ve kreozot kazandan geri alinir.

¢ 600 mm Hg vakum uygulanarak 30 dakika siirdiiriiliir.
e Atmosfer basinci uygulanir.

e 1,5- 4 kp/cm? basing uygulanarak 15 dakika siirdiirtiliir.
e Kaynama sicaklig1 > 105 °C olan kreozot gonderilir.

e Basing 7- 8 kp/cm?’ye yiikseltilip 3 saat siirdiirtiliir.

¢ Kreozot kazandan geri alinir.

e 600 mm Hg vakum uygulanarak 30 dakika siirdiiriiliir.
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Sekil 4.20°de ahsap malzemenin bos hiicre metodu ile Cift Riiping metoduna gore

emprenye edilmesine dair sema goriilmektedir.
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Sekil 4.20 : Cift Riiping bos hiicre metodu uygulama grafigi (Ors ve Keskin, 2001).

Lowry metodu
Lowry metodu, ahsap icindeki havanin basing altinda sevk edilen emprenye

maddesiyle sikistirildig bir bos hiicre metodudur (TS 343, 1977).

1906 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde C. B. Lowry tarafindan bulunan
metodun Riiping metodundan farki, emprenye isleminin baslangicinda bir 6n yiiksek
hava basinci uygulanmamasidir. Bu metotta kreozot, kazan igerisine normal atmosfer
basincinda gonderilmektedir. Basing sathasi sonunda, Riiping metoduna goére daha az
emprenye maddesi digar1 atilmakta ve geri kazanilan emprenye maddesi miktar

Bethell metodundan oldukg¢a fazla olmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

Osilasyon ve degisken basin¢ metotlar:
Osilasyon ve degisken basing metotlari, gli¢ ve ¢ok gilic emprenye edilen agag

tiirlerinin emprenye edilebilmesi i¢in gelistirilmistir (Bozkurt ve dig., 1993).

Osilasyon metodu

Isveg’te, 1946 yilinda Sten Henriksson osilasyon basing metodunu gelistirmis; her
asamasinda vakum ve basing arasinda belirlenmis bir iliski bulunan yiizlerce
tekrardan olusan bir uygulama sekli ortaya c¢cikmistir (Bozkurt ve dig., 1993;
Richardson, 1993) (Sekil 4.21).

Metodun amact; ¢ok kisa araliklarla basing ve vakum periyotlart uygulanarak giic

emprenye edilen agag tiirlerinde niifuz derinligini artirmaktir.
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Sekil 4.21 : Salinimli emprenye uygulama grafigi (Url-62).

Cok gli¢ emprenye edilen ahsap malzeme i¢in kullanilan osilasyon basing metodunda
taze halde veya kurutulmus ahsap malzeme, suda ¢oziinen CCA (bakir/krom/arsenik)
tuzlar ile birka¢ kez yiiksek basing ve vakum uygulanarak emprenye edilmektedir.
Vakum iglemlerinin etkisiyle ahsap malzemeden hava emilirken besi suyu da
cikarilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001). En yiiksek basing 8
kp/cm?, en diisik vakum 720 mm Hg olarak uygulanmaktadir. Basing periyodu
stiresince emprenye maddesi, ahsap malzeme igerisine gonderilmektedir. Emprenye
islemi siiresi 2 saat stirmekte olup, biiyiik boyutlu ve taze haldeki malzemede 22 saat;
basing- vakum periyotlar1 sayis1 400 kadar olabilmektedir. Metodun etkin bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in hiicrelerde hava bulunmasi gerekmekte, hiicrelerdeki havayi
sikistirmak i¢in emprenye islemine 6n basing uygulanarak baslanmaktadir (Bozkurt

ve dig., 1993).

Vakum ve basing arasindaki hizli degigsmeler sebebiyle emprenye tesisi, diger basing
metotlarindakinden daha kompleks ekipmanlardan olugmaktadir. Metot, 1951
yilindan beri Almanya ve Isvigre’de ozellikle ladin ve gdknar gibi gii¢ emprenye

edilen tel direklerinin emprenyesinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Degisken basin¢g metodu

Metot; osilasyon basing metoduna benzemekle birlikte degisken basing metodunda
vakum uygulanmamakta, sadece 8 kp/cm? Dbasing atmosfer basincina
diistiriilmektedir. Bdylece, osilasyon metodundan daha az ekipmana ihtiyag

duyulmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001).
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Osilasyon ve degisken basing metotlari, taze haldeki ahsap malzemenin emprenye
edilebilmesi bakimindan klasik metotlara gore daha yararlidir. Ahsap malzemenin
kurutulmasi gibi fazladan bir islem yapilmadigindan fabrikada daha az depo alanina
ihtiya¢ duyulmakta, bu da is¢ilik ve tasima masraflarin1 azaltmaktadir. Boylece, hizli
bir emprenye islem akisi ve zaman tasarrufu saglanabilmektedir. Bu metotlar
sayesinde, kurudugunda giic emprenye edilen agaglarin taze halde emprenye
edilmesi miimkiin olmakta ve kalin kerestenin acik havada kurutulmasi igin

yapilacak masraflar azalmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Cok yiiksek basin¢h metot

Bir dolu hiicre metodu olup, endiistriyel bakimdan uygulanmas1 giigtiir. Tesisler,
klasik metotlarla giic emprenye edilen okaliptiis tiirlerinde niifuz derinligini ve
absorpsiyon miktarin1 artirmak amaciyla ilk defa 1960 yilinda Avustralya’da
kurulmustur. Ahsap malzemeye uzun siire dayaniklilik saglayacak metotlara ihtiyag
duyulmast ve okaliptiisten yapilan traverslerde 6z odunun kolay emprenye
edilememesi gibi nedenlerden dolay1 ¢ok yliksek basingli metotlar gelistirilmistir. Bu
metotta, uygulanan basing 70 kp/cm? ye kadar ¢ikabilmekte ve emprenye maddesi
olarak CCA tuzlar1 kullanilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Coziicii (solvent) geri kazanma metotlar
Coziici geri kazanma metodu; yag c¢oziicii tipindeki emprenye maddelerinin
kullanilmas: halinde, fazla kullanilan ¢6ziicii yagin ahsaptan geri kazanilmasi i¢in

gerekli olan islemler olarak tanimlanmaktadir (TS 343, 1977).

Amerika Birlesik Devletleri’nde Cellon veya Drilon olarak bilinen bu metotta,
emprenye maddesi ahsap malzemeye bir organik ¢oziicli yardimiyla taginmaktadir.
Emprenyeden sonra koruyucu madde, ahsap malzeme i¢inde kalmakta; ¢oziicii
madde ise geri kazanilarak ekonomik agidan kazang saglanmaktadir (Bozkurt ve dig.,

1993; Richardson, 1993).

Amerika Birlesik Devletleri’nde, 1950’lerde Dr. Manie Hudson tarafindan bakir
naftenat veya petrolde ¢oziinmiis pentaklorofenol ile emprenye edilmis ahsap
malzemeden ¢oziiciiniin geri kazanilmasi seklinde uygulanmis; 1955- 1965 yillarn
arasinda Koppers firmasi tarafindan yeni bir ¢o6ziicii ile metot gelistirilmistir.
Coziicli, normal sicaklik ve basingta gaz halinde olup basing uygulandiginda gazdan
sivi hale doniiserek pentaklorofenoliin bu sivi iginde ¢oziinebilmesi saglanmaktadir

(Bozkurt ve dig., 1993). Islem sonunda gaz hale doniisen ¢oziiciiniin hava ile
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karistiginda ates alma 6zelliginin olmast metodun en 6énemli problemi olup, yanmay1
ve patlamayr onlemek icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (Bozkurt ve
dig., 1993; Tsoumis, 1991). Bu tehlikeyi ortadan kaldirmak amaciyla son
zamanlarda, organik bir solvent olan metilen kloriir (CH, Cly) kullanilmaktadir
(Bozkurt ve dig., 1993).

Sivilastirilmis petrol gazi (LPG) metodu

Metot, dolu hiicre metoduna benzemekte; ancak bazi farkliliklar bulunmaktadir.
Islemde bos hiicre metodu da kullanilabilmektedir. Emprenye ¢ozeltisi olarak % 2-
4’liik pentaklorofenol igeren polietilen glikol ile biitan gazi kullanilmakta, gaz haline
doniisen cozelti basing altinda depolanmaktadir. Metodun uygulama sekli asagida

verildigi gibidir (Bozkurt ve dig., 1993; Richardson, 1993) :

e Once 500 mm Hg’lik bir algak basmng uygulanarak silindir azot gazi ile
doldurulmakta; boylece kazandaki oksijen miktarinin LPG gaz1 verildiginde patlayici

seviyenin altina diigiiriilmesi saglanmaktadir.

e Kazan temizlendikten sonra 600 mm Hg vakum uygulanmaktadir. Bu asama, bos

hiicre metodunda uygulanmamaktadir.

e Emprenye ¢ozeltisi, basingli depolama tankindan emprenye kazanina
verilmektedir. Cdzeltinin sivi halde bulunmasi i¢in kazanda 1.8- 2.8 kp/cm? lik

basing bulunmas gerekmektedir.

e Basing 7- 10 kp/cm?*’ye yiikseltilirken, kazandaki buhar borular1 yardimiyla ¢ozelti
sicakliginin 20- 30 °C’ye ¢ikmasi saglanmaktadir.

e Basing islemi sonunda emprenye ¢oOzeltisi, depolama tankina geri alinarak ahsap
malzemede kalan ¢oziici madde kazan basincinin  diisiirilmesi  ile
buharlastiriimaktadir. Bu sayede, kazandaki gaz 600 mm Hg’lik son vakumla geri
kazanilmaktadir. 1- 3 saatlik islemin ardindan elde edilen gaz halindeki madde
sogutularak ayr1 bir kazanda yogunlastirilmakta ve basing altindaki depolama

kazanina geri alinmaktadir.

e Vakum islemi bittikten sonra emprenye kazanina tekrar azot gazi verilerek, kazan

kapaginin giivenle agilmasi saglanmaktadir.

Bu metotta kullanilan ¢oziiciiniin viskozitesi diisiik oldugundan, kisa siire igerisinde

etkili bir emprenye islemi ile ahsap kuru olarak alinabilmekte; O6zellikle giic
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emprenye edilen igne yaprakli agaclarda daha derin ve etkili niifuz
saglanabilmektedir. Ayrica; daha az ugucu ¢ozeltilerin kullanilmasiyla ylizeylerde
olusan kristallesme (blooming), pentaklorofenol uygulamasinda goriilmemektedir

(Bozkurt ve dig., 1993).

Ancak; metodun uygulanmasi igin yiiksek sermaye ve ¢aligma masraflarina ihtiyag
duyulmakta, yanict bir madde olan LPG ¢oziiciisii ile ¢alisildigr i¢in ¢ok dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Metot, 6zel maksatlarla kullanilan ahsap malzemede ve
diger metotlarla kolay emprenye edilemeyen malzemelerde tercih edilmektedir

(Bozkurt ve dig., 1993).

Metilen kloriir metotlari

Iki emprenye metodunda metilen kloriir kullanilmistir. Ik metot, 1971 yilinda J.
Dunn ve H. Liddell tarafindan gerceklestirilmistir. Bu metotta; ¢ozelti igine batirilan
ahsap malzeme kazana yerlestirilerek 7 kp/cm? basinca ulagincaya kadar ilave ¢ozelti
kazana pompalanmakta, 30 dakika beklendikten sonra da ¢ozelti bosaltilmaktadir.
Ahsap malzemede kalan ¢oziiciiniin uzaklastirilmasi i¢in 120 °C buharlama yapilarak
yaklasik 12 saat sonra tim ¢oziicliniin geri kazanilmasi miimkiin olmaktadir. Tel

direklerinin emprenyesinde kullanilan bir metottur (Bozkurt ve dig., 1993).

Ikinci metot ise; Ingiltere’de gelistirilmis ve 1974 yilinda lan Stalker tarafindan
bulunmus olup kontrplak, yonga levha ve dogramalarin fabrika {iretimi sirasinda
emprenye edilmesinde kullanilmaktadir. Metodun uygulama sekli asagida verildigi

gibidir (Bozkurt ve dig., 1993) :
e Metilen kloriirdeki % 0.5’1ik tribiitiltin oksit (TBTO) ¢ozelti i¢ine batirilan ahsap

malzeme kazana yerlestirilir.

e Kazana emprenye maddesi verilirken basing 2.5 kp/cm?’ye yiikseltilerek 5 dakika

beklenir.

e [sitilmis hava sirkiilasyonu sayesinde ¢oziicii madde, 2 saat icinde % 90 oraninda

geri kazanilarak yogunlastirilmaktadir.

Bu metotla emprenye edilmis dogramalar kazandan c¢ikarildiktan hemen sonra
boyanabilmekte, bu malzemelere tutkallama ve cam takma gibi islemler
uygulanabilmektedir. Ancak, kullanilan tesis ve calisma masraflar1 klasik

fabrikalardan daha yiiksek olmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).
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Alg¢ak basin¢ (vakum) metotlari

Diisilk basing uygulanarak emprenye maddelerinin ahsap malzeme igerisine
girmesini saglayan ve malzemenin ¢ilirime riskini azaltan bir¢ok metot
bulunmaktadir. Bunlar iginde en 6nemlisi, ilk defa 1940’larda Amerika Birlesik
Devletleri’'nde kullanilan ve 1960’11 yillarda endiistriyel bakimdan basarili olmaya

baslayan ¢ift vakum metodudur (Bozkurt ve dig., 1993).

Cift vakum metodu

Cift vakum metodunda kullanilan basing diisiik oldugundan, absorpsiyon miktari ve
niifuz derinligi dolu hiicre metotlarindan daha az olmaktadir. Cift vakum emprenye
kazanlari, dikdortgen enine kesitli dograma kerestesinin fazla miktarda

yerlestirilebilmesi i¢in kare kesitlidir (Bozkurt ve dig., 1993) (Sekil 4.22).

Kontrol panosu

/

Emprenye kazani

Kapak _1 0/

Vakum pompasi

Cozelti deposu

~

Sekil 4.22 : Cift vakum (Vac- Vac) emprenye tesis semasi (Bozkurt ve dig., 1993).

Cift vakum metodu; 6zel donanim gerektirmekte ve vakum- basing- vakum islem
sirasiyla, organik c¢ozeltili emprenye maddelerinin emdirilmesi saglanmaktadir
(Glinay, 2007). Dograma endiistrisinde ve ozellikle su basman seviyesi tizerindeki
kerestelerin organik c¢oziiciilii ve diisiik viskozitedeki emprenye maddeleri ile
emprenyesinde kullanilan bir metottur (Richardson, 1993; Ors ve Keskin, 2001; Utl-
58).

Aktif madde olarak; tribiitiltin oksit veya tribiitiltin neftenat ile lindan veya
permethrin gibi bir insektisit karisimi kullanilmakta olup, ¢oziiciisii genellikle White
Spirit’tir (Ors ve Keskin, 2001). Sekil 4.23’te ¢ift vakum metodunun uygulandig1 bir

tesis goriilmektedir.
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Sekil 4.23 : Dograma kerestelerinin ¢ift vakum metoduyla emprenye edildigi
bir tesis (Richardson, 1993).

Metodun uygulama sekli asagida verildigi gibidir (Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve
Keskin, 2001; Tsoumis, 1991) :

e Ahsap malzeme kazana yerlestirildikten sonra, aga¢ tiirline gore degisen bir 6n

vakum uygulanarak hiicre ¢eperindeki havanin ¢ikarilmasi saglanir.
e Vakum altinda, kazana emprenye maddesi doldurulur.

e Vakum durdurularak agag cinsine gore degisen siirede atmosfer basinci ile ya da 2

kp/cm? basing altinda yeterli miktarda ¢ozelti absorpsiyonu saglanir.
e Atmosfer basinci altinda ¢ozelti kazandan disar1 alinir.

e 20 dakika siireyle 500 mm Hg’lik son vakum uygulamas ile fazla ¢ozelti ahsap

malzemeden ¢ikarilarak yiizeylerin kurumasi saglanmaktadir.

Dograma elemanlari, montaja hazir olarak iiretildikten sonra yapilan ilaglamadan
sonra kesme veya yontma gibi islemlerin yapilmamasi Onerilmekte; ancak gerekli
durumlarda bu bolgelere firca ile iki kat koruyucu siiriilmesi yeterli olmaktadir

(Giinay, 2007).

Metodun en 6nemli avantaji; hizli bir islem sonucu ahsap malzemede kuru yiizeyler
elde edildiginden 1- 2 giin sonra yapistirma, boya ve cam takma gibi islemlerin
yapilabilmesine imkan vermesidir (Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001;
Sener, 2006; Thompson, 1991). Cizelge 4.3’te basing uygulayan emprenye

metotlarinin analizi goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 : Basing uygulayan metotlarin analizi.

Dolu hiicre metodu

Bos hiicre metodu

Osilasyon ve degisken
basing metotlari

Cok yiiksek
basingli metot

Coziicli geri kazanma
metodu

Algak basing metodu

Uygulamada
kullanilan
tesis

Niifuz
derinligi

Avantaji

Dezavantaji

Kullanilan
emprenye
maddesi

Kullanildig:
yerler

Basingli emprenye
kazani ve tesisi

Emprenye maddesi
absorbsiyonu yiiksek

Malzeme igerisine en
yiiksek miktarda
emprenye maddesi sevki
saglar

Kullanilan emprenye
maddesi miktar1 fazladir
ve Zn Cl, kullanimi
agikta kullanilan
malzeme igin
sakincalidir

Kreozot veya suda
¢Ozlinen tuzlar

(Zn Cly)

Ciiriime riski ytiksek
yerler, deniz yapilari ve
iskele direkleri

Basingli emprenye
kazani ve tesisi

Emprenye maddesi
absorbsiyonu yiiksek

Dolu hiicre
metotlarina gore daha
ekonomiktir

Cogunlukla kreozot
ve agir yagda
¢Oziinen
pentaklorofenol
Demiryolu
traversleri, tel- ¢it
direkleri ve
kerestelerin
emprenyesinde

Basingli emprenye kazani
ve tesisi (komplike tesis)

Taze haldeki ahsap
malzemenin
emprenyesinde klasik
metotlara gére daha
yararhdir

Gii¢ emprenye edilen agag
tiirlerinde etkin bir
emprenye saglanir

Osilasyon metodunda
kullanilan tesisteki
ekipman diger basing
metotlarinkinden daha
komplekstir

Suda ¢oziinen CCA tuzlari

Giig ve ¢ok gii¢c emprenye
edilen agag tiirlerinin
emprenyesinde

Basingli emprenye
tesisi

Etkili bir niifuz
derinligi saglar

Ahsap malzemeye
uzun siire
dayaniklilik saglar

Endiistriyel
bakimdan
uygulanmasi
glictiir

CCA tuzlan

Klasik metotlarla
glic emprenye
edilen okaliptiis
tirlerinde
kullanilir

Basingli emprenye kazani
ve tesisi (komplike tesis)

Gtlig emprenye edilen
agag tiirlerinde etkin bir
emprenye saglanmis olur

Coziiciiniin viskozitesi
diisiik oldugunda kisa
stirede etkili emprenye ile
ahsap malzeme kuru
olarak alinabilir

LPG kullanildiginda
yanma ve patlama riski
vardir. Ayrica sermaye ve
¢alisma masraflari
yiiksektir.

Petrol gazi, LPG ve
metilen kloriir

Taze ve kuru haldeki
ahsap malzemede
uygulanabilir

Cift vakum metodu
uygulamasi 6zel
donanim gerektirir
Absorbsiyon miktar1 ve
niifuz derinligi dolu
hiicre metotlarinkinden
daha azdir

Hizli bir emprenye ile
kuru yiizeyler elde
edilir

Iki ayr1 kazan kullanimi
ekonomik agidan
sakincalidir

White Spirit, organik
¢Oziictli ve disiik
viskoziteli emprenye
maddeleri

Taze ve kuru haldeki
ahsap malzemede
uygulanabilir
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4.1.5.3 Besi suyunu ¢ikarma (Boucherie) metodu

Boucherie metodu olarak da bilinen bu metot; Fransiz Dr. Auguste Boucherie
tarafindan 1838 yilinda bulunmus olup, yeni kesilmis taze haldeki kabugu
soyulmamis agac¢ govdelerinde besi suyunun emprenye maddesi ile yer degistirmesi
esasina dayanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Desch ve Dinwoodie,
1996; Dogan, 1997; Url-58).

Metot, cogunlukla kesimden sonra en ge¢ iki hafta icinde kabugu soyulmamis
direklere uygulanmaktadir. Bu metoda gore; taze haldeki kabuklari soyulmamis tel
direkleri hafif egimli olarak 30 cm aralikla kalin uglar1 yukarida, ince uclar1 asagida
olacak sekilde destekler iizerine yerlestirilmekte ve kalin uglarina takilan kapsiiller
bir boru yardimiyla 10 m ytiksekligindeki 1500 litre hacmindeki emprenye deposuna
baglanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001;
Richardson, 1993; Sener, 2006). Boylece; borulardan inen emprenye maddesi,
yaklagik olarak 1.5 kp/cm?’ye ulasan basingla birlikte kapstiller yardimiyla direklerin
enine kesitinden i¢ine girerek besi suyunu itmekte ve onun yerini almaktadir (Berkel,

1972; Tsoumis, 1991).

Sekil 4.24’te Boucherie metodu ile emprenye yapilan bir tesis semasi goriilmektedir.

Sekil 4.24 : Boucherie metodu emprenye tesisi (Berkel, 1972).
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Metotta kullanilan bakir siilfat, kolay yikandigi ve demire etki ettigi i¢in son
zamanlarda kimyasal reaksiyonlarla suda ¢oziinmez hale gelen modern suda ¢6ziinen
tuzlar tercih edilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993). Emprenye maddesi olarak,
bakir/krom/bor esasli Wollmann tuzlar1 kullanilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Ors
ve Keskin, 2001).

Agagc tiirline gore degismek tlizere, 8- 14 giin icinde emprenye maddesi ince ugtan
akmaya basladiginda diri odun emprenye edilmis sayilmaktadir. Islem sonunda
direkler 5- 8 giin kabuklu halde istif edilerek birakilmaktadir. Daha sonra kabuklari
soyularak yaklasik olarak 4 hafta kurumasi beklenmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt
ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001; Tsoumis, 1991) (Sekil 4.25).

550

Sekil 4.25 : Boucherie metodu emprenye tesisinin arazide iizerinde
goriiniisti (Berkel, 1972).
Boucherie metodunun tesisati basit ve ucuzdur. Ancak, ahsap malzemenin reg¢ineli
kisimlar1 emprenye edilememekte ve islem uzun siirmektedir (Berkel, 1972).
Boucherie metodundaki stireyi kisaltmak amaciyla, Gewecke basing ve emme

metodu ile basingli kapstil (Prescap) metotlar1 gelistirilmistir (Bozkurt ve dig., 1993).

Gewecke basin¢ ve emme metodu
Klasik Boucherie metodundaki siireyi kisaltmak i¢in Dr. Gewecke tarafindan
gelistirilen metotta, emprenye siiresini 20- 30 saate kadar diisiirmek miimkiin

olmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Richardson, 1993).
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Kabugu soyulan direkler vagonetlere yerlestirilerek, ince uglarina emme kapsiilleri
baglanmaktadir. Vagonetler klasik bir emprenye kazanina yerlestirilmekte, daha
sonra her bir emme kapsiilii borularla ana boruya ve bu ana boru da kazanin arka
cikisina baglanmaktadir. Kazan kapatilip emprenye ¢ozeltisi (CCA, Boliden K 33
gibi) 8- 10 kp/cm?’lik basingla direklere verilirken, ayn1 anda besi suyu ince uglardan
emilmektedir. Ana emme borusundan emprenye maddesinin ¢ikmasiyla iglem
sonlandirilmakta ve soliisyon basing tankina tekrar gonderilmektedir (Bozkurt ve

dig., 1993; Desch ve Dinwoodie, 1996; Richardson, 1993).

Metot ¢ogunlukla, ladin gibi kuruduktan sonra giic emprenye edilen direklerin

emprenyesinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Basinch kapsiil metodu (Prescap metodu)

Taze tel direklerinin emprenyesinde kullanilan ve Boucherie metoduna benzeyen bu
metotta, govdenin kalin ucundan 10 mm kalinliginda bir tekerlek c¢ikarildiktan sonra
basing kapsiilleri baglanmakta ve 14 kp/cm?’lik basing uygulanmaktadir. Bu yiiksek
basingla direk igerisindeki akis hizinin artmasi saglanmakta; boylece Boucherie
metodunda 15 giinde emprenye edilebilen 7.5 m boyundaki direklerin bu metot
yardimiyla 1 giinde emprenye edilmesi miimkiin olmaktadir. Bu siireyi daha da
azaltmak icin, birka¢ dakikalik basingtan sonra basing kapsiilii tel direkten ¢ikarilarak
0.60- 10.00 mm kalinlikta bir tekerlek daha kesilmekte ve kapsiil tekrar takildiginda
akis hizinin daha da artmasi saglanmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

4.1.5.4 Difiizyon metotlar

Difiizyon metotlar1, genel olarak suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin pasta veya
derisik bir ¢06zelti halinde taze ahsap yiizeyine uygulanmasi islemlerini
kapsamaktadir (TS 343, 1977). Birbiri ile temas halinde bulunan c¢esitli maddelerin
molekiilleri birbiri igerisine karisip yayilabilmekte ve bu olay diflizyon olarak
tanimlanmaktadir. Aralarinda konsantrasyon farki olan iki siv1 arasinda da difiizyon
olayr meydana gelmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993). Yogunlugu
yiiksek olan siv1 i¢indeki maddelerin, yogunlugu diisiik olan siviya karigmasi ilkesine

dayanilarak gelistirilen bir metottur (Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001).

Birbirleri ile karsilikli difiizyon durumunda bulunan iki siv1 arasinda gecirgen bir zar
bulunmasi durumunda, her iki siv1 arasinda bir basing farki olugmaktadir. Difiizyon

yolu ile emprenyede; ahsap malzemenin yiizeyine uygulanan emprenye ¢ozeltisi ile
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odun igerisindeki besi suyu arasinda konsantrasyon farki arttik¢a, emilen emprenye
maddesi miktar1 da artmaktadir. Bununla birlikte, kullanilan emprenye tuzlarinin
molekiil agirligr azaldik¢a ve 1s1 derecesi yiikseldik¢e diflizyon olayinin hizlandigi

gorilmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

Diflizyon metodunda; taze haldeki malzemeler (agaglar), yiiksek konsantrasyondaki
emprenye maddesi igerisine batirilmakta veya konsantre (bulamag) haldeki suda ¢ok
kolay ¢oziinen emprenye maddeleri, ylizeylerine siiriilmekte ve emprenye maddesi
hiicrelerdeki su icinde ¢oziinerek ylizeylerden igeriye dogru yavas yavas
yayillmaktadir. Bu metotta; emprenye maddesi olarak Onceleri fluoriirler
kullanilirken, son zamanlarda boratlarin daha c¢ok kullanildiklar1 goriilmektedir.

(Bozkurt ve dig., 1993).

Diflizyon metotlar1, fabrikalarda tomruklarin big¢ilmesinden sonra daldirma ya da
buharlama ve soguk emprenye metotlar1 kullanilarak uygulanabilmektedir (Bozkurt
ve dig., 1993).

Daldirma metodu

Tomruklarin bigilmesinden sonra kerestenin 7 giin icerisinde acik kazanlarda 5
dakika siire ile emprenye maddesine daldirilmasi veya zincirli transportorler
yardimiyla emprenye maddesi bulunan tanklarin i¢inden gecirilmesi seklinde
olabilecegi gibi el ile tek tek emprenye maddesine daldirilmasit seklinde de
uygulanabilmektedir. Emprenye maddesi ¢ozeltisi konsantrasyonunun % 25- 40,

sicakliginin ise 30- 60 °C olmas1 gerekmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Buharlama ve soguk emprenye metodu
Sicak ve soguk acik kazanda emprenye metodunun degisik bir sekli olan buharlama
ve soguk emprenye metodunda ahsap, soguk emprenye maddesi c¢ozeltisine

batirilmadan 6nce buharla 1sitilmaktadir (TS 343, 1977).

Metot, biiyiik captaki kerestelerin emprenyesinde tomruklar bigildikten sonra 1 ay
iginde uygulanmaktadir. Istiflenmis kereste 80 °C’de buharlanarak yogunlasan
buharlagsma suyu akitilmakta ve emprenye odasina % 2’lik soguk emprenye eriyigi
gonderilmektedir. Buharlama islemi 7 saat, tiim islem ise 24 saat siirmektedir. Ahsap
malzeme, islem bittikten sonra kurumanin yavaslatilmas: amaciyla sik bir sekilde
katranlit musambalar altinda bekletilmekte ve difiizyon olay1 gerceklesmektedir. 25

mm kalinligindaki kereste i¢in 1 ay, 75 mm kalinligindaki i¢in ise 3 ay siireye ihtiyag
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olmaktadir. Daha sonra ahsap malzeme tekrar istiflenerek normal bir sekilde

kurumasi saglanmaktadir (Basaran, 1965; Bozkurt ve dig., 1993; Richardson, 1993).

Metot sayesinde, ladin gibi gii¢ emprenye edilen agag tiirlerinde yeterli niifuz
saglanabilmektedir. Fakat; kullanilan emprenye maddelerinin odunda fikse
olmamalar1 ve 1slak sartlarda yikanabilir olmalari, metodun smirli alanlarda
kullanilabilmesine neden olmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993). Metot, tek tuz ile

uygulandig1 takdirde basit difiizyon metodu adini almaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Cift difiizyon metodu
Cift diflizyon metodu, ahsabin iki kez arka arkaya ve degisik tuz c¢ozeltilerine

batirilip ¢ikarilmasi iglemidir (TS 343, 1977).

1961°de R. H. Baechler tarafindan gelistirilen metot, daha ¢ok ¢it direklerinin
emprenyesinde kullanilmaktadir. Metotta; yeni kesilmis taze haldeki ahsap malzeme,
once emprenye tuzlarindan olusan bir ¢ozelti igerisine ve sonra ikinci bir ¢ozeltiye
batirilmaktadir. Boylece; difiizyon yolu ile giren iki degisik tuz ¢ozeltisinin
birlesmesi ve birbirini etkilemesi sonucu odun igerisinde sular tarafindan yikanmaya
kars1 yiiksek bir direng gosteren, ayni zamanda mantar ve bocekler i¢in zehirli bir

bilesim meydana gelmektedir (Berkel, 1972).

Cit direkleri 6nce % 4’liikk sodyum fluoriir (Na F) ¢ozeltisinde 3 giin, sonra % 9’luk
bakir stilfat (Cu SO,) c¢ozeltisinde de 3 giin bekletilerek emprenye edilmektedir. Bu
tuzlardan bagka, son yillarda Wollmann tuzlar1 (Cu, Cr, B) ve kreozot da
kullanilmaktadir (Anon, 1988; Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001; Sener,
2006).

Arazide kullanilmadan once direkler sik bir sekilde istif edilerek 4 hafta kurumaya
birakilmakta; boylece emprenyeden sonra ¢ozeltilerin odun igerisinde daha iyi bir
sekilde yayilmasi saglanmaktadir (Berkel, 1972). Bu metotta, emprenye islemi uzun

siirmekte ve daha az kontrol edilebilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Osmoz metodu

Almanya’da, 1931 yilinda C. Schmittutz tarafindan bulunan ve difiizyon esasina
dayanan osmoz metodu; kabuklar1 yeni soyulan taze haldeki tel veya ¢it direklerinin
yiizeylerine bulamag¢ halindeki emprenye maddesinin firga ile siiriiliip sikica
istiflenerek su gecirmez bir Ortii ile sarilmasi seklinde uygulanmaktadir (Berkel,

1972; Ors ve Keskin, 2001; Richardson, 1993).
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Emprenye maddesi siiriilen tel direkler, bir altlik iizerine licgen seklinde istiflenerek
difiizyonun gergeklesmesi icin yaklasik olarak 1 ay bekletilmektedir. Istifler; en alt
siradaki direk sayisi 8- 9, en fazla 10 adet ve her istifteki direk sayis1 36- 45, en fazla
55 adet olacak sekilde diizenlenmektedir. Fazla niifuz derinligi saglamak amaciyla,
kalin captaki ahsap malzemede bekleme siiresi 90 giine kadar ¢ikarilabilmektedir.
Daha sonra, malzeme iizerine sarilan Ortii kaldirilip 8 giin beklenilmekte ve
kullanimdan once direklerin acik havada kurumasi saglanmaktadir (Berkel, 1972;
Bozkurt ve dig., 1993; Ors ve Keskin, 2001). Sekil 4.26’da osmoz metodunun

uygulanma sekli goriilmektedir.

Sekil 4.26 : Osmoz metodu uygulama sekli (Bozkurt ve dig., 1993).

Yiizeyde kurumus olan emprenye bulamact artiklart tel firga ile kazinip
temizlenmekte, direklerin sivri ug ve kalin ucu ile toprak yiizeyine yakin kisimlarina

katran siirtilmektedir (Berkel, 1972).

4.1.5.5 Yerinde bakim metotlar:

Ahsap malzemenin siirekli veya bir siire su ya da neme maruz kalan kisimlari,

tehlikeli yani ¢iirtime riski yliksek kisimlardir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

Acik hava etkisi altinda kullanilan ahsap malzemelerin tehlikeli kisimlari, diger
kisimlarina gore daha fazla tahribata ugramakta veya emprenye maddelerinin
koruyucu etkileri herhangi bir sebeple daha kisa zamanda kaybolmaktadir (Berkel,
1972; Bozkurt ve dig., 1993; Goker, 1994).

Tehlikeli kisimlarin korunmasi amaciyla; bu kisimlarin etrafina veya igerisine
konsantre halde emprenye tuzlari uygulanarak tuzlarin zaman igerisinde difiizyon
yolu ile malzemeye niifuz etmesi saglanmakta olup, difiizyon i¢in yeterli miktarda

neme ihtiya¢ duyulmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).
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Bandaj metodu
Bandaj, koruma amaciyla ilk defa 1927°de Almanya’da kullanilmis ve 1928 yilinda

da emprenye metodu olarak uygulanmaya baslanmistir (Berkel, 1972).

Difiizyon metotlarindan olup, ahsap malzemede mantarlar tarafindan kolay g¢iiriitiilen
tehlikeli kisimlarin korunmasinda ve ¢ogunlukla tel direklerinin dikili halde iken
dayanma siirelerinin uzatilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Tel direklerinde, toprak
seviyesinin 30- 40 cm altindaki ve 20- 30 cm flzerindeki kisimlar giirlime
bolgeleridir. Metotta, toprak seviyesinden 50- 60 cm derinlikte bir ¢ukur agilip,
direkte bulunan c¢iiriikliiklerin ve topragin temizlenmesinden sonra bulamag halindeki
emprenye maddesi direge siirtilmektedir. Bu islemden sonra, 50- 60 cm genislikte ve
direk capina bagl olarak degisen uzunluktaki hazir bandajlar bu kisma sarildiktan

sonra ¢ikarilan toprak doldurulup ayakla basilarak sikistirilmaktadir (Berkel, 1972;
Bozkurt ve dig., 1993) (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 : Bir tel direginde bandaj ve tepe korumasi (Berkel, 1972).

Hazir bandajlarin i¢ kisminda bulamag seklinde emprenye maddesi, dis kisminda ise
su gecirmeyen bitiimlii bir ortii tabakasi bulunmaktadir (Sekil 4.28). I¢ yiizeyden
agac diregin nemi ile 1slanan bulamag halindeki emprenye maddesi, diflizyon yolu ile
odun igerisine yayilmakta ve distaki sicaga ve soguga dayanikli bitiimlii maddeler

emprenye maddesinin yikanmasimi Onlemektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig.,
1993).
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Emprenye tuzlan engini geciren

ve tel diregine dogru olan doku
Emprenye tuzunun
yeknesak dagihsim -
oo iiae Hava ve su gecirmeyen
Tegula dokusu
Das etkilere kars
lik tel kafes
Su gecirmeyen doku £ :
Wolman tuzu
doldurulmus aralik

Sekil 4.28 : Hazir bir bandajin sematik goriiniisii (Berkel, 1972).

Emprenye maddesi olarak, ¢ogunlukla sodyum fluoriir iceren UA tuzlan
kullanilmaktadir. Ulkemizde ticari adlar1 Pol- Nu Type ve Wolmanit- TS olan
bandajlar ahsap malzemeye takviye amaciyla uygulanmaktadir (Berkel, 1972,
Bozkurt ve dig., 1993). Sekil 4.29°da Wolmanit- TS bandaji uygulamasi

goriilmektedir.
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Sekil 4.29 : Hava etkilerine dayanikli Wolmanit- TS bandajinin uygulanmasi
(Richardson, 1993).
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Tel direklerinde; diregin ince ucu da tehlikeli kisimlardan olup, mantarlar tarafindan
kolaylikla tahrip edilebildiginden bu kisimlarda da bandajlar kullanilabilmektedir.
Tepe korumasi i¢in hazirlanan bandajlarin alt kisimlar1 diregin enine kesitine
kendiliginden yapigsmakta ve boylece ¢ivi ile tespit edilmesine gerek
duyulmamaktadir (Sekil 4.30, Sekil 4.31). Bandajin iist kismindaki plastik tabakada
bulunan deliklerden yagmur ve kar sular1 gegerek emprenye bulamacina ulagsmakta
ve yavas yavas ¢ozlinen emprenye maddesinin direk igerisine niifuzu saglanmaktadir

(Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

Sekil 4.31 : Suni maddeden yapilmis ve kendiliginden yapisan bir tepe
koruyucu (Berkel, 1972).

Bandaj metoduyla derin bir emprenye saglamak miimkiin oldugundan iyi sonuglar
alinmaktadir. Bandajlar 5- 6 yilda bir yenilendiginde tel direklerin ¢ok uzun siire

dayanmasi saglanabilmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).
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Kobra metodu

Kobra metodu, 1920 yilinda Burghart tarafindan 6nerilmis ve 1921°de Almanya’da
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Genellikle, toprak hattinda baslangi¢
clrtikligu goriilen dikili direklerde kullanilan bir takviye emprenye metodu olup;
telefon, telgraf ve elektrik direklerinde ¢iiriime tehlikesinin fazla oldugu 1.0- 1.10
m’lik kisimlarinda uygulanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993;
Richardson, 1993) (Sekil 4.32).

Sekil 4.32 : Kobra metodunun dikili direklerde uygulama sekli
(Bozkurt ve dig., 1993).

Kobra metodunda, kizak tertibatindan olusan 6zel bir alet kullanilmaktadir (Berkel,
1972; Bozkurt ve dig., 1993). Bu kizak {izerinde hareket eden ve {izerinde manivela
kolu, ufak bir emprenye maddesi deposu ile odun igerisine yarik seklinde delik agan
bir igne bulunmaktadir (Sekil 4.33). Alet, zincir ile direge baglanmakta; manivela
kolunun agagiya dogru hareket ettirilmesi ile alt tarafta bulunan igerisi boydan boya
oyuk ve ug tarafi yassi olan bir igne, lifleri yanlara dogru itip ayirarak odun igerisine

girmektedir (Berkel, 1972).

Bu metoda kobra metodu denilmesinin nedeni, deliklerin agilmasinda kullanilan
ignenin kobra yilaninin diline benzemesidir. Liflere paralel yonde ve 40- 80 mm
derinlikte ac¢ilan delik seklindeki yariklara; kolun tekrar yukariya kalkmasi ile aletin
tizerindeki kaptan yassi, i¢i bos dise gelen yaklasik 3- 5 cm® emprenye bulamacinin

akitilmasi saglanmaktadir (Berkel, 1972).
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Sekil 4.33 : Kobra metodunda kullanilan alet (Berkel, 1972).

Diregin toprak tlizerinde kalan 20 cm ve toprak altinda kalan 40 cm’lik ¢ilirlime riski
tastyan kisimlarina boyuna yonde 10 cm, enine yonde 5 cm araliklarla agilan
deliklere enjeksiyon yapilmaktadir. Deliklerin sayis1 direklerin ¢apina bagl olarak

degismekte olup, yaklasik olarak 80- 100 adettir (Bozkurt ve dig., 1993) (Sekil 4.34).

Sekil 4.34 : Kobra metodunda ¢ukur agma ve emprenye islemi uygulama
sekli (Bozkurt ve dig., 1993).

Ignenin girmesi ile yalnizca lifler birbirinden uzaklastigindan, ignenin ¢ikmasi ve

emprenye bulamacinin oyuk igerisine akitilmasindan sonra elastiklik sebebiyle lifler
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tekrar birlesmekte ve emprenye bulamaci igeride kalmaktadir. Odun igerisinde yeterli
derecede su bulundugu takdirde, emprenye maddesi difiizyon yolu ile yavas yavas
direk icerisine yayilmakta ve tehlikeli kisimlarda diizenli bir emprenye
saglanabilmektedir (Berkel, 1972). Sekil 4.35’te kobra metodunun tel diregi

dikiminden 6nce uygulama sekli goriilmektedir.
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Sekil 4.35 : Kobra metodunun tel diregi dikiminden 6nce uygulama
sekli (Bozkurt ve dig., 1993).

Bakim yapilan kisimdan enjekte islemi sonucu sizan macun, yayilarak tizerine katran
siiriilmekte; islemden sonra cevresi tekrar toprakla doldurulmaktadir. Cevrede
yasayan hayvanlardan korumak amaciyla, islem goren bu kisim plastik bir ortii ile

sarilabilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993).

Bu metot; genellikle sodyum fluoriir, dinitrofenol, anhidrid pentoksit ve katki
maddeleri igceren bulamag¢ halindeki emprenye maddeleri ile uygulanmaktadir.
Ulkemizde kobra metodu uygulamasinda; sodyum fluoriir, dinitrofenol ve sodyum
dikromat igeren kuru tuz halindeki Wolmanit B- karigimi su ile karigtirilip bulamag

haline getirilerek kullanilmaktadir (Bozkurt ve dig., 1993).

Kobra metodu; daha once emprenye edilerek kullanilmis eski direklerde takviye
amactyla kullanilmakta ve yeni kesilmis aga¢ direklerin kullanim stirelerinin 15- 20
yil daha uzamasini saglamaktadir. Vakum- basin¢ metotlar1 ile emprenye edilen
direkler dikildikten 10 sene sonra kobra metodu uygulanmaya baslamakta ve her 4- 5
yilda bir tekrarlanmasi 6nerilmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993). Metot

pahali olup uygulanmasi uzun siirmektedir.
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Oyma delik metodu

Oyma delik metodu, yapilarda, kopriilerde ve su i¢inde kullanilan ahsap malzemede
cliriime riskinin yiiksek oldugu yerlerde ve 6zellikle enine kesitle son bulan, disariya
dogru ¢ikintili kiris baslar1 veya yuvarlak aga¢ direklerin korunmasinda kullanilan

bir metottur (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

Oyma delik metodunda, ahsap malzemede belirli araliklarla liflere dik veya meyilli
yonde burgu ile 15- 25 mm ¢apinda ve ahsap malzeme derinliginin yaklasik 3/4’i
uzunlugunda delikler acilmaktadir (Sekil 4.36). Acilan bu deliklerin bir ucu kapali
olup; igerisine toz, sivi ve bulamag¢ halinde emprenye tuzlari veya bu tuzlarin
sikistirilmasi ile elde edilen gubuk halindeki emprenye maddeleri doldurulmaktadir.
Bu islemden sonra agizlari, emprenye edilmis bir kavela veya mantar bir tikag ile
kapatilmaktadir. Sikistirllmis emprenye tuzlart ¢ubuklari, genellikle 10- 12 mm
capinda ve 80- 100 mm uzunlugunda olmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig.,
1993).

—— 816 € f—

Sekil 4.36 : Oyma delik metodunda deliklerin a¢ilmasina ait Srnekler a- Tastyict
kiris basi, b- Istinat kirisi (Berkel, 1972).

Delikler icerisindeki emprenye maddesinin odun igerisine yayilmasi, malzemenin
nemi ve yagmur sular1 yardimiyla daha ¢ok diflizyon yoluyla ve kismen kapiler
yoldan gerceklesmektedir. Emprenye maddesi; kuru tuz halinde veya sikistirilmig
cubuk halinde kullanildig: takdirde, ahsap malzeme icerisindeki rutubetin % 20’den
fazla olmasi gerekmektedir. Emprenye tuzlarinin malzeme igerisinde yayilmasi,
cogunlukla liflere paralel yonde gerceklesmekte olup liflere dik yonde yayilma ¢ok
azdir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).
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Elips seklini andiran yayilmanin uzunlugu; liflere paralel yonde yaklasik olarak 30-
40 cm, liflere dik yonde 4 cm’dir (Berkel, 1972). lyi bir difiizyon ve yeterli bir
korumanin saglanabilmesi i¢in deliklerin uygun araliklarla ve yeterli sayida agilmasi
gerekmektedir. Deliklerin sik agilmasi halinde ve ince ¢apli malzemede olusabilecek
direng azaltict etki her zaman g6z 6niinde bulundurulmalidir. Oyma delik metodu,
emprenye edilmis eski traverslerin dayanmasinin arttiritlmasi amaciyla takviye olarak
kullanildig: gibi; eski tel direklerin ve ¢it direklerinin toprak yilizeyine yakin tehlikeli
kisimlarinda, ahsaptan yapilmis sogutma kulelerinin tasiyict kisimlarinda da

uygulanmaktadir (Berkel, 1972; Bozkurt ve dig., 1993).

4.1.5.6 Fumigasyon ve dumanlama

Dumanlama, ahsabin yiizeyinde ¢okelti olusturan islemlerdir. Genis ¢at1 alanlar1 gibi
biiyiilk hacimlerdeki ahsaplara uygulanabilmektedir (Sekil 4.37). Sivi ve macun
seklindeki koruyuculardan daha hizli ve kolay uygulanmalarina ragmen, dumanlama

islemleri ile uzun siireli koruma saglanamamaktadir (BS 1282, 1999).

Sekil 4.37 : Cat1 alaninda dumanlama igleminin uygulanmasi (Ashurst
ve Ashurst, 1990).

Ahsap malzemenin zararhlara karsi korunmasinda kullanilan metotlardan birisi de
fumigasyondur. Fumigasyon, oldiiriicii etkiye sahip gaz halindeki kimyasal maddeler
olan fumigantlar kullanilarak yapilan arindirma islemidir (Selguk, 2004).
Fumigantlar genis hacimlerdeki ahsaplar1 ilaglamak igin kullanilabilmekte; ancak
kalic1 bir koruma saglamamaktadirlar (BS 1282, 1999).
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Fumigasyon, aktif bocek istilalarinin yok edilmesinde kullanilan en etkili metottur
(Desch ve Dinwoodie, 1996). Fumigasyon; normal sicaklikta (20- 25 °C)
uygulanmakta olup, bu sicakligin altinda veya istiindeki davraniglarina gore
fumigantlar; al¢ak ve yiiksek kaynama noktasina sahip fumigantlar olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Algak kaynama noktasina sahip metil bromiir ve hidrojen siyoniir
gibi fumigantlar, normal sartlarda daima buhar halinde bulunduklarindan silindir
veya kutular igerisinde basing altinda tutulmaktadirlar. Bu basing kalktiginda ise
fumigant hemen buharlagsmaktadir. Yiiksek kaynama noktasina sahip fumigantlar ise,
normal sartlarda kati veya sivi halde bulunmaktadirlar. Bu tir fumigantlarin
buharlagsmalar1 zayif, niifuzlar1 yavas ve az olmakla birlikte uygulama esnasinda

operatorler i¢in daha az tehlike olusturmaktadirlar (Selguk, 2004).

Naftalin, paradiklorobenzen, Lindane ve kiikiirt ise; Kristal halde bulunan diger
kimyasal maddelerdir. Eskiden yanicilar ilavesi ile fumigant olarak fazla miktarda

kullanilmis olan Lindane ve kiikiirt zayif etkilidir (Selguk, 2004).

Fumigantlar, diflizyon nedeniyle uygulandiklar1 alandaki catlak ve girintilere giic
giren veya hi¢ girmeyen bocek Oldiiriiciilerin yerine kullanilmaktadirlar. Sicaklik;
fumigantlarin difiizyon kabiliyetlerine etki eden en 6nemli faktor olmakta birlikte,
sicak ortamlarda soguk ortamlara gore daha hizli dagilmaktadirlar (Selguk, 2004).
Restorasyon caligmalarinda yap1 tamamen ¢adir icine alinip gaz uygulamasi
yapilabilecegi gibi, sokiilebilen malzemeler bir yerde depolanarak ve hava
almayacak bi¢imde ortiilerek de fumigasyon islemi gerceklestirilebilmektedir (Sekil
4.38). Fumigasyon islemi, ¢ok dikkat isteyen bir islem oldugundan uzman kisilerce
yapilmas1 gerekmektedir (Selguk, 2004). Cizelge 4.4’te ahsap malzemenin

korunmasinda kullanilan kimyasal metotlarin analizi yer almaktadir.

Sekil 4.38 : Fumigasyon islemine hazirlanan bir yap1 (Url-53).
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Cizelge 4.4 : Ahsap malzemenin korunmasinda kullanilan kimyasal metotlarin analizi.

Dumanlama ve

Avantajlart

Dezavantajlari

Basing Uygulamayan Basing Uygulayan Besi Suyunu Cikarma . Yerinde Bakim .
Metotlar Metotlar (Boucherie) Metodu Difuzyon Metodu Metotlar1 Fumigasyon
Elle veya basit arag- Kapali kazanda Metot basit ve Ladin gibi giic Acik hava etkisindeki ~ Sivi ve macun

gereclerle
uygulanabilir.

En ekonomik ve kolay
metotlardir.

Etki siiresi kisa
olmakla birlikte baz1
islemler periyodik
tekrar gerektirir.
Absorbsiyon ve niifuz
derinligi genellikle az
olmaktadir.

emprenye islemi
sartlart en iyi sekilde
uygulanir ve kontrol
edilebilir.
Emprenyede en etkili
ve basarili
metotlardir.

Pahali ve komplike
emprenye tesisleri
kullanilir.

IIk tesis ve isletme
masraflari ile
malzeme tasima
giderleri yiiksektir.

ekonomiktir.
Emprenye deposu,
kapsiiller ve
borulardan olusan
basit bir tesis
kullanilir.

Metodun uygulanmasi
uzun siire gerektirir.

emprenye edilen agac
tiirlerinde yeterli
niifuz saglanir.

Emprenye isleminden
sonra malzemenin
kurumaya birakilmasi
uygulama siiresini
uzatir.

Kullanilan emprenye
maddeleri malzemede
fikse olmamakta, 1slak
sartlarda
yikanabilmektedir.

ve ¢iirlime riski
bulunan malzemelere

yerinde uygulanabilir.

Kobra metodunun
uygulanmasi zaman
alic1 ve pahali
olmakla birlikte
periyodik tekrar
gerekir.

seklindeki
koruyuculardan daha
hizli ve kolay
uygulanirlar.

Genis hacimlerdeki
ahsaplara (gat1 vs.)
uygulanirlar.

Aktif bocek
istilalarinda
etkilidirler.

Dumanlama ve
fumigasyon islemleri
ile uzun siireli koruma
saglanamaz.
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4.2 Yapisal Koruma ve Onarim Metotlar1

Ahsabin yapisal olarak korunmasi; ahsap malzemenin 6zelliklerinin degismesine ve
bozulmasina neden olan tiim faktorlerden korumak i¢in alinacak Onlemler ile
bozulduktan sonraki miicadele ve tedavi islemlerini kapsamaktadir (Giinay, 2007,

Kurtoglu, 1984).

Bu Onlemler arasinda; kullanim yerine uygun agag tiirlerinin se¢ilmesi, agacin
zamaninda kesilmesi, amaca uygun depolanmasi, kurutulmasi ve tasinmasi, ahsabin
caligma yonii dikkate alinarak yerlestirilmesi, yapida dogru tasarlanip
detaylandirilmasi, tahribata neden olan faktorlerin ortadan kaldirilmasi ve ortam

sartlarinin iyilestirilmesi gibi konular bulunmaktadir (Giinay, 2007).

Alinan yapisal onlemler ile hava kosullarinin zararh etkilerinin énlenemedigi, ahsap
malzemenin toprakla temasta bulundugu kisimlarda ve su i¢inde kullanildig
durumlarda ahsabin kullanim omrii kimyasal koruma metotlarinin kullanilmasiyla

uzatilabilmektedir (Herzog ve dig., 2004; Kurtoglu, 1984).

4.2.1 Kullanim yerine uygun ahsabin secilmesi

Kullanim amacina veya yerine uygun ahsap tiirlerinin se¢ilmesi ve dogal dayanikli
agac¢ tiirlerinin kullanilmasi biiyilk O6nem tasimaktadir (Herzog ve dig., 2004;
Kurtoglu, 1984). Yiiksek direncli ve biiylik boyutlu ahsap malzemelerin kullanimi
uygun olmakla birlikte, ahsabin diri odun yerine 6z odununun fazla oldugu

boliimlerinin kullanilmasi dayanikliligi artirmaktadir (Giinay, 2007).

Ahsabin; atmosfer kosullari, mekanik asinma gibi etkilere karsi daha dayanikli
olmasi i¢in kullanim yerine uygun sekilde bi¢ilmis olmasi gerekmektedir (Dogan,
1997). Yapi detaylari, ahsabin ¢alisma yonleri bilinerek uygulanmali; birbirine
yapistirilacak parcalar esit kalinlikta se¢ilmeli; diri odun diri odunla birlestirilmeli ve

y1l halkalari ters yonlere getirilmelidir (Glinay, 2007).

Ahsap malzemenin tasinmasi ve depolanmasi sirasinda mantarlar ve bocekler
nedeniyle malzemede c¢esitli renk degisimleri ve hasarlar olusabilmektedir. Bu
nedenle; kesimden sonra ahsabin en hizli sekilde tasinmasi, kereste haline
getirilmesi, kullanim yeri kosullarina uygun olarak kurutulmasi, amaca uygun
depolanmasi, kisa zamanda islenmesi, yapim sirasinda ve sonrasinda rutubete karsi

korunmasi gerekmektedir (Giinay, 2007; Kurtoglu, 1984).
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4.2.2 Ahsabin kuru tutulmasi

Ahsap malzemede zararlilarin gelisimi i¢in uygun kosullar; yeterli besin maddesi,
rutubet, oksijen ve sicakligin saglanmasiyla miimkiin olabildiginden, malzemenin
korunmasini saglamak ig¢in bu faktorleri sinirlayict uygun yapi ve konstriiksiyon
Onlemlerinin alinmasi1 gerekmektedir. Bu Onlemlerden biri, ahsap malzemeden

rutubeti uzak tutmak ve yogunlagsmasini 6nlemektir (Gilinay, 2007; Kurtoglu, 1984).

Ahsap malzemenin kuru tutulmasi; ahgaba zarar veren bakteri, mantar ve boceklerin
gelismesine uygun ortam sartlarinin olusmasinin onlenmesi bakimindan énemlidir.
Bu nedenle; dis ortamlarda % 12- 15, yapi igerisinde ise % 8- 10 nem derecesine

sahip ahsaplarin kullanilmasi uygun olmaktadir (Giinay, 2007).

Kullanim yeri kosullarina uygun rutubet derecesine sahip ahsabin kullanilmasi ve
sabit rutubette tutulmasi, ahsabin ¢alismasini da onlemektedir. Malzemenin rutubet
miktarindaki biiylik degismeler sonucu olusan sekil degisiklikleri ve ¢atlaklar; ahsap
malzemenin kullanimini zorlastirmakta, goriiniis Ozelliklerini bozmakta ve yiizey
islemlerinin koruyucu etkisini azaltmaktadir (Giinay, 2007; Kurtoglu, 1984). Bunun
icin; agac kesilip kabuklar1 soyulduktan sonra tomruklar halinde istiflenerek dogal ya
da yapay kurutma metotlar1 kullanilarak kurutulmakta, boylece kullanilacag: yerin
rutubetine uygun kurulukta ahsap elde edilebilmektedir (Giinay, 2007; Kurtoglu,
1984).

DIN 1052’ye gore verilen kullanim yerlerine gore rutubet igerigi degerleri esas

aliabilmektedir (Herzog ve dig., 2004) :

e Her yan1 kapali 1sitilan yapilarda % 9 + 3

e Her yani kapal1 1sitilmayan yapilarda % 12 +3

e Her yani1 kapali ¢atili yapilarda % 15+ 3

e Her yani agik hava sartlarina maruz kalan yapilarda % 18 £ 3

Bu degerlerin saglanamadig1 ve rutubetin % 20’yi astigi durumlarda, yap: iyi bir
havalandirma yoluyla ya da 1sitilarak bu rutubet degerinin diisiiriilmesi
gerekmektedir (Herzog ve dig., 2004). Boylece; ahsaba ariz olan mantar, bocek ve
termit gibi ahsap zararlilar1 i¢in uygun ortam sartlarinin olugmasini engellemek

mimkiin olacaktir.
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4.2.3 Dogru tasarim ve alinacak onlemler

Ahsap yapilarin dayanikliligini etkileyen baslica tehlikelerden biri, fazla suyun
varhigidir. Bu yiizden, var olan veya daha sonra olusabilecek nem problemleri i¢in
gerekli tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir (Davis, 1986). A¢ik hava etkisindeki
ahsap elemanlarin dogru tasarim, uygulama ve bakimla kuru tutulmasi saglanmali;
yapt i¢ine suyun sizmasi ve su buharinin igeride yogusarak rutubet miktarini
yiikseltmesi engellenmelidir (Giinay, 2007; Kurtoglu, 1984). Sekil 4.39’da yapilarda

suyun girdigi ve nemin yiiksek oldugu boélgeler goriilmektedir.

et s 22,
DO MR A . LA

Sekil 4.39 : Yapilarda suyun girdigi ve nemin yiiksek oldugu bolgeler (Scott, 1968).

Detaylandirma agisindan ahsabin korunmasi, kiitiiklerde veya kare kesitli kiitiiklerde
kontrolsiiz ayrilmalarin 6nlenebilmesi i¢in rahatlatici yivler kesilerek baglamaktadir.
Catlak ve yariklar, daima bdcek ya da suyun giris noktalaridir. Yapistirilmig lamine
ahsap veya ahsap esaslh iriinler, boliinmeye daha az egilimli olduklarindan daha
diistik risk altindadirlar. Ahsapta olusan biiziilme ve sisme etkilerinin bir hasara yol
agmasint onlemek igin; 6zellikle hava sartlarina maruz kalan bilesenlerde, kiigiik

malzeme en kesitleri ve kiiciik yiizeyler tercih edilmektedir (Herzog ve dig., 2004).
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Yapilart etkileyen diger bir su kaynagi da nemli topraktir. Ahsap malzeme toprak
neminden korunmazsa su; doseme veya duvar yapisinda yogunlasarak hasara sebep
olabilmektedir. Toprakla zemin arasindaki havalandirma sorunlar1 ortadan
kaldirilmalidir. Ozellikle temas yiizeyinin nemli oldugu durumlarda, zemin bir buhar
kesici malzeme ile kaplanarak bu bolgedeki nem azaltilabilmektedir. Ancak, zeminin
tamamen kaplandigi bazi durumlarda ise ortam kurumaya baglayarak doseme
tahtalarinda catlaklar olusabilmektedir. En iyi ¢6ziim, baslangicta yiizeyin yaklasik
olarak yarisim1 kaplayarak nemin yeterince azalip azalmadigini gozlemlemektir.
Temelde iyi bir drenaj sisteminin saglanmasi da suyun yapiya girisini engelleyen

metotlardan biridir (Davis, 1986).

Yeterli havalandirma saglanilmadig: takdirde nemli hava; soguk pencere, duvar veya
mekan i¢indeki soguk yiizeylerde yogusmaya neden olmaktadir. Yogusma suyu,
zemin suyu ve sizma su gibi saf oldugundan, kiif ve mantar tiirlerinin gelismesi i¢in
idealdir. Yogusma kontrolii, iyi bir havalandirma ve dogru detaylandirma ile

saglanabilmektedir (Davis, 1986; Giinay, 2007).

Isitilan mekanlarda ortam rutubetinin azaltilmasi i¢in mekanlarin 1sitilmasi,
yogusmanin Onlenmesine yardimei olmaktadir (Gilinay, 2007). Bodrum ve cat1 arasi
gibi 1sitilmayan mekanlarda ise yogusma riski, yeterli diizeyde havalandirma ile

azaltilabilmektedir (Davis, 1986; Giinay, 2007).

Yapilarda; yagmura maruz kalan dis yilizey kaplama elemanlarinda, pencere
yiizeylerinde ve benzer detaylarda suyun birikmemesi i¢in gerekli dnlemler alinmali
ve drenaj sistemi olusturulmalidir (Davis, 1986). Yagmur sulari, riizgarin da etkisiyle
duvarlara carparak yapr igerisine girmekte ve yergekimi etkisiyle asagilara
sizabilmektedir. Gozenekli tugla kullanimi, hatali derzler, sivalardaki ince catlaklar
ve sagaklarin yetersiz olmasi sonucu yagmur suyunun yapiya girmesi kaginilmaz
olmaktadir (Sekil 4.40). Bunu onlemek i¢in; derz ve siva catlaklar1 onarilmali,

sacaklar cepheyi korumak icin genis tasarlanmalidir (Glinay, 2007).

Di1s etkilere maruz kalan kisimlarda herhangi bir koruyucu kaplama kullanilarak,
suyun malzeme tarafindan emilimi 6nlenebilmektedir (Sekil 4.41 ve Sekil 4.42). Su
ve rutubet ayrica, dis cephede boyalarin kabarip dokiilmesine neden olmaktadir. Nem
miktarin1 azaltmak i¢in duvarlarda ve tavanlarda buhar kesici malzemeler de

kullanilabilmektedir (Davis, 1986).
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Sekil 4.40 : Bina cephesinde yapisal ahsap koruma dnlemlerinin karsilastirilmast
A: 4’e gore yapisal koruma 6nlemleri alinmis (1,2,3) iyi su akintist,
B- C: Yanlis yapim teknigi ile bina iginde yogunlasan su nedeniyle
rutubetin zarar1, D: Yukariya dogru yiikselen rutubete karsi koruma,
H: Sigrayan yagmur suyu (Kurtoglu, 1984).

NETNTEINE
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Sekil 4.41 : Yapida kullanilan ahsap kaplama kesitleri a- e : diisey kesitler, {- g :
yatay kesitler, h : diisey veya yatay kesitler (Herzog ve dig., 2004).
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Sekil 4.42 : Ahsap lamelle kapl bir koprii ve kesiti (Herzog ve dig., 2004).

Ahsap malzemenin yagmura karsi en iyi sekilde korunmasi ise; ¢ikintili bir ¢ati
¢Oziimii, kusursuz bir c¢ati1 drenajti ve yeterli bir temel yiiksekligi ile
saglanabilmektedir (Giinay, 2007; Kurtoglu, 1984). Hava etkilerine maruz kalan
ahsap bilesenler, suyun miimkiin oldugunca ¢abuk akip gitmesini saglayacak sekilde
tasarlanmalidir (Sekil 4.43). Buna ornek olarak, yeterli egime sahip bir ahsap cati
kaplamasi verilebilir (Herzog ve dig., 2004).

|
\

Sekil 4.43 : Yapida tasarlanan ¢ikma ve sacaklar (Herzog ve dig., 2004).

Catilar, yagmur sularinin yap1 igine sizabilecegi en 6nemli alanlardir. Ayrica; baca,
parapet, pencere, gizli oluk ve dere gibi kisimlarda yapilan yanlis detaylandirma ve
uygulamalar sonucu da yagmur suyu yapiya girebilmektedir. Bu nedenle, toplanan
yagmur sularinin iyi bir drenaj sistemiyle yapidan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu

amacla kullanilan yagmur olugu ve inis borular1 belirli araliklarla kontrol edilmeli,
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hasarli kisimlar varsa onartlmalidir. Ozellikle, ¢inkoyla kapli gizli oluk ve dereler
cesitli nedenlerle incelip delinebilmektedir (Giinay, 2007). Oluk ve borularin
arasindaki hazneler kontrol edilmeli ve tikanmalar1 onlenmelidir. Baca ve parapet
etekleri uygun yalittim malzemeleri veya maddeleriyle kaplanmalidir (Giinay, 2007,
Singh ve White, 1997). Ahsap pencereler ve denizlikler de belirli araliklarla kontrol
edilmeli, cercevelerdeki kirilmis veya dokiilmiis macun ve boyalar yenilenmelidir

(Giinay, 2007).

Tesisat kacgaklarmmi Onlemek amaciyla; banyolardaki su tesisati baglantilar1 ve
kaloriferin radyatorii ile boru baglantilar1 da kontrol edilmeli, gerekli onarimlar

yapilmalidir (Glinay, 2007).

4.2.4 Ahsapta ciiriikliik teshisi

Bir arastirma; bina striiktiiriinii ve kusurlarini, bunlarin ¢iiriikliige yol acan cesitli
organizmalarin gelisebilecegi ekolojik yasam alanlarini olusturmak igin nasil bir
etkilesim i¢inde olduklarini anlamak esasina dayanmaktadir (Singh ve White, 1997,
Singh, 1999).

Ahsap malzemede ¢iirlikliigiin teshisinde, deneyimle birlikte ilk gorsel arastirmalar
sonucu belirlenen bdlgelerde detayli bir arastirmaya ihtiya¢ duyulabilmektedir. Ozel
arastirmalarda tahribatsiz arastirma tekniklerinin kullanilmasi, belirsizliklerin ortadan
kalkmasina yardimci olmaktadir. Kullanilan aletler ve test ekipmanlar1 bu agamada
biiyiik fayda saglamakta olup; elde edilen bilgiler, konusunda uzman Kkisilerce
dikkatle yorumlanmalidir (Singh ve White, 1997; Singh, 1999).

4.2.4.1 Gorsel muayene

Yapilarda mevcut sorunlarin belirlenmesinde kullanilan metotlardan biri gorsel
muayenedir. Yapisal sorunlarin en belirgin gostergesi; egimli dosemeler, duvarlarda
catlaklar, bel veren ¢atilar ya da pencereler ve kap1 ¢ercevelerindeki diizensizlikler
gibi deformasyonlardir. Bu deformasyonlara; temel gogmesi, mesnet noktalarindaki
ahsabin kirilmasi, ahsap kirislerin siinme nedeniyle ¢ok fazla egilmesi ya da baglanti

pargalarindaki bozulmalar neden olabilmektedir (Davis, 1986).

Su lekeleri zararsiz olabilmekte; ancak bir sizint1 uzun bir siire devam ettigi takdirde
muhtemelen ¢iiriklik de gelismektedir. Ahsap yiizeyinde goriilen mantar

sporoforlari, ciddi nem sorunlarinin bir gostergesidir. Sizintinin oldugu bolgeler,
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sporoforlarin da gelismesine neden olan sartlara sahip olabilmektedir. Sihhi tesisatin
ve borularmin cevresi, ¢ati koseleri ve kesigen catilar ile bacalarin veya hava

bacalarinin ¢evresi yapida sizintilarin goriildiigii muhtemel yerlerdir (Davis, 1986).

Curukligiin arandig1 diger yerler; nemli doseme alti bosluklarindaki doseme
kiriglemeleri ve c¢at1 oOrtiisii alti kaplamasinin {stleri ya da havalandirmanin zayif

oldugu cat1 aralarindaki ¢ercevelerdir (Davis, 1986).

Ciuriikliigiin gérsel muayenesinin yani sira, hasarin boyutunu belirlemek igin ek
arastirma metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Baz1 sporoforlar, sadece bir ¢iiriikliik
baslangicinin sonucu olabilmektedir. Ahsaba genis Olclide hasar vermemis
olabilirler; ancak hasara neden olan kosullarin bulundugunu gostermektedirler.
Ilerlemis asamalarda, ahsap yiizeyinde goriilen bolgesel ¢cokme veya gukurlar birer
ctirtikliik isaretidir. Ahsabin renginde koyulasma ve yiizey cilasinin kaybolmasi ya da
ahsaptaki koyu c¢izgiler, ¢iiriikliiglin daha erken asamalarinda goriilen belirtilerdir
(Davis, 1986).

4.2.4.2 Ciiriikliik tespiti

Dis ciiriikliiklerin belirlenmesinde kullanilan en yaygin metot, ahsaptan parga
koparma testidir (pick test). Metotta, herhangi bir sivri uglu alet yardimiyla ahsaptan
ince bir par¢a kaldirilmaktadir. Saglam ahsapta parcalara ayrilan bir kirilma;
ciirtiklikk bulunan ahsapta ise kirpintili bir kirllma goériilmektedir (Davis, 1986) (Sekil
4.44).

Ahsabin sertligini incelemek icin de, bir bigak agzi veya baska bir keskin alet
kullanilabilmektedir. Yogun ciiriikliikler ahsabin yumusamasina neden oldugundan,
alet ahsabin igine derin bir sekilde bastirilabilmektedir (Anthony, 2007; Davis,
1986).

Ahgaba vuruldugunda c¢ikan ses, i¢ ¢iiriikliigiin belirlenmesinde kullanilmakla birlikte
uzman bir kisi tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Ahsaba bir c¢ekicle basitce
vurulur. Tiz bir ¢inlama sesi saglam ahgabin; bos bir ses ya da zayif bir pat sesi ¢iiriik
ahgabin gostergesidir. Bu test sadece sorunlari isaret ettiginden, ¢iiriikliik varliginin
ve boyutunun belirlenmesi i¢in silipheli alanlarda bagka testlerin yapilmasi

gerekmektedir (Davis, 1986).
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Sekil 4.44 : Ahsapta giirtikliik kontrolii (pick test) a- Saglam, b- Ciiriik
(Url-63; Bozkurt ve dig., 1993).

4.2.4.3 Ozel arastirma teknikleri

Tahribatsiz arastirma teknikleri; ¢liriikliik konusunda egitilmis kopekler (rothounds),
fiber optik boroskop arastirmasi, ultrasonik (yiiksek frekansli ses) testler ve
televizyon kameralarinin kullanimini kapsamaktadir (Singh ve White, 1997; Singh,
1999).

Egitilmis kopekler (Rothounds)

Uzman arastirma kopekleri, oOzellikle kuru cliriiklik mantarlarinin tespitinde
kullanilmaktadirlar (Lyons, 2006; Singh ve White, 1997; Singh, 1999). Bu amagla
egitilen ii¢ kopek cinsi; Springer Spaniel melezi, Border Collie melezi ve
Labrador’dur (Singh, 1999). Bu kopekler, ciplak gozle goriilmeden once bile aktif
kuru ¢lirtikligiin yerini tespit edebilmekte; ancak sénmiis kuru ¢iirik istilalarinin
yerini gosterememektedirler (Sekil 4.45). Yeni gelisen kuru cliriikliiklerde ahsabin
icinde, ahsapla bagka bir ylizey arasinda kalan veya gozenekli duvar icinde gelisen
cliriikliikleri  belirleyebilmektedirler. Bu tiir belirtiler, yapimin nem igerigi
Olctimlerinin karsilastirilmasiyla veya bir numune alinarak teyit edilmektedir (Singh

ve White, 1997).
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Sekil 4.45 : Kuru ¢iiriik mantarlarinin arastirma kdpegi kullanilarak
tespiti (Url-64).

Fiber optik inceleme
Fiber optik inceleme, genis alandaki ¢iiriikliigli ve su niifuzunun sonuglarini ortaya
cikarabilmektedir. Bu metot, gelisen ufak bir mantar istilasini tespit edememekte;
fakat istilanin nereden basladigini gosterebilmektedir. Boylece; hatalar belirlenip
diizeltilebilmektedir. Inceleme deliklerinin konumlandirilmas: odanin igindeki risk
noktalarina bagli olmakla birlikte; genellikle balkon dosemelerine, diiz ¢atilara, siva
catlaklarima ve su niifuzundan kaynaklanan diger hatalarin bulundugu noktalara
bitisik yerlere acilmaktadirlar. Inceleme; ddsenmis ve yapistirilmis ddseme
elemanlar1 ve bezemeli ya da 06zel duvar kaplamali alanlarla da
sinirlandirilabilmektedir. A¢ilan delikler numaralandirilarak daha sonraki kullanimlar

icin kapatilmaktadir (Singh ve White, 1997).

Ultrasonik metot

Ultrasonik metot, yogunluk farkliliklarini test etmek i¢in malzemenin i¢inden veya
arasindan yliksek frekanshi ses iiretimi esasina dayanmaktadir. Bu teknik; genis
captaki ahsaplarda bulunan bosluklari, ciirtikliikleri ve yapisal zayifligin bulundugu
alanlan belirlemek i¢in kullanilmistir. Ancak, ahsapla iyi bir temas saglanmasi ve
dedektoriin ters ylizde bulunmasi gerektiginden bir¢ok durumda uygulanmasi
miimkiin olmamaktadir. Kullanilan aygit cok 6zeldir ve sonuglart yorumlamak igin
fazla miktarda deneyim ve yetenek gerekmektedir (Demaus, 1996; Singh ve White,
1997). Tamamen tahribatsizdir ve iz birakmaz. Cok kirilgan tas ya da boyali ahsap
yiizeylerde kullanilabilmektedir (Demaus, 1996). Tasinabilir dedektorler oldukga
pahalidir. Ahsaptaki bosluklar1 tespit etmek i¢in baska bir metot, ahsabi delen
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resistograf kullanimidir. Direngteki ani degisiklikler ile bosluklar veya kismen

clirlimiis ahsap tespit edilebilmektedir (Singh ve White, 1997).

Televizyon kameralari

Gizli oyuk ve bosluklar1 uzaktan incelemeye olanak saglayan ¢ok ufak televizyon
kameralar1 mevcuttur. Kullaniciya daha sonraki bir tarihte géstermek ve yapilan bir
incelemeyi kaydetmek icin optik boroskop ile birlikte kullanilabilmektedir. Oldukca
ekonomik olmakla birlikte, kullanim i¢in kiralanabilmektedirler (Singh ve White,

1997).

Diger teknikler; gizli kablolar1 belirlemede kullanilan radyo frekansh algilama
sistemi, kagirde sakli metalleri bulmada kullanilan manyetometri, kagir kiitle icinde
bulunan ahsabi belirlemek icin kullanilan kizilotesi termografi ve gizlenmis kiris ve
diger striiktiirdeki hatalar1 tespit etmek i¢in kullanilan radyografidir (Singh ve White,
1997; Orbasli, 2008).

Nem ol¢iimii

Ahsaptaki nem igerigi, ahsap yiizeyindeki su miktarin1 6lgen bir standart direng tipi
nem cubugu kullanilarak belirlenebilmektedir (Anthony, 2007; Singh ve White,
1997; Singh, 1999). Ortam nemine ve sicakligina bagli olarak, ahsaptaki nem
igeriginde dalgalanmalar goriilebilmektir. Ornegin; bir mertegin yiizeyindeki nem
miktart yazin % 16 iken, kisin % 20’nin iizerine ¢ikabilmektedir. Ahsabin 6zl
oldukca kuru kalmakta ve ylizey alti nem igeriginin Ol¢ililmesinde yalitilmig

elektrotlu bir 6l¢iim ucu dnerilmektedir (Singh, 1999).

Sivali duvarlarda ve tahta kaplamalarda ise; daha fazla aragtirma yapilmasi gereken
yerleri tespit etmek icin bir yiizey kapasitansmetresi kullanilabilmektedir (Singh,
1999). Daha ileriki arastirmalarda santiyedeki mutlak nem 6lgtimleri, bir karbiir tipi
basing Olger yardimiyla yapilabilmektedir (Singh ve White, 1997; Singh, 1999).
Kesin ve giivenilir sonuglar ise laboratuar testleri ile elde edilmektedir (Singh ve
White, 1997). Yiizeydeki ve duvarin igindeki nem okuma konturlari, ¢iiriikliige yol
acan nem kaynagini ve tlirlinii belirlemeye yardimci olmaktadir (Demaus, 1996;

Singh, 1999).

4.2.4.4 Detayh arastirma
On arastirmalardan ¢ikan bulgulari, daha detayli ¢alismalar takip etmektedir. Amag;

binadaki tiim dikkate deger cliriitiicii organizmalarin biiyiikliiglinii ve yayilimini,
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biitiin ahsap ciiriikliigiine yatkin mikroortamlarin dagilimini, bunlara neden olan bina
kusurlarini belirlemektir. Ozellikle, nemin dagilimi1 ve yapi igerisindeki hareketi
onemlidir. Aktif cliriiklik organizmalari, heniiz dikkate deger bir ahsap hasarina
neden olmamis olabilir. Ya da tam tersine, yillardir 6lii olan organizmalarin sebep
oldugu onemli ciiriiklikler de goriilebilir. Belirtilmesi gereken kilit unsurlar;
clriikliige yol agan organizmalarin tiirii ve yasama kabiliyeti, malzemelerin nem
igerigi, ortam bagil nemi ve havalandirmadir. Ahsap tiirleri ve onceki kimyasal

miidahaleler de 6nem tasimaktadir (Singh ve White, 1997).

Kullanilan diger teknikler; mikroskopla inceleme, mantar ve bdceklerin laboratuar
kiiltiirli, kizgin telli anemometre ve elektronik ortam nemi 6l¢iimlerini icermektedir.
Feromon, bocek kapani, kizilotesi termografi, kisa dalga radar, otomatik hava
istasyonlari, ahsap ¢lirlitiicii boceklerin ultrasonik tespiti ve uzman data kaydedici
kullanilarak tiim binay1 izleme gibi daha ilging teknikler de bazen kullanigh
olabilmektedir (Singh ve White, 1997). Ahsapta ¢iiriiklik tespitinde kullanilan

metotlardan bazilar1 Cizelge 4.5’te goriilmektedir.

Cizelge 4.5 : Ciiriikliik tespitinde kullanilan 6n algilama metotlart (Singh, 1999).

Algilama Tiirler Ornekler
metotlari
Gorsel Ahgsapta carpilma veya kiibik catlaklar, sporoforlar
Isitsel Hafif¢e vuruldugunda duyulan bos ses
' Koklama Kiif/ mantar kokusu
Insan algilar
Dokunma Dokunuldugunda veya yoklandiginda siingerimsi, kolay
ufalanir
Tatma Eksi
Aragstirma Ozel egitimli kdpeklerin kuru giiriikliik istilalariin yerini
Insan dig1 algilar kopekleri belirlemesi
Nem 6l¢er Islak bolgeleri saptamak i¢in gerekli
El aynasi ve Bi¢imsiz bosluklar1 incelemeye yardimci olmak igin
fener
Ultrasonik metot  Genis kirislerin saglamligini belirlemeye yardimei
Yapay algilama olabilir
Endoskop Ulagilamayan alanlar1 incelemeye yardimci olmak i¢in
Genetik Ciiriikliik 6rneklerinin DNA analizleri
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4.2.5 Ahsapta ciiriikliik belirtileri ve zararhlar icin miidahale islemleri

Ahsap hasarlarini 6nlemenin en iyi yolu, miimkiin oldugunca problemli bdlgeleri
tespit etmektir. Hasarlara kars1 ve hasarli bolgelerin iyilestirilmesinde uygulanacak
tim koruyucu islemler, biyolojik zararlilar hakkinda temel bir bilgi birikimine
dayanarak uygulanmalidir. Aksi halde, uygulanacak tim iglemler gereksiz
harcamalara ve yanlis miidahaleler sonucu yapida geri doniilemez hasarlara yol

acabilmektedir (Mattsson, 2000).

Abhsapta ciiriikliigiin tespiti ve ciiriikliige neden olan zararlilara karsi uygun miidahale
islemlerinin belirlenmesi; istilalar durdurmak, gelecek istilalar1 onlemek ve ahsabin
hizmet Omriinii uzatmak acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

4.2.5.1 Ahsapta ciiriikliikk yapan mantarlar

Mantar ¢iiriikliigline ugrayan ahsapta mantar olusumu ile birlikte asagidaki belirtiler

goriilebilmektedir (Davis, 1986; Erdin, 2009; Giinay, 2007) :
e Agir bir mantar ve ¢liriik kokusu duyulmast,

e Ahsap yiizeyinde, normalden daha agik ya da daha koyu renk degisikliklerinin

goriilmesi,
e Ahsap yiizeyinin dalgali ve nemli olmasi,
¢ Boyal1 ylizeylerde fark edilmeyen birbirine dik ¢atlaklarin goriilmesi,

e Ahsaba c¢ekigle vuruldugunda bos bir ses duyulmasi ve sivri uclu bir alet

batirildiginda ise aletin kolaylikla girip ¢ikmasi,

e Ince ve pas gibi kirmizi olan sporlarin toz halinde dokiilmesi,
e Mantarin miselyumunun ve sporoforunun goriilmesi,

e Liflerin kolayca kirilmasidir.

Eger; yumusama, direngte kayip ya da dokuda dagilma varsa, ahsap keskin bir aletle
kaldirildiginda ahsaptan kopan pargaciklar ¢ok kisa olarak kirilmaktadirlar.

Kuru ciiriikliik mantarlan
Kuru ciiriiklik mantarlariyla miicadelede iyilestirici miidahalelerin gilivenli bir

sekilde uygulanabilmesi i¢in asagidaki onlemler alinmalidir (Ashurst ve Ashurst,
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1990; Desch ve Dinwoodie, 1996; Erdin, 2009; Schmidt, 2007; Scott, 1968; Singh ve
White, 1997; Url-8; Url-17) :

e Oncelikle mantarin yayildig1 tiim alanlar ve hasarin boyutu tespit edilmelidir.

Yapisal ahsaplar etkilenmigse, onarimin gerekli olup olmadigina karar verilmelidir.

e Ik olarak nemin kaynagi belirlenip ortadan kaldirilmali, gereken oOnlemler

alinmalidir. Suyun yapiya girisi engellenmeli ve nem yalitimi uygulanmalidir.

e Bina hizla kurutulmalidir. Isitma ve havalandirmanin iyilestirilmesi, kurumay1

hizlandirmakta ve kuru c¢iiriikliigiin daha fazla gelismesine engel olmaktadir.

e Havalandirmanin zayif oldugu veya miimkiin olmadig:i yerlerde havalandirma

bosluklar1 a¢ilmalidir.

¢ Havalandirmanin miimkiin olmadig1 yerlerde, tugla duvar gibi nemli elemanlarla
ahsap arasinda nem iletmeyen bariyerler veya kiris tasiyicis1 kullanilarak fiziksel

bariyerler olugturulmali ve nemin ahgaba gegmesi 6nlenmelidir.

e Mantarin miselyumu ve sporoforu tamamen yok edilmelidir. Kétii sekilde clirlimiis
ahsap cikartilmali ve gilivenli bir sekilde imha edilmelidir. Sporlarin dagilmasini
minimuma indiren her tiirlii tedbir alinmali, sporoforlara mantar onleyici ¢ozeltiler

tatbik edilmelidir.

e Ahsapta mantar etkisinin ya da ¢iiriikliik izlerinin goriildiigli en son noktanin 100
cm uzagidaki kisimlar, saglam gibi goriinse de kesilip uzaklastirilmalidir. Mantar

enfeksiyonu belirtileri tasityan duvar pargalari ve sivalar da kazinip ¢ikarilmalidir.

¢ Yapidan uzaklastiran ve tarihi ya da mimari bir 6neme sahip olmayan ahsaplar ile

stva, duvar pargast gibi malzemeler toplanarak yakilmalidir.

e Cikarillan ¢iiriikliige ugramis ahsap malzemelerin yerine yenileri, emprenye
edilerek konulmalidir. Basingli metotlarla veya ¢ift vakum kullanilarak emprenye

edilmis ahsaplar tercih edilebilir.

e Curtiklik riski altinda bulunan saglam ahsaplara, yerinde koruma islemleri
uygulanmalidir. Islemden &nce ahsap yiizeyindeki boya veya vernikler
kaldirilmalidir. Bozulmanin goriildiigii kismin ¢evresindeki saglam ahsap malzemeye
en az iki kat fir¢a veya piiskiirtme ile koruyucu madde uygulanmalidir. Her firca

veya piiskiirtme kati, bir 6nceki kat kuruduktan sonra uygulanmalidir.
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e Kuru ¢iiriiklilk mantarlarinin istilasina ugramis ahsaplar her zaman risk

tasidigindan, yerlerinde birakilmadan 6nce bir uzmana danisilmalidir.

e Siddetli istilalarda, tugla ve beton yiizeylerinin sterilizasyonu da gerekebilmektedir
(Sekil 4.46).

e Mantar hasarinin goriildiigli ve 6zellikle biiyiik kiris uglar1 ¢evresindeki duvarlar;
yatayda 35- 40 cm, diiseyde 25 cm araliklarla 20- 30 cm capinda delikler agilarak

oyma delik metoduna gore emprenye edilmelidir.

¢ Binalarda saglam, iyi kurutulmus ve dnceden emprenye edilmis ahsap malzemeler

kullanilmalidir.

e Onarimlardan sonra, nem ve mantar olusumuna neden olan hatali yapimlardan

kaginmak i¢in diizenli kontroller yapilmalidir.

Sekil 4.46 : Kuru ciiriikliik mantarina kars1 duvarlarda koruyucu islem
uygulanmasi (Url-65).

Su bazli mantar oldiiriiciilerle yapilan genis ¢aptaki duvar sulamalarinda, ¢oziinen
tuzlarin kurumasi esnasinda al¢1 kisimlarda pargalanmalara neden olan ¢iceklenme

problemleri goriilebilmektedir (Desch ve Dinwoodie, 1996; Scott, 1968).

Biitiin duvarin sulanmasi isleminde; standart suda ¢oziinen mantar oOldiiriiciiler
(fungisitler), tamamen delinen duvara basingla enjekte edilmektedir. Duvara giren
fazla su, ¢ogu kez kuru ciiriikliikten daha fazla hasara neden olmaktadir. Tam
doygunluk elde edilemedigi gibi, gereksiz miktarda mantar Oldiiriicii kimyasal

kullanilmaktadir (Url-66).

Boya ya da siva halinde ylizeye tatbik edilen ¢inko oksikloriir uygulamalarinda
ciceklenme riski bulunmamaktadir (Scott, 1968).
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Bu sorunlar sonucu; sulama islemleri daha az yaygin hale gelmekte ve genellikle,
gomiilii ahsabin etrafinda sterilize edilmis bir serit saglamak i¢in duvarlarda bolgesel
alanlarla sinirlandirilmaktadir (Desch ve Dinwoodie, 1996) (Sekil 4.47). Bu
uygulama, ciriikliik goriilen alanin c¢evresinin delinerek duvar sterillestiricinin
basingla duvar igine verilmesini icermektedir. Islem, sterillestiricinin serbest yiizeye

puskiirtiilmesi veya firga ile siirlilmesiyle tamamlanmaktadir (Url-66).

Sekil 4.47 : Duvarlarda sihhi serit (cordon sanitaire) uygulamasi (Url-66).

Yerinde kimyasal koruma islemlerinde yiizeye uygulanan sivi mantar 6ldiiriiciilerden
baska; geleneksel mantar 6ldiiriici macunlar, ahsap i¢ine enjekte edilen sivilar, borat

cubuklar ve bor/glikol koruyucular da kullanilabilmektedir (Url-8, Url-66).

Geleneksel mantar Oldiiriicii macunlar, yag/su emiilsiyonlarindan olusan koyu
mayonez kivamindaki maddelerdir. Yiiksek yag icerigi, kimyasalin taginmasini
saglamakta ve ylizey emilimine bagli olarak ahsapta dagilmaktadir. Sivi
enjeksiyonlarinda ise; organik coziiciilerle tasinan mantar oldiirticiiler, 6zel plastik
supaplar yardimiyla ahsap igine sevk edilmektedir. Sivi, basing altinda enjekte
edilmekte ve ahsap i¢inde iyi bir dagilma elde edilebilmektedir (Url-8, Url-66) (Sekil
4.48).

Kimyasal koruyucu

Sekil 4.48 : Ahsaba yerinde uygulanan kimyasal koruyucularin penetrasyonlari
a- Yiizeysel piiskiirtme, b- Macun islemi, ¢- Sivi enjeksiyonu (Url-66).
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Bor bilesiklerinin birlesmesiyle elde edilen borat ¢ubuklar, cama benzeyen ¢ubuklar
seklinde temin edilmektedir. Ahsaba agilan deliklere yerlestirilen ¢ubuklar suda
¢Oziinebilir olduklarindan, ahsap 1slanmaya basladiginda c¢ubuklar yavasca
¢oziinmekte ve koruyucular diflizyon yoluyla nemli ahsapta yayilmaktadir. Cubuklar
ahgaba gomiilii olduklari i¢in bulunduklari alanlara tamamen dagilmaktadirlar (Sekil
4.49). Heniiz ¢iiriikliikk goriillmeyen, ancak ciirlime riskinin bulundugu pencere
dogramalari ve duvara gémiilii kiris ug¢lar1 gibi alanlarda kullanilabilmektedirler (Url-
8, Url-66).

Coziinebilen borat
¢ubugiu veya macunu

Sekil 4.49 : Duvara gomiilii ahsap elemanda borat ¢ubugu uygulamasi (Url-66).

Bor/glikol koruyucular ise; bir glikolde ¢oziinen bir inorganik borlu emprenye
maddesinden, ¢gogunlukla monopropilen veya monoetilen glikolde ¢oziinen sodyum
oktoborattan olusmaktadir. Bor maddesinin bir kismi sividir ve genellikle yiizeye
uygulanmaktadir. Bir kismi ise macun seklinde olup, yiizeye uygulanabilmekte ya da
tercihe gore ahsapta veya duvarda agilan deliklere bir derz dolgu tabancasiyla enjekte
edilebilmektedir. Borat cubuklar1 gibi bor/glikol koruyucular da suda ¢oziinebilmekte
ve nemli ahsapta yiizeyden bile kolaylikla ¢oziinebilmektedirler. Borat ¢ubuklardan
farkli olarak, diflizyon 6nemli derecede daha hizli ve etkili olmaktadir (Sekil 4.50).
Ciinkii; koruyucu madde su ile karigabilen sivi/macun formiilasyonlari ile
saglanmakta, boratin i¢inde ¢6ziindiigii glikol higroskopik oldugundan mevcut nem
ile birlikte hizli bir sekilde karigmaktadir. Ahsabin nem igerigi % 20°nin oldukca
altindayken bile difiizyon saglanmaktadir. Boylece, ciirlime riskinin bulundugu

ahsaplarda etkili bir niifuz ve koruma saglanabilmektedir (Url-8, Url-66).
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Sekil 4.50 : Borat ¢ubugu ile bor/glikol macunu uygulamalarinin 3 hafta
sonunda nemli ahsaptaki niifuzlart (Url-66).

Islak ciiriikliik mantarlar:
Islak ¢iiriiklik mantarlariyla miicadelede asagidaki onlemler alinmalidir (Erdin,

2009; Scott, 1968; Singh ve White, 1997; Url-17) :

e Mantarin yayildig:r tiim alanlar ve hasarin boyutu tespit edilmelidir. Yapisal

ahsaplar etkilenmigse, onarimin gerekli olup olmadigina karar verilmelidir.

e Ik olarak nemin kaynag belirlenip ortadan kaldirilmali, gereken Onlemler

alinmalidir. Suyun yapiya girisi engellenmeli ve nem yalitimi uygulanmalidir.

e Bina hizla kurutulmalidir. Isitma ve havalandirmanin iyilestirilmesi, kurumay1

hizlandirmakta ve kuru ¢lirtikliiglin daha fazla gelismesine engel olmaktadir.
e Ciirlimiis ahsabin tamamu ¢ikartilmali ve giivenli bir sekilde imha edilmelidir.

e Cikarillan g¢iiriikliige ugramis ahsap malzemelerin yerine yenileri, emprenye

edilerek konulmalidir.

e Ciirtikliik riski altinda bulunan saglam ahsaplara, degistirilmeden yerinde koruma
islemleri uygulanmalidir. Islemden 6nce, ahsap yiizeyindeki boya veya vernikler
kaldirilmalidir. Bozulmanin  goriildiigii kismin ¢evresindeki saglam ahsap
malzemeye, en az iki kat fir¢a veya piiskiirtme ile koruyucu madde uygulanmalidir.

Her firca veya piiskiirtme kat1, bir 6nceki kat kuruduktan sonra uygulanmalidir.
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e Nemli duvarlarla ahsap arasinda, nem iletmeyen bariyerler veya kiris tasiyicisi

kullanilarak fiziksel bariyerler olusturulmali ve nemin ahsaba ge¢gmesi 6nlenmelidir.

Kuru giiriikliik mantarlar1 disindaki mantar tiirleriyle miicadelede; ciiriiklik goriilen
kisimdan daha fazla ahsabin kesilip atilmasina ve duvarin ya da betonun
sterilizasyonuna gerek duyulmamaktadir. Diger miidahale islemleri aynen
uygulanabilmektedir (Scott, 1968).

4.2.5.2 Ahsaba zarar veren bocekler

Ahsabin bocekler tarafindan istila edildigini gosteren bazi belirtiler gézlenmektedir

(Erdin, 2009; Giinay, 2007; Jackman, 2006) :
¢ Ahsap ylizeyinde ergin bocek tarafindan agilan ¢ikis veya ugma deliklerinin varligi,
¢ Ahsapta larvalarin gériilmesi ya da larvalar tarafindan agilan tiinellerin bulunmasi,

e Larvanin tlinel acarken olusturdugu, ¢cogu zaman ince ahsap tozlar ve digki peletleri
ile karisik olan 6giintii tozlarinin bulunmasi ve deliklerden dokiilerek kiigiik yiginlar

olusturmasi,

e Bocek i¢in ¢ekici bir etki olusturan pencere gibi aydinlik yerlerde, ergin ahsap

delici boceklerin ya da 6lii bocek kalintilarinin goriilmest,

e [stila nedeniyle ahsabin renginin degismesi ya da larvanim actig tiinellerin etkisiyle

ahsap ylizeyinde olusan kabarikliklarin veya dalgalanmalarin varligi,
e Ahsaba cekic¢le vuruldugunda bos bir sesin duyulmasi,

e Larvanin beslenirken ¢ikardigi ve c¢ogunlukla geceleri, sessizlikte duyulabilen

gicirtt ya da tiklama sesleridir.

Ahsaba zarar veren boceklere miidahale prensipleri tiim bdcek tiirlerinde ayni olup,
miicadelede asagidaki yol izlenmektedir (Ashurst ve Ashurst, 1990; Erdin, 2009;
Oxley, 2003; Potter, 2010; Url-67; Url-68) :

e Hasar gormiis veya istilaya ugramis ahsabin yeri belirlenmelidir.
e Ahsaba zarar veren bocegin tiirii teshis edilmelidir.

e Bocek istilasinin aktif olup olmadigi belirlenmelidir. Taze ¢ikis veya ugma

delikleri, boceklerin yasadiginin ve ahsap i¢inde bulundugunun kesin kanitidir.
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Bazi istilalar, koruyucu bir miidahale yapilmasina gerek kalmadan kendiliginden
sonebildigi i¢in istilanin aktif olup olmadiginin belirlenmesi 6nemlidir. Boylece,

gereksiz kimyasal kullaniminin da 6niine gegilebilmektedir.

Eski, terk edilmis deliklerin aksine; yeni delikler yipranmis ve asinmis bir gériiniime
sahip olmayacaktir. Yakin zamanda agilan deliklerden ¢ikan 6gilintii tozu, ¢ikis
deliklerinin altinda yiginlar halinde birikebilir. Eger, bu yiginlarin iistii ince bir toz
ya da dokiintii tabakasi ile kaplanmigsa hasar eskidir. Yeni biriken tozlari, eski larva
tiinellerinden titresimlerle dokiilmiis 6&iintii tozlarindan ayirt etmek i¢in dikkatli bir
inceleme yapilmalidir. Aktif istilalarda ¢ikis deliklerinden dokiilen 6giintii tozlari,
taze kesilmis agactan dokiilen tozlarla ayni renkte olup parlak beyazdir. Sari-

kahverengi 6giintii tozlar1 ise istilanin aktif olmadiginin bir gostergesidir.

Istilanin aktif olup olmadigim belirlemek icin ayrica; herhangi bir var olan cikis
deligini isaretlemek ya da kalafatlamak, tiim tozu siiplirmek veya vakumla
temizlemek, ahsab1 yeni toz ve delikler i¢in bir sonraki tarihte yeniden kontrol etmek

gerekmektedir.

e Saldir tipini ve kapsamini belirlemek i¢in ahsabin tamami ortaya ¢ikarilmalidir.
Bocekli zeminlerin siva ve tahta kaplamayla kapli olmasi durumunda, kaplamalar ve

stiptirgelikler 0.5 m kaldirilmalidir.

e Yapisal olarak hasar gormiis olan ahsaplarin ne kadarmmin onarilmasi veya

degistirilmesi gerektigi belirlenmelidir.

e Hastalikli ahsap kesilip, saglam ve koruyucu uygulanmis ahsap ile
degistirilmelidir.

e Geride kalan ahgaba uygulanacak olan bocek oldiiriiclinlin (insektisitin) tiirii ve

uygulama sekli belirlenmelidir.

e Yapisal ahsaplarin ve dogramalarin tozlu veya kirli yilizeyleri tiimiiyle temizlenmeli
ve ulasilabilen biitlin yiizeylere onaylanmis bir bdcek Oldiiriicii uygulanmalidir.
Kismen emici olmayan ya da sadece bir yiizeyine ulagilabilen ahsaplarda ise

miidahale, bocek oldiiriiciiniin ugma deliklerine enjeksiyonunu da kapsamalidir.

e Zeminde kullanilacak ahsabin her iki tarafina, degistirilmeden once fir¢a veya

spreyle koruyucu uygulanmalidir.
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4.2.5.3 Termitler

Ahsabin termitler tarafindan istila edildigini gosteren belirtiler sunlardir (Miller,
2010; Url-54) :

e Tavan, duvar ya da ahsaptaki deliklerden dokiilen kuru odun termitlerinin irettigi

belirgin disk1 peletlerinin varligi,

e Toprak alt1 termitlerinin olusturdugu ve zeminden ahsap elemana ya da temel

duvarina uzanan ¢amur, arastirma veya ¢alisma tliplerinin varligi,

e [stilaya ugramis ahsaba vuruldugunda bos bir sesin duyulmasi,

e Ahsapta goriilen bosluklar ve yiizey piirtizliligi,

e Sivri uglu bir alet batirildiginda aletin ahsabin igine kolayca girmesi,

e Termitler i¢in ¢ekici bir etki olusturan kapi, pencere gibi aydinlik yerlerde kanatli

ergin termitlerin ya da dokiilmiis kanatlarinin goriilmesidir.

Eger; bulunan veya siiphelenilen bir termit aktivitesi varsa ve bir bocek oldiiriicii
miidahalesi gerekliyse, yapida istilanin goriildiigii yeri ve miidahale metodunu

gosteren plan taslagi olusturmak 6nemlidir (Url-54).

Yapi1 tasarimi ile termit istilasini engellemeye katkida bulunulabilmektedir. Termit

istilalarindan korunmak i¢in alinacak onlemler s6yle siralanabilir (Lewis, 2001; Ogg

ve dig., 2006; Url-54; Url-69) :

¢ Yapinin etrafinda bulunan ve termitleri ¢ekebilecek olan aga¢ kokleri, depolanmig
keresteler, emprenye edilmemis ¢it kaziklar1 ve gomiilii hurda ahsaplar aranmali ve

ortadan kaldirilmalidir.

e Ahsaplar, binanin altindaki topragin en az 31 cm iizerinde tutulmahidir. Alt yapida
kullanilan ahsaplarin toprakla direkt temasimi engelleyecek Onlemler alinmalidir.
Yapim sirasinda beton plakanin dokiilecegi tiim alana ve topraga bir termit oldiiriicii

(termitisid) uygulanarak, binadaki ahsaplarin korunmasi saglanabilmektedir.

e Termit istilasim1 ¢eken veya kolaylastiran diger yapisal kusurlar (cati ve tesisat

sizintilar1 vs.) belirlenip diizeltilmelidir.

e CCat1 aras1 ve temel gibi alanlar, iyi havalandirilmali ve kuru tutulmalidir. Cat1 arasi

havalandirma deliklerinde ince gozlii kafesler kullanilmalidir.

189



¢ Budak deligi ve ¢atlaklar gibi acikliklar da, kanatli kuru odun termitlerinin girigini

onlemek amaciyla yalitilmalhidir.
¢ Binaya bitisik elektrik ve servis kutular1 kontrol edilmelidir.

e Veranda ve diger yapisal ya da temeldeki ahsaplarda termitlere ait izlerin bulunup

bulunmadigi arastirilmalidir.

e Kum ve paslanmaz c¢elik kafes gibi termitlerin yapiya girisini engelleyen fiziksel

bariyerler kullanilmalidir.

Yeni arastirmalar, toprak alti termitlerinin kontroliinde temel kum bariyerlerinin
etkinligini ispatlamaktadir. Tane biiyiikliigii 10- 16 arasinda degisen kum, binanin
temelindeki ve bazen doseme alt1 boslugundaki toprakla degistirilmektedir. Toprak
alt1 termitleri, tiinellerini kum i¢inde olusturamadiklari i¢in temeldeki ahsaplari istila
edememektedirler. Toprak alti termitlerine fiziksel bir bariyer olusturmak igin

paslanmaz gelik kafeslerin kullanim1 da uygun olabilmektedir (Lewis, 2001).

Termitlerle miicadelede su islemler uygulanabilmektedir (Gold ve dig., 2005; Hu ve
dig., 2001; Lewis, 2001; Url-54) :

e Istilalar smirlandiginda, hasara ugrayan ahsap kolayca cikarilip degistirilebilir.

Daha biiyiik istilalarda kimyasal islemler gerekli olabilmektedir.

e Eger istilaya ugrayan ahsabin tamamu tespit edilebildiyse, ¢ikarilip saglam ahsapla
degistirilebilir.
e Yeni ahsapta bocek bulunmadigindan emin olunmalidir. Miimkiinse, firinda

kurutulmus ya da emprenyeli ahsap veya seliilloz olmayan yapit malzemeleri

kullanilmalidir.

e Hasarli ahsap delinerek i¢ine bocek dldiiriicii enjekte edilebilir. Bocek oldiirticiiler
termit tlinellerine girerek koloniyi dldiirmektedir. Yapidaki tiim kolonilerin yerini
belirlemek ve miidahale etmek oldukga zor olmakla birlikte, gozden kagirilan istilalar

yap1 i¢inde yayilabilmektedir.

¢ Boratlarla yapilan yiizey islemleri ileriki istilalarin 6nlenmesine yardimci olmakta;
ancak yapisal ahsabin i¢inde Onceden bulunan kuru odun termitlerini

Oldiirmemektedir. Sivi ya da gaz borat cozeltileri, tiim kuru odun termitlerinin
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tiinelleri belirlenip delinir ve islem uygulanirsa kontrol saglamaktadirlar. Boratlarin

kurutulmus, kuru ahsapta yetersiz penetrasyon saglamasi bu metodu sinirlamaktadir.

e Kuru odun termitlerinin istilalarinda; fumigasyon ve 1sitma, dondurma, mikrodalga
ve elektrik kullanilarak yapilan islemler kullanilabilmektedir. Istilalar1 &nlemek igin
alinacak tedbirler ayrica; kimyasallar, bariyerler, basingla emprenye edilmis ahsap ve

dayanikli ahsap kullanimini kapsamaktadir.

e Kuru odun termitlerinin yapisal istilalarinda en etkili islem, ¢adir fumigasyonudur.
Bunun i¢in yap1 ortiilerle kaplanarak yalitilmakta ve toksik bir gaz salinmaktadir.
Gaz, istilaya ugrayan ahsaba niifuz ederek termitleri Oldiirmektedir. Tiim islem,
bolgesel kosullara ve kullanilan fumigantin tiirline bagli olarak birkag giin
stirebilmektedir. Ancak, cadir fumigasyonu yeniden termit istilalar1 i¢in kalic1 bir

koruma saglayamamaktadir.

e Toprak alt1 termitleriyle miicadelede; yapinin c¢evresindeki doseme, hendek
kazilarak ya da yatayda veya diisey olarak delinerek yeterli miktardaki sivi kimyasal
madde (termitisid) ile doldurulmaktadir (Sekil 4.51). Sivi kimyasallar, termitlerin

yap1 ¢evresindeki girig noktalarina ve istila ettikleri alanlara uygulanmaktadir.

Sekil 4.51 : Termitlerin girebilecegi noktalarda yapilan delik agma
islemleri (Hu ve dig., 2001).
e Miidahale oncesi ve sonrasinda kullanilabilen sivi kimyasallarin, kovucu olan ve
kovucu olmayan tiirleri bulunmaktadir. Kovucu kimyasallarin ¢ogu bir koku
yaymakta olup, uygulandiklar1 bolgelere termitler yaklasmamaktadir. Kovucu
olmayan kimyasallar ise, termitlerin direkt temas yoluyla 6lmelerini saglamaktadir.
Kimyasala temas eden termitler, yuvalarma dondiiklerinde diger bireylere de

bulagmakta; bu sayede yap1 ¢evresindeki istilalar ortadan kaldirilabilmektedir.
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e Bununla birlikte, yapinin ¢evresine yerlestirilen gozetleme istasyonlar1 sayesinde
termit aktiviteleri tespit edilebilmekte ve belirlenen noktalara yerlestirilen tuzak
yemleri ile toprak alti termit kolonilerini kontrol altina almak miimkiin
olabilmektedir (Sekil 4.52). istila kontrol altina alindiktan sonra da gdzetlemelere her

ay devam edilmelidir.

Sekil 4.52 : Termit istilalarinda kullanilan tuzak yemi sistemi (Url-54, Url-70).

4.2.6 Ahsap malzemenin onarilmasi

Ahsap yapilar korunmadiklar1 siirece, sahip olduklar1 tarihi degeri kaybetme
tehlikesiyle karsi karsiyadir. Yapilar1 korumak, kullanimlarimi iyilestirmek ve tarihi
degerlerini muhafaza etmelerini saglamak i¢in onarim ve restorasyon gerekebilir.
Onarim metodunun se¢imini etkileyen birgok konservasyon idealleri bulunmakta

olup sunlar1 kapsamaktadirlar (Wheeler ve Hutchinson, 1998) :

e Onarimda kullanilan metotlarin ve malzemelerin orijinalligi, aslina uygunlugu
e Geri doniilebilirlik (tersinirlik)

e Minimum miidahale

Ahsap yapilarin onariminda kullanilan bir metodun se¢imi, bir¢ok konudan

etkilenmektedir (Broughton ve Hutchinson, 2001; Wheeler ve Hutchinson, 1998) :
¢ Yapi i¢indeki onarim yeri,

e Onarimin bina biinyesinin i¢inde mi yoksa diginda mi1 oldugu,
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¢ Elemanin hesaplanan yapisal gerekliliklere gore onarilmasi veya iyilestirilmest,
e Onarimin yangin dayanim gerekliligi,

e Onarim alanina giris,

e Bitmis onarimin goriiniisteki estetik degeri,

¢ Bina bilinyesine onarimin gerektirdigi miidahale miktari,

e Onarimin maliyeti

Tam degistirme haricinde, ahsap yapilarin onariminda ii¢ genel metot mevcuttur

(Wheeler ve Hutchinson, 1998) :

e Geleneksel veya yerel onarimlar; eski fakat hala popiilerligini stirdiiren metotlar,
e Mekanik metotlar; saglamlastirici elemanlarin civata ile tutturulmasi,

e Recine metotlari; en modern metotlardir.

Baz1 itibarli konservasyon mimarlari, her durumda geleneksel metotlari
onermektedirler. Geleneksel metotlarda, genis boyutlarda mese kullanimi uzman
kisilerce yapilmakta ve bu da metodun maliyetini artirmaktadir. Malzeme ve
metodun tam orijinalligi, ayn1 cins ve kalitede taze ahsabin 6zel aletlerle islenerek

kullanimini gerektirmektedir (Wheeler ve Hutchinson, 1998).

Konservasyon mimarlari igin geri doniilebilir onarimlar zor bir ideal olmakla birlikte;
en geri doniilebilir onarim, ekstra bir saglamlastirma elemaninin yapiya sabitlenerek
eklenmesi seklinde elde edilmektedir. Baz1 sebeplerden dolayi, bu metot her zaman
uygun olmamaktadir ve bu ylizden tamamen geri doniilebilir onarimlar elde etmek

imkansizdir (Wheeler ve Hutchinson, 1998).

Regine metotlart ile onarimin en az geri doniilebilir oldugu distiniilebilir; ancak
gercekten iyi planlandiginda bu metotlar en az oranda tarihi malzeme kaybi
gerektirmektedir. Binanin tarihi yapisina en az miidahaleyi gerektiren regine
onarimlart gibi benzer metotlar, tavsiyelere uymasina ragmen, daha biiylik tarihi
malzeme kayiplarina neden olan geleneksel metotlart Oneren konservasyon

kuruluslari tarafindan tercih edilmemektedir (Wheeler ve Hutchinson, 1998).

Her metodun bazi avantajlar1 ve dezavantajlart bulunmaktadir. Ahsap onariminda

kullanilan metotlarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.

193



Cizelge 4.6 : Ahsabin onarim opsiyonlar1 (Wheeler ve Hutchinson, 1998).

Ahsabin Degistirilmesi

Alternatif Destek Sistemleri

Geleneksel, El Sanat1 veya Yerel

Mekanik Metotlar

Yapistirict Metotlar:

Avantajlar

Kisitlamalar
(Dezavantajlar)

Basit
Ahsabin kii¢lik parcalarinda
diisiik maliyet

Tarihi biinyeyi bozucu
Tarihi yapida bozulma
Tarihi degere sahip ahsabin
kayb1

Degisikliklerden etkilenen
striiktiirii pargalara ayirmanin
gerekmesi

Genis Ol¢iilerdeki kirislerin
(6zellikle mese)
bulunmasinin zor olmast
Giliniimiizdeki genis mese
kirislerin diisiik kalitede
olmasi

Diisiik oranda yapisal ve
biinyesel bozulma
Malzemeler kolay
bulunabilir.

Cesitli yiikkleme durumlarina
uygun kolay tasarim
Reginenin uygulandig alan,
yiiksek nemden olumsuz
etkilenmez.

Geri doniilebilir olarak
siniflandirilmistir.

Gorsel agidan ¢ekici
olmayabilir.

Yapisal davranigta yaniltic
fikirler verebilir.

Ahgabin ahsapla degistirilmesi
Onarim spesifik bir periyodun
ornegi olarak yapilir.

Tarihi degerin korunmasi
Orijinallik

Tasarim hesaplamalari
uygulanamaz.

Yapisal performans kisithdir.
El sanatinda uzmanlik isi
gerektirir.

Orijinal malzemenin biiyiik dl¢iide

kaybi s6z konusudur.
Onarim agike¢a ayirt edilmedigi

takdirde, gelecek kusaklari yapinin

yas1 konusunda yaniltabilir.
Degistirilen ahsaplar genellikle
yiiksek nem igerigine sahiptir;
deformasyon ve yarilmalar
olusabilir.

Mevcut yasal onerilerle
hesaplanabilir.

Fonksiyonun kolayca
goriildiigi diiriist bir onarim
saglanir.

Geri doniilebilirdir
(tersinirdir).

Gorsel agidan gekici
olmayabilir.
Biinyesel kayip
azaltilamayabilir.
Ek yiik getirir.

Diisiik oranda yapisal ve
biinyesel koruma

Cok dayanikli malzeme
kullanilabilir.

Yerinde onarim miimkiin

Malzemelerin uyumlulugu
konusunda endiseler vardir.
30 yildan daha fazla
kanitlanmis uzun dénem
performansi yoktur.
Onaylanmis tasarim
hesaplamalar1 yoktur.
Egitimli ve deneyimli,
uzman bilgisi gereklidir.
Geri doniilebilir (tersinir)
degildir.

Ek yerlerinde bolgesel
katilagmaya neden olabilir.
Malzeme maliyeti yiiksek
olabilir.

Yiiksek atmosferik nem
igerigi soz konusu
oldugunda performansta
stiphe vardir.
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Ahsap tasiyici sistem elemanlarinin onarimi

Ahsap tasiyici sistem elemanlarinin onarimi, degisik sekillerde olabilmekte ve
karmasik tasarim metotlar1 gerektirebilmektedir. Baslica onarim metotlar1; etkin kesit
alaninin  artirllmasi, catlaklarin  onarimi  ve bozulmus boéliimlerin  yenisiyle

degistirilmesi iglemleridir (Davis, 1986).

Uygulamalarda; yapim detaylarindaki degisikler, koruyucularin uygulanma sekilleri
ve Ozel ahsap elemanlarin emprenye edilmis ahsap malzemelerle degistirilmesi

olduk¢a dnemlidir (Davis, 1986).

Yapisal bir dayaniksizliligi gidermek icin, sadece bir giliclendirme plani tasarlamak
yeterli olmamaktadir. Tasarida, yapinin genel durumu ve nem sorunlar1 ve/veya
biyolojik bozunma nedeniyle ne derecede yapisal sorunlar olustugu dikkate

alinmalidir (Beckmann, 1995).

Yiikii paylasmak zorunda olan yeni ve eski ahsaplarda, sadece son ¢evre sartlarindaki
goreceli saglamliga Onem verilmemeli; aynt zamanda iki ahsabin montajindan
sonraki bagil nem hareketlerine de dikkat edilmelidir. Ayrica, onarim bilesenleri ve
ahsap arasinda ve/veya ahgaba herhangi bir miidahalede olasi etkilesim de goz
onlinde bulundurulmalidir. Taze mesedeki tanen asidi, karbon c¢elige etki
edebilmekte; benzer sekilde metal tuzlar baz alinarak bazi mantar 6nleyici islemler
celigi asindirabilmektedir. Kursun veya bakir yeni metal catilarda, mantar dnleyici
veya yangin geciktirici ile islem gormiis yeni ahsap kaplamanin {izerine direkt
serildigi zaman yogusma ya da kiigiik bir sizint1 varliginda kimyasal etkilesim

ihtimali dikkate alinmali; {ireticinin teminatlari her zaman elestirilmeden kabul

edilmemelidir (Beckmann, 1995).

Kismi yenileme veya onarim gerektiginde eskiyle birlesen yeni ahsap kullaniminda
ideal olan, onarilacak malzemenin yasiyla benzer ozellikteki uygun ikinci el
malzeme kullanimidir. Secilen ahsabin, saglam ve tamamen cliriiksiiz olmasina
dikkat edilmelidir. Eger, dogru ikinci el ahsap kullanilamiyorsa veya eski ile yeni
arasinda ayrilma varsa ortaya konulan yeni ahsap 6zenle segilmelidir. Oncelikle,
orijinal tiir degistirilmemeli; 6rnegin, mese meseyle ve ¢am camla degistirilmelidir.
Ikinci olarak, kalitesi orijinale yakin olmali ve son olarak da, nem igerigi yaklasik
olarak % 15 ile simirlandirilmalidir. Eski ahsapla c¢ok yakin birlesmelerde
kullanilacak yeni ahsaplarin kalitelerinin, liflerinin ve nem igeriklerinin birbirine

uyumuna daha fazla 6zen gosterilmelidir (Ashurst ve Ashurst, 1990).
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Elemanin kesit alani; elemanin yanlarina veya muhtemel gerilim yiizeylerine
malzeme ekleyerek artirilabilmektedir. Bu malzeme daha ¢ok ahsap olmakla birlikte,
metal plaka da kullanilabilmektedir. Her iki par¢anin yapisal agidan tek bir eleman
olarak c¢alismasini saglamak i¢in bu tiir onarimlarda en 6nemli faktor, eklenen
malzemenin orijinal elemana baglantisinin iyi bir sekilde saglanmasidir. Bu tiir
onarimlarda ¢ogunlukla kullanilan tespit malzemeleri; bulonlar, ¢iviler, vidalar

olmakla beraber yapistiricilar da kullanilabilmektedir (Davis, 1986).

Bozulan parcalar kesilip, yerine ayni tiir yeni ahsap kullanilarak eklemeler
yapilabilmektedir. Eklemeler, birlestirme elemanimin tamamen yenilenmesi ya da
cliriyen kismin kesilip atilarak boy ekleme metoduyla yeni ahsap malzemenin
eklenmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Eklemelerde, yenilenecek ahsap elemanin
calisma yonii (¢ekme, basing veya egilme) dikkate alinarak ekleme yapilmasi ve

pargalarin birbirine ¢ok iyi alistiritlmasi gerekmektedir (Giinay, 2007).

Ahgsabin liflerine paralel c¢atlaklarin zayiflatict  etkisi; bulunduklar1 yere,
uzunluklarina ve elemanin aksina paralel olup olmamalar1 gibi etkenlere baglidir.
Basing altinda gerilmis elemanin sonunda bulunan liflere paralel catlaklar, baglanti
parcalarindan etkilenmedikleri siirece elemani zayiflatmazlar. Liflerin; elemanin
aksina paralel olmadig1 yerlerde ise c¢atlaklar, bilhassa tehlike arz etmektedir.
Catlaklarin altina ve iistiine metal plakalarin birbirlerine bulonlanarak baglanmasi ya
da eleman boyunca destek plakalarla baglanti olusturulmasi en yaygin kullanilan
metotlardir. Elemanin yeterince ince oldugu bazi durumlarda, bulon dizisi catlak

boyunca konumlandirilabilir (Davis, 1986).

4.2.6.1 Cerceve veya cati makasi elemanlarinin onarim

Onarmmin asil amact; ¢erceve elemanlarinin ve bunlari ¢erceveye baglayan birlesim
yerlerinin yapisal mukavemetini eski haline getirmektir. Ozellikle; ortagaga ait
binalardaki ahsap malzemede dikkate deger ciiriiklilk veya hasarlar goriilmekle
birlikte, hala kullanis amacma uygun yeterli dayanimi saglamasi miimkiin
olabilmektedir. Ahsap malzeme, dayanabilecegi sekilde korundugunda onarima
gerek kalmamaktadir. Ornegin, bir kiris yanlardan bozunabilir veya ayrilabilir; fakat
tasarlanan yiiklere yeterli mukavemeti saglayabilmektedir. Onarimda, basli basina
elemanlarin c¢ercevedeki islevleri ve dayanmasi gereken gerilmeler goz Oniine

alinmalidir (Ashurst ve Ashurst, 1990).

196



Ortagaga ait binalarda, Ozellikle yas ahsaptan yapilmis olanlar c¢ok korkutucu
bicimde donebilmekte ve baglantilar saglam oldugu siirece yapiya zarari
olmamaktadir. Dikkatlice krikoyla kaldirma, cerceveyi orijinal durumuna gore
yenilemede yardimci olmaktadir. Boylece, tiim ¢ergeveyi sabit veya egilmez yapidan
kurtarmak miimkiin olmaktadir. Yapim alan1 uygunsa, ¢ercevenin kesilip ¢gikarilmasi
ve yeniden yapilmasi daha ekonomik olabilmektedir. Eger donme, bozulma

nedeniyle olusmussa oncelikle bu sorun diizeltilmelidir (Ashurst ve Ashurst, 1990).

4.2.6.2 Basin¢ elemanlarinin onarimi

Basing elemanlarinin onarimi, bozulan kismin kesilip yeni ahsap malzeme ilavesi ile
miimkiin olmaktadir. Kesimler, normal lif yoniinde ve eklenen parcaya uygun yonde
yapilmalidir. Birlesim yerinin yiik tasiyabilmesi bakimindan, eklentinin tam uyumu
ve baglantist 6nemlidir. Digli bir gegme kullanildiginda bu daha kolay olmaktadir.
Birlesim yerleri su gegirmez ve buharlasmaz tutkalla doldurulmalidir. Eklemeleri

sabitlemek i¢in pimler de kullanilabilmektedir (Ashurst ve Ashurst, 1990).

4.2.6.3 Cekme (gerilme) elemanlarinin onarimi

Cekme elemanlarinin onarimi degisik bir yaklagimi gerektirmekle birlikte dl¢iit, kesit
alanimin yeterliligi olmalidir. Ahsap, lif yapisinin siirekliligine bagli ¢ok biiyiik
¢ekme direncine sahip bir malzemedir. Lifler boyunca goriilen genis bir yarik veya
catlak, ahsabin ¢ekme direncini bariz bir sekilde azaltmayacaktir. Eger, baglanti
eleman1 gerilme altinda degilse ahsabin biitiinliyle onariminda en yeterli baglanti;
hasarli boliimiin tamamen kesilip, yerine her bir uca lamba ve zivanayla baglanan

yeni bir kesitin eklenmesiyle saglanabilmektedir (Ashurst ve Ashurst, 1990).

4.2.6.4 Kirislerin onarimi

Kiris ve mertek gibi egilme gerilmesine maruz kalan elemanlar, buna dayanacak
sekilde onarilmalidir. En ¢ok hasar, uglarda meydana gelmekte olup yeni boliimiin
eskiye gecirilmesi onarimi etkileyebilmektedir. Eger, onarim merkezinde yapilacaksa
kamal1 ekleme veya kaplama islemi daha uygun olup, gerekli derinligi saglamak icin
ek yerleri dikey olmaktadir. Sabitleme islemi, tutkalla iyice doldurulmus pimlerle

yapilabilmektedir (Ashurst ve Ashurst, 1990).

Ahsabin ahsapla onarimi ideal olup, aciktaki ahsap kirislerde ¢elik levha kullanimi
en yaygin metotlardan birisidir (Ashurst ve Ashurst, 1990) (Sekil 4.53).
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Ef . Levhay: gizleyen
i ahgap gegmeler
) -Duvara oturan 73

Celik plaka tastyict levha —

goriintis

‘ 5 . Levhay1 kavramast iin

- var olan kirig kesilir
plan
%1‘:__————— ust plaka
. Kesilen ¢iiriik kirig ucu

baglanti plakasi -~

. Celik levha

. Ahgap gegme, alt plakay ve kirigin
alt yiiziindeki levhakdgelerini drter

. . Civatalar bogluklara yerlestirilir
. Yeni ahgap yan yiizeyinin ve topaklarla kapatihr

levhalarla civatalanmast

Sekil 4.53 : Paslanmaz ¢elik levhalar kullanilarak yapilan kiris ucu onarimlari
(Ashurst ve Ashurst, 1990).
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4.2.6.5 Ahsabin degistirilmesi ve ek yerlerinin onarimi

Elemanlarla ek yerleri arasinda olusan bozukluklar, ¢erceve igin tehlikelidir. Bu
noktalar, bilhassa mantar ve bocek saldirilarina karsi hassastir. Tasarlanis amaclarina
uygun islevleri yerine getirebilmeleri i¢in onarilmalar1 gerekmekte; bu da genellikle

yenilemeyi beraberinde getirmektedir (Ashurst ve Ashurst, 1990).

Eger ahsap; yenilemeyi gerektirecek kadar fazla clirlimiis veya hasar gormiisse,
orijinal baglantinin basit bir kopyasi yapilmali ve ayni sekilde tutturulmalidir. Ancak,
baglant1 elemanin bir parcasinda sorun varsa o kisim onarilabilir. Ornegin; zivana
dili kesilip ahsabin saglam olan ucunda lamba yapilabilir ve takma zivana ile

eklenerek her iki uctan tutturulabilir (Ashurst ve Ashurst, 1990).

Gereksiz bosluklar engellemek i¢in takma zivana tutkalla doldurulabilir; ancak
gercek baglanti, ahsap ¢ercevenin dogasinda var olan yapisal hareketlere izin
vermelidir. Yine, ¢ati tabani ile kirig arasindaki kirlangigkuyrugu ge¢melerin
onariminda aynt  sekilde temel yenileme ilkeleri uygulanabilmektedir.
Kirlangickuyrugu tespit pargalari, orijinal direncine ve amacina gére olusturularak
yenilenmektedir. Su gegirmez ve buharlasmaz tutkal her zaman kullanilabilmektedir

(Ashurst ve Ashurst, 1990).

Bir eleman kotii bir sekilde ciiridiigiinde ya da gegmiste tesisatgr veya elektrikgiler
tarafindan agilan ¢entiklerle belirgin sekilde zayifladiginda, hasarli elemanin tercihen
ayni tlirden yeni elemanla degistirilmesiyle yapinin dnceki saglamligi ve fonksiyonu

tyilestirilebilmektedir (Beckmann, 1995).

Eger; uzun bir elemanin sadece bir parcasi etkilenmisse, yalnizca bu parga kesilip
degistirilebilmektedir. Bu durumda, eklemelerde her zaman eski ve yeninin biraz

ortiismesi gerekmektedir (Beckmann, 1995).

Mantar istilasindan kaynaklanan hasarlarda; ¢cogu kez herhangi bir goriiniir istilanin
cok Otesine kadar kesip atmak, yeniden istiladan korunmak i¢in uygun
gortilebilmektedir. Bu tip onarim, yapinin orijinal tasarimint ve davranigini
iyilestirmekte; ancak orijinal ahsabin birazin1 kaybetmeyi gerektirmektedir

(Beckmann, 1995).

Sekil 4.54’te ahsap onarimlarinda kullanilan tipik baglanti tiirleri goriilmektedir.
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Sekil 4.54 : Marangozluk onarimlarinda kullanilan tipik baglantilar
(Ashurst ve Ashurst, 1990).

Tim elemanlarin degistirildigi durumlarda iki temel sorun bulunmaktadir. Bunlardan
biri, islem sirasinda elemanin yiikiinii hafifletmek; digeri ise elemanin bir cergeve
veya c¢att makast oldugu durumlarda yapinin geriye kalan kismindan ayirmak ve

yenilenen kismi baglamak olacaktir (Beckmann, 1995).

200



Elemanin sadece bir pargasi degistirilmek istenildiginde ise baska bir sorun,
elemanin yiikiiniin baglantilar araciligiyla degistirilen parcanin uglarina nasil

aktarilacagidir (Beckmann, 1995).

Ik bakista basing kuvvetlerinin iletilmesi kolay goriinse de, gercekte ¢ok da kolay
degildir. Eger; iki ahsap yiizeyinin ucu birbirine zit yonde baskilanmis ise; birbirine
siriilen iki firganin killar1 gibi, daha sert lifli olan daha yumusak kisimlar igine
gecme egilimindedir. Direkt ug¢ yiikler bu yiizden esas ahsabin tiim kuvvetini
harekete gegirmeyebilmekte, buna ragmen ¢ogu durumda muhtemelen vyeterli
olmaktadir (Beckmann, 1995).

Ayrica; bir basing elemaninin kuvveti sadece direkt basing kuvveti ile degil, ayn

......

Sorun, 13. ylizyillda makas gegmeli ek yeri kullanilarak ¢oziilmiistiir. Mitkkemmel bir
bulus olup, zahmetli bir is¢ilik gerektirir ve biitiin bunlara ragmen yarilmaya neden
olmaya egilimlidir (Sekil 4.55 a). Pratikte basit bir makas gegme veya yarim ge¢cme,
basing elemanina yeni boyda bir ahsap ekleme sorununda her zaman tercih edilebilir
bir ¢éztiimdiir (Sekil 4.55 b). Ek yerlerinin uglarin1 kendiliginden kilitlenebilecek bir
sekilde bicimlendirmek miimkiin olabilmekte ve bodylece teoride -civatalarin
kullanilmasindan kaginilmaktadir (Sekil 4.55 c). Ancak, pratikte ek yerlerinin tarakli
uclarinin kama etkisinden dolayr yarilmanin 6niine ge¢cmek zordur. Ek yerlerinin
enine kesen uclarinin her ikisindeki hareketi es zamanli gergeklestirmenin
zorlugunun tstesinden, eger gerekliyse, ylizeyleri sentetik bir regine macunuyla

montajdan 6nce yaglamakla gelinebilmektedir (Beckmann, 1995).

Orta germe kuvvetine maruz kalan ahsap elemanlar icin tablali egik baglanti,
civatalar kullanilmadan yeni boyda bir ahsabin eklenmesine imkan taniyabilmektedir
(Sekil 4.56 a). Ancak; genellikle ahsaptan ya da celikten baglanti levhasi kullanilarak
olusturulan civatali bir baglama levhasi, germe kuvvetinin 6nemli oldugu ya da
goriiniisiin kabul edilebildigi yerlerde tercih edilebilmektedir (Sekil 4.56 b). Onemli
ol¢iide egilmeye maruz kalan kirisler ve diger elemanlar i¢in daha uzun bir baglama
levhast modeli, genellikle egilme diizlemindeki baglanti levhalar1 ile birlikte

uygulanabilecektir (Beckmann, 1995).
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(@) (b) (©

Sekil 4.55 : Yenisiyle degistirilen basing ahgaplar1 i¢in baglant1 tipleri (a) makas
baglanti; (b) basit, civatali baglanti; (c) kendinden kilitlenen baglanti
(Beckmann, 1995).

Sekil 4.56 : Yenisiyle degistirilen cekme ya da egilme ahsaplari i¢in baglanti tipleri
(a) tablali gegme baglant1 (b) civatali baglama levhasi (Beckmann, 1995).
Duvar- doseme baglantilari, duvardaki ek yerlerine yass1 celik c¢ubuklarin
yerlestirilmesi ve ddseme Kkirislerine vidalanmasi seklinde yapilabilmektedir.
Dosemelerin yatay olarak desteklenmesi ise; capraz yassi celik cubuklarin déseme
Kiriglerine civatalanmasi veya vidalanmasiyla ya da kontrplak tabakalarinin déseme

kirislerine vidalanmasiyla gerceklestirilebilmektedir (Beckmann, 1995).
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Kagir duvar igine yerlestirilen bir doseme kirisi ucunun kuru ¢iiriikliige maruz
kaldig1 ve duvardaki kiris tasiyicisinin sartlarinin degistirilmesinin zor oldugu
durumlarda; istilanin yeniden tekrarlanmasimi Onlemek igin, baglanti levhalar1 ve
yeni boydaki ahsap var olan saglam kiris parcasinin 1slak duvardan yalitilmasini
saglayacak bir ¢ift celik profil ile degistirilebilmektedir (Sekil 4.57). Aslinda bu,
ahsabin metal aletlerle degistirilmesi ve giiclendirilmesi olarak her iki kategoriye

girebilecek bir durumdur (Beckmann, 1995).

i//\@ T . R
W

Sekil 4.57 : Duvardaki mantar sporlarinin ahgaba yeniden bulasmasini 6nlemek igin
cliriik kiris ucunun ¢elik u profiller ile yenilenmesi (Beckmann, 1995).

Bazen var olan doseme kirigleri veya kirisler, genel olarak saglam iken yapinin
tasarlanan yeni bir kullanimi1 i¢in yeterli derecede saglam veya sert
olmayabilmektedir. Bu eksikligi gidermek, yeni ek ahsap bilesenlerle kompozit

davranis olusturmakla miimkiin olabilmektedir (Beckmann, 1995).

Doseme kiriglerinde, doseme tahtalar1 kaldirilip déseme kirislerinin iistlerine, basing
tablasi olarak davranan kontrplak tabakalar1 yerlestirilebilmektedir. Kontrplak, yatay
koparma kuvvetlerini iletebilen merkeze yakin vidalarla doseme kirislerine

sabitlenmelidir (Beckmann, 1995).

Doseme kirigleri bir kirisin iizeri boyunca centiklendiginde derinligini artirmak,
doseme kirisi uclart arasinda (eger gerekliyse, oday: giiclendirmek ve birakilan kirig
tizerindeki doseme kirislerinin yeterli tasimalarini saglamak icin kesilip kisaltilabilir)
levhalar1 tutkallamak ve tepesinden vidalamak ile miimkiin olabilmektedir (Sekil

4.58) (Beckmann, 1995).

Saglamlastirma islemi katmanlagma (laminasyon) ile uygulandiginda farkli nem
hareketlerinden dolay1 sonraki ilave biikiilmelerden kaginmak i¢in, yeni malzemenin
nem igerigi var olan ahsaptan daha az veya esit derecede olmalidir (Beckmann,

1995).
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Sekil 4.58 : Doseme kirisinin st levha kaplama ile giiglendirilmesi
(Beckmann, 1995).

17. yiizyildan itibaren yeni ahsap makaslar i¢in uygulanan, baglantilardaki germe
kuvvetine dayanmak i¢in metal kusaklarla karsilamak gibi teknikler var olan yapilari

saglamlastirmak ve/veya onarmak i¢in kullanilmistir (Beckmann, 1995).

18. ve 19. yiizyillarda demir teknolojisi, var olan yapilarin diger yollarla
saglamlagtirllmasinda kullanilmaya baslanmistir. Bunun bir 6rnegi kiriglemedir.
Saglamlastirilan  kirisin  gortilemedigi yerlerde, kirisin maruz kaldigr yiiki
hafiflettikten sonra diger tarafa bir celik levha civatalamak ¢ogunlukla miimkiindiir

(Beckmann, 1995).

Mevcut ¢entik desteklerine miidahale etmeden, ¢entiklerdeki kirislerden desteklenen
tali kirisler, levhalarin yeterli derinlikte uygulanmasina izin vermek i¢in ¢ok fazla
al¢aldig1 zaman distan kirislemede baska bir engel olusmaktadir. Bu gibi durumlarda
kirisi ortadan testere ile keserek ikiye ayirmak miimkiin olup, daha sonra kesilen yere
celik levha eklenmekte ve civatalanmaktadir. Eger; kiris yapidan gecici olarak
cikartilip islem atdlyede yapilirsa, bu siireci istenilen sekilde yiiriitmek daha kolay
olacaktir (Beckmann, 1995).

Kirigin alt ylizii goriiniiyorsa veya gecici ¢ikarma uygulanamiyorsa olduk¢a uygun
teknik, kirisin ortasinda ¢ok sayidaki diisey testere kesikleriyle orijinal ahsabin
tabaninda birka¢ cm kalacak sekilde derin bir diisey bosluk yaratmaktir. Celik bir
tabaka, bosluklara siki bir sekilde oturacak kalinlikta ve bosluga yerlesen kirisin
tizeriyle bir hizada olacak derinlikte yerlestirilmekte ve civatalanmaktadir (Sekil
4.59). Tabaka, desteklerin iizerinden giiclendirmeyi saglamak i¢in kirigin tim boyuna
uzanabilmekte ya da sadece egilme saglamlastirilmast gerekiyorsa kirisin uclarin

kesiksiz birakarak kisa tutulabilmektedir (Beckmann, 1995).
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Kesilmig bosluklara\
yerlestirilen celik levha
Civatalar

Sekil 4.59 : Kesilmis bosluklara yerlestirilen ¢elik levha ile giiglendirilen
kirisin enine kesiti (Beckmann, 1995).

Bu metot, kiristeki civata deliklerinin ¢elik tabakadaki deliklerle siralanmasini ve
civatalarin - siki  yerlestirilmesini  saglamak  i¢in  dikkatli  diizenlemeyi
gerektirmektedir. Bu sorunun iistesinden gelmenin bir yolu; dnce ahsap kirisi
delmek, delinmemis tabakay1 eklemek, ahsap kiristeki delikleri tabaka tizerindeki
delik merkezlerini isaretlemek igin kilavuz olarak kullanmak, tabakay1 kaldirmak ve
yerinde degil santiyede tamamlamaktir. Celigi yerinde tamamen delmek, kompozit
hareketin sonu¢ bozuklugu ile birlikte ahsaptaki delikleri genisletebilmektedir.
Ahsaptaki deliklerin fazla genis olmasindan ka¢inmanin miimkiin olmadigi
durumlarda, delikleri sentetik bir regine bilesigi (dolgu epoksi daha uygun olacaktir)

ile doldurmak etkileri azaltabilmektedir (Beckmann, 1995).

Benzer bir uygulama; celik tabakalar1 civatalamak yerine, tabakanin ahsaba epoksi
yapistiricistyla baglanmast seklinde yapilabilmektedir. Bu, civata deliklerinin
hizalanmas: zorlugunun iistesinden gelmekte ve ¢elikle ahsap arasindaki tiim ara
yiizeyin siirekli yapigsma giicii tam kompozit hareketi garanti etmelidir. Ancak,
santiye sartlarinda uygulandig1 zaman tek ve ayni yapistiricinin hem ahsabi hem de

celigi miikemmel bir sekilde birlestirecegi kesin degildir (Beckmann, 1995).

Bu 6neri hakkinda tam anlamiyla yanitlanamayan diger soru, ahsabin re¢ine ve/veya
celik ile ilgili nem hareketlerinin etkisinin ne olacagidir. Eger; islem orta derecede
isitilmig ve Onceki kullanimi boyunca kuru ve islem sirasinda hava etkilerine
acilmamisg, daha sonra kirisi ¢evreleyen havanin sonraki nem degisimleri oldukga
kiiciik olan bir yapida uygulandiysa ahsabin nem igerigi bu ylizden fazla

degismeyecek ve ¢ok az nem hareketleri olusacaktir (Beckmann, 1995).

Eger; yapr yan terk edilmis, kirik pencereli ve sizan bir ¢atiya sahipse sonra ise

baslanildiginda ahgabin nem igerigi yiiksek olacaktir. Yapi, hava sartlarina dayanikli
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hale getirildikten sonra ve yeni kullanim siirecinde 1sitilmaya baglanildiginda 6nemli
Olciide bir kuruma biiziilmesi olusacaktir. Civatali ¢elik levhalarda, ahsap celige zit
yonde kayabilmekte ve bdylece sadece Onemsiz bir siirtiinme engeline karsi
biiziilmektedir. Eger tabaka yapistirilirsa, ara yiizeydeki ¢ekmeye karst engel ancak
pratik olarak tamamlanacak ve bagil hareket ara ylizeye bitisik ahsabin hiicre

yapisinin bozulmasiyla diizenlenecektir (Beckmann, 1995).

4.2.6.6 Bozulan parcalarin recine ile saglamlastirilmasi

Regine baglayicili metotlar 1970’11 yillarda gelismeye baslaymis olup; kolon ve kiris
uclarinin restorasyonunda, catlaklarin onariminda ve kirislerin iyilestirilmesinde

kullanilmaktadir (Broughton ve Hutchinson, 2001) (Cizelge 4.7).

Ahsap malzemenin saglamlastirilmasinda akrilik recineler ve epoksi regineleri
kullanilmaktadir.  Akrilik recineler, ahsaptaki kiiciik bolgesel hasarlarin
saglamlagtirllmasinda veya kiiciik bosluklarin doldurulmasinda tercih edilen bir

maddedir (Erdin, 2009).

Regine metotlari ile onarimin en biiyiik avantaji, binanin tarihi yapisina ¢ok az zarar
vererek ya da hi¢ vermeyerek yerinde onarim imkani saglamasidir (Wheeler ve
Hutchinson, 1998). Onarimlarda kullanilan epoksi recineleri; akici 6zellikteki
serbetler veya dolgular, takviyelerin yapistirilmasinda ve catlaklarda kullanilan
yapistiricilar ile kiigiik parca, ¢atlak ve bosluklarda kullanilan har¢lar olmak {izere {i¢

fiziksel formdan olugmaktadir (Broughton ve Hutchinson, 2001).

Cirimeden ve diger bozulmalardan kaynaklanan hasarlardan dolay1r ahsap
malzemede olusan bosluklar1 doldurmak i¢in kullanilan epoksi bilesiklerinin ahsap
onariminda Oncelikle tercih edilmelerinin sebebi; dayanikli olmalari ve ¢abuk
kuruma o6zelligine sahip olmalaridir. Ayrica, ahsabin igine enjekte edilebilirler.
Estetigin 6n planda oldugu durumlarda, oyuklar sizdirmaz jel ile doldurulup
zimparalanarak diizgiin bir yiizey olusturulabilir. Eger; bosluk clirimeden dolay:
olusmussa, mimkiin oldugunca c¢iiriyen kisim c¢ikartilmali ve epoksi
uygulamasindan 6nce koruyucu uygulanmalidir. Oyuklarin genis oldugu durumlarda,
oyuklarmn i¢ine takviye olarak celik veya fiberglas malzemeler yerlestirilmektedir
(Sekil 4.60). Epoksi formiilasyonlar1 cesitli o6zelliklerde elde edilebilirler. Bu
onarimlarin egilme ve kesme kuvveti direncleri, epoksi tiiriine ve uygulama sekline

gore degisebilmektedir (Davis, 1986).
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Cizelge 4.7 : Recineyle onarim durumunda ahsapta kullanilan bes teknigin 6zeti (Broughton ve Hutchinson, 2001).
Onarimlar Degistirmeler
Kiris ucu onarimi Kafes mertek ve taban Kolon onarimlari Catlak onarimlari Kirislerin
onarimlari tyilestirilmesi
Curukliik kesilip atilir ve Cirtkliik kesilip atilir ve Cirtkliik kesilip atilir ve Celik plaka
epoksi harg yenileme epoksi harg yenileme epoksi harg yenileme yerlestirilip
malzemesi olarak malzemesi olarak genellikle malzemesi olarak gelik yapistirilir ve yerine
genellikle donat ile birlikte donati ile birlikte dokiiliir. cubuklarla gili¢lendirilir. civatalanir.
dokiiliir.
Curukliik kesilip atilir ve Cirtkliik kesilip atilir ve Dikis catlagi i¢in bir dizi Celik plaka yerine
epoksi harg dokdiliir; kalip  epoksi harg dokiiliir; kalip donat1 ¢ubugu yerinde civatasiz yapistirilir.
yerinde birakilir. yerinde birakilir. yapistirilir.
Emprenyeli, igne yaprakli ~ Kafes mertek tabani veya Catlak, yavas sertlesen regine  Yerine yapistirilan
agactan bir yedek ucunu degistirmek i¢in ve kii¢lik ahsap pargalar ile celik donatilarla
eklemeye, donatt ile emprenyeli, igne yaprakli doldurulur; sonra orijinale gliclendirilir.
birlikte yapistirilir. agactan bir eklemeye gore kesilip sekillendirilir.

yapistirilir.
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. Bilyiik miktardaki polictilen tabaka . Baglant: qubuklari

. Ciiriik bdlge - tam regine yenilemesi  kesilerek diizeltilir

\
t

. Saglam mege

. Yeni mege alt yiizi \ . Saglamlagtirlan zayiflamg bilge
kalict kapak olusturur

Onarilan kiristen gegen boyuna kesit

. Epoksi reginesi ile yenilenen ¢iiriik ahgap

. Diistik viskoziteli epoksi ile
saglamlastirilan zayiflamig bolge

~ Epoksi reginesine yerlestirilen
/ birlestirme ¢ubuklan

-
-
Seo
-

. Duvar yiizii

. Yeni mese yan ylizeyinin regineye
olusturdugiu kalici kapak

. Saglam mege

Sekil 4.60 : Epoksi reginesi ve macunu ile cam takviyeli plastik birlestirme ¢ubuklari
kullanilarak kiris u¢larinin onarilmasi (Ashurst ve Ashurst, 1990).

Kiriglerin onariminda ¢ok sayidaki saglamlastirma ¢ubuklar1 bosluklara yerlestirilip,
bosluklar1 tamamen dolduran ve ¢ubuklar1 ahgaba baglayan bir epoksi reginesiyle
sabitlestirilmektedir. Bu durumda, tekrarlanan derin testere kesiklerine ¢ok az ihtiyag
duyulmaktadir (Sekil 4.61). Bir kere kirisin iistlinden agilip etkilenen ahsap, saglam
kisma kadar oyularak cikartilmakta; boslugun altina donat1 yerlestirilmeden 6nce ve

sonra regine bilesigi ile doldurulmaktadir (Beckmann, 1995).
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Takviye cubuklari

Kesilmis bosluklarin regine ile doldurulmasi
ve takviye ¢ubuklariyla birlestirilmesi

Sekil 4.61 : Regineli takviye cubuklari ile gii¢lendirilen kirigin enine
kesiti (Beckmann, 1995).

Iliman fakat nemli iklimlerde, bir dis kagir duvara insa edilen bir kirisin ucu
clriidiigiinde su islem bir yere kadar basarili olmaktadir: Kiris desteklenip ¢iirliyen
kisim kesilir. Fiber glas donatili regine (veya paslanmaz gelikli), ¢ikarilan ¢iiriimiis
kiris ucunun bulundugu boslugun i¢ine ¢ubuklarin uzatilmasina olanak saglamak icin
saglam ahsapla acili olarak delinen deliklere yerlestirilir. Cubuklar ahsaba uygun bir
recine yapistiricist ile yapistirilir ve kesilen kiris ucu, takviye ¢ubuklarinin etrafina
bir regine harci olarak yeniden dokiiliir (Sekil 4.62). Test sonuglari, takviye
cubuklarinin recgineye, recinenin ahgsaba yapistirici birlestirme yeterliligini
gostermeye uygundur. Uygulanan yiik testleri de, bu uygulamanin yiik tasima

kapasitesini tamamen eski haline getirdigini gostermektedir (Beckmann, 1995).

\ Kiristeki egimli deliklerin i¢ine
yerlestirilen takviye ¢ubuklari

Cirtimiis kiris ucunun kesilip atilmasi ve
dolgu regine bilesigi ile degistirilmesi

Sekil 4.62 : Ciirtimiis kiris ucunun rec¢ine dokiimii ile degistirilmesi
(Beckmann, 1995).
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Ahsabin epoksi ile onariminda kullanilan iki yaygmm metot; c¢lirtikliglin

saglamlastirilmasi ve ¢iiriikligiin ¢ikarilmasidir (Url-71).

Ciiriikliigiin saglamlastirilmas1 metodu

Ciirimiis ahsap, cevresindeki saglam ahsaptan daha yumusak, zayif ve gozenekli
yapidadir. Gozenekli ¢iliriimiis ahsap malzeme, sivi bir saglamlastirict ile
doyurulmakta ve daha sonra saglamlastirict madde ahsap igerisinde sertlesmektedir.
Ciirimiis ahsabin tamaminin ve etrafindaki saglam ahsabin saglamlastiric1 ile
doyurulmus olmasina dikkat edilmelidir. Metodun uygulanis sekli asagidaki gibidir
(Erdin, 2009; Url-71) :

e Yumusak ve gozenekli ¢iirlimiis ahsap tespit edilir (Sekil 4.63 a).
e Ciiriikliiglin bulundugu alanda acilan deliklere koruyucu madde konulup kurutulur

(Sekil 4.63 b).

e Ciirimiis alan, epoksi saglamlastirict ile doyurulur; delikler ve bosluklar epoksi

dolgu macunu ile doldurularak iglem tamamlanir (Sekil 4.63 c).

e

-

/

Sekil 4.63 : Ahsapta ciiriikliiglin saglamlastiriimas1 metodunun uygulanisi
a- Ciiriimiis ahsap malzeme, b- Ahsapta agilan delikler,
C- Ciirtimiis alanin ve bosluklarin doldurulmasi (Url-71).
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Ciriikliigiin ¢cikarilmasi1 metodu

Bu metotta cliriiyen kistm tamamen ¢ikarilip atilmaktadir. Ortaya ¢ikan saglam ahsap
yiizeyi bir epoksi astar ile astarlanmakta, daha sonra bir epoksi macun kullanilarak
bosluk doldurulmaktadir. Saglam ahsapta ortaya ¢ikan yeni yiizey, ¢iirlimiis ve
saglam ahgap ara yiizeylerinin saglamlagtirilmasinda daha tutarli oldugundan daha
etkili sonuglar alinabilmektedir. Metodun uygulanis sekli asagidaki gibidir (Erdin,
2009; Url-71) :

e Yumusak ve gézenekli ¢lirlimiis ahsap tespit edilir (Sekil 4.64 a).

e Ahsabin c¢iliriyen kismi ¢ikarilip atilir; geriye kalan kisma koruyucu madde
uygulanir ve kurutulur (Sekil 4.64 b).

e Saglam ahsap ylizeyi epoksi astar ile astarlanip, bosluklar epoksi dolgu macunu ile

doldurularak islem tamamlanir (Sekil 4.64 c).

-

=N

Sekil 4.64 : Ahsapta ciiriikliiglin ¢ikarilmasi metodunun uygulanigi a- Ciiriimiis
ahsap malzeme, b- Ciiriikliigii temizlenmis ahsap malzeme,
c- Epoksi islemleri uygulanmis ahsap malzeme (Url-71).
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4.2.7 Ahsaptan boyamn sokiilmesi (Ashurst, 1994)

Dis ortamda kullanilan ahsap malzemelerin boyanmasinin baglica amaci, neme karsi
gecici bir fiziksel koruma olusturmaktir. Asinma siirecinin genelinde, boya
katmanlarinin kademeli olarak bozuldugu goriilmektedir. Bozulma derecesine baglh
olarak, boyanin segmeli veya biitlin olarak kaldirilmasi gerekebilmektedir. Boyanin
omrii; cogunlukla alt katmanin saglamligina bagli olmakla birlikte, boyle bir saglam
ylizey saglamak amaciyla boyanin tamamen  sokiilmesi her zaman

gerekmeyebilmektedir.

Ic ortamda kullanilan ahsap yiizeylerde boya, daha ¢ok dekoratif amagh
kullanilmaktadir. I¢ ortam boyasi, i¢ dekorasyonun kac kez degistigini yansitacak
sekilde cok kalin olabilmektedir. Sokiilmesini gerektirecek muhtemel nedenler;
detaylar gizleyen asir1 kalinlig1 ve kot yiizey hazirligi ya da kullanilan boya tipleri

arasindaki uyusmazliktan kaynaklanan katlar aras1 zayif yapisma kabiliyetidir.

Ahsap yiizeylerden boyanin sokiilmesi islemi, genellikle ¢ok zor ve vakit alan bir
stirectir. Dogal saglik ve gilivenlik tehlikeleri ve cok iligkili (¢esitli) koruma
calismalarin1 da kapsayan boya s6kme islemi, uzmanlar tarafindan 6zel malzemeler
ve ekipmanlar yardimiyla yapilmaktadir. Isleme baslamadan &nce boyanan
yiizeylerin gercekten ahsap oldugunun ve boyanin altindaki ahsap kismin
degistirilmesini gerektirecek Ol¢lide bozulup bozulmadigmin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Eger; malzeme degisikligi gerekiyorsa, bu islem i¢in arkeolojik onay

alinmalidir.
4.2.7.1 Boya sokiilme derecesi

Asagida belirtilen durumlarda boyanin sokiilmesine gerek yoktur:

e Boyali yiizeylere yapisan gevresel kirlenme veya yiizey kiri, is, kirlilik, ériimcek
ag1 ve bocek kozasi gibi sonraki boya tabakasinin uygun yapigsmasina engel
olabilecek organik maddeler; su ve deterjan karisiminin yumusak bir fir¢a ile boya

yilizeyine uygulanmasiyla ve temiz suyla tamamen durulanabilir.

¢ Giines 15181indan yoksun ve nemli bolgelerde kiif ¢ok iyi gelismektedir. Mantar
biliylimeleri, boya {izerindeki besinlerden ve yiizeyine yapisan kirlerden

beslenmektedir. Kiif; yiizeyden amonyaksiz deterjan, ¢camasir suyu ve sudan olusan
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¢ozelti yardimiyla yumusak bir firga ile ovalanarak ve daha sonra durulanarak

temizlenebilir.

e Boya ylizeyinin tebesirlenmesi veya tozlanmasi, boya filmindeki recinenin azar
azar bozulmasina neden olmaktadir. Tebesir, bir deterjan ¢ozeltisiyle ve dogal firga

ile ovarak c¢ikarilabilir.

o Lekelenmenin nedeni iizerinde durulmasi gerekmedikce, ahsabin igindeki tespit
parcalarinin veya ahsabin kendi pargalarinin olusturdugu lekeli boya katmanlarinin

kaldirilmasi gerekmeyebilir.

Asagida  belirtilen  durumlarda  boyanin  yiizeyden smurlt  kaldirilmasi

gerekebilmektedir:

e Boyanin kalin ve kirilgan katmanlarinin sicaklik ve nem degisikliklerine bagl
olarak daha fazla genisleyememesi ve daralamamasi sonucu, ahsaptaki boya
katmanlarinda yiizey catlamalart meydana gelmektedir. Catlamis yiizeylerin igine

nem girigini onlemek i¢in gerekli dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

e Hatali temizleme veya boyamadan 6nce yiizeyin hazirlanmasi islemleri, tabakalar
arast soyulmaya neden olabilmektedir. Soyulmaya yol acan bagka bir neden ise,
lateks boya ve yagli boya gibi boya tipleri arasindaki uyusmazliktir. Her iki

durumda, boyanin el ile kazinmasi ve zimparalanmasi gerekmektedir.

¢ Boya yiizeyinde ¢oziicii kabarmasi, uygulanan katman yiizeyinin ¢abuk kurumasi
ve ¢oziiclinlin hapsedilmesi sonucu olusmaktadir. Coziicii, sonunda buharlasir ve
sikigarak boya ylizeyinde kabarti olusturur. Kabarma, nem kaynakli da
olabilmektedir. Igeriklerini ortaya ¢ikarmak icin ya da nedenin ¢dziicii veya nem
kaynakli oldugunu anlamak icin kabartilar kesilebilir. Coziicii kabartilar1 genellikle,
nem kabartilarindan daha kiigiiktiir. Yeniden boyamadan once, sadece kabaran

yiizeylerin kaldirilmas1 gerekmektedir.

¢ Boya filminin iist kisminin alt kismindan 6nce kurumasi sonucu, boya yiizeyinde
burusma goriilmektedir. Tiim burusmus katman ile ¢ogu kez altindaki katman,

kazima ve zimparalanmayla kaldirilmalidir.

Cogu zaman da, yeniden boyamaya saglam bir yiizey olusturmak i¢in biitiin olarak
kaldirma gerekebilmektedir. Bu durumda, boya katmanlarinin tarihsel kronolojisi

arastirilip kaydedilmelidir.
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Eger miimkiinse; gbze c¢arpmayan bir yerde siislemelerin biitiinii, binanin boya

gecmisini gdstermek amaciyla fiziksel bir kayit olarak birakilmalidir.
Boyanin biitiin olarak kaldirilmasinin gerekli oldugu durumlar asagidaki gibidir:

e Kaplamasiz ahsabin soyulmasi, ahsabin i¢ine asirt miktarda nem girisiyle meydana
gelmektedir. Ilk asama, nemin yerini bulmak ve nem kaynaklarmni ortadan
kaldirmaktir. Ahsap tamamen kurumaya birakilmali, zarar géren boya elle kazima ve

mekanik kumlamayla kaldirilmalidir.

e Catlama veya per¢emsi catlama, yiizey catlamasmin ileri evreleridir. Nemin
islemesi sonucu olusurlar ve boyanin ahsap boyunca ¢atlamasiyla sonuclanabilirler.
Catlama sonunda, yatay ve diisey cizgilerin olusturdugu ve bir siirlingen derisine
benzeyen bir desen almaktadir. Bu durumda, sadece c¢atlamadan etkilenen

katmanlarin kaldirilmasi gereklidir.

4.2.7.2 Boya sokme metotlari

Boyanin ahsaptan sokiilmesinde asagidaki sorunlar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

e [si iistlenen bireylerin saglik ve giivenligi,
e Tarihi ahgsabin devamli korunmasi veya dekorasyonu,
e Tarihi boya katmanlarinin sirasinin tutulmasi.

Mekanik metotlar

Catlama, tabakalar aras1 soyulma, kabarma veya burusmadan etkilenen boya alanlari;
cogu kez elle kazima ve elle ya da mekanik zimparalama ile diizeltilebilmektedir.
Etkilenen katmanin kaldirilmasi islemlerinde; macun bicaklar1 ve boya raspalari,
alttaki ahsabin oyulmasindan kag¢inmak i¢in dikkatle kullanilmalidir. Sonug yiizey;
ahsapla desteklenmis kagitlarla zimparalanarak, kauguk kalip veya siinger

kullanilarak diizeltilebilir. Biitiin zimparalamalar, ahsap lifleri boyunca yapilmalidir.

Kazman genis diiz alanlar, mekanik olarak zimparalanabilmektedir. Orbital zimpara
makineleri, kazinan alanlarda ve sinirh sayida boya katmanlarinda etkili olmaktadir.
Kemer zimparalara gore daha kontrol edilebilir olmakta ve ahgaba ya da boyaya daha
az zarar vermektedirler. Ahsap {iizerinde goriilebilir dairesel g¢ukurluklar veya
parcaciklar birakabilecegi i¢in, zimpara diskler ve tel fircalar gibi doner matkap
parcalarinin kullanimindan kaginilmalidir. Orta ya da yiiksek basingli su

kullanimindan da, ahsap liflerine cok miktarda su girebilecegi i¢in uzak durulmalidir.
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Yas ve kuru zimpara temizligi boyanin sokiilmesinde etkili olurken, ¢cogu kez alttaki
ahsap yiizeyleri ¢izmektedir. Islemler bahar kerestesinin yumusak lifleri ile yaz
kerestesinin yogun lifleri arasinda fark gozetmemekte; cogunlukla ¢izgili, ¢ukurlu,
oyuklu bir yiizeyle sonu¢lanmaktadir. Dis ortam ahsap islerinde boyanin sokiilmesi

baglaminda en fazla zarari, agindiricili temizleme metotlar1 vermektedir.

Termal metotlar

Termal metotlar, boyanin tamaminin yiizeyden sokiilmesinin gerektigi durumlarda
kullanilmaktadir. Yakin zamana kadar, boyayr yumusatip ve kabartarak boyanin
yiizeyden styrilmasini saglamak i¢in saloma ve kizgin hava koriigli kullanilmaktaydi.
Giliniimiizde ise, acik alevin kullanimi yangin tehlikesi olusturdugu i¢in pek miimkiin

olmamaktadir.

Propan veya biitan saloma alevleri, boyayr kabartip gevseterek siyrilmasini
kolaylastirmaktadir. Ahsabi1 yakmaya ve tutusturmaya meyilli olmakla birlikte;
kullanan kisilerde yanmalara, g6z ve deri yaralanmalarina sebep olabilmektedir.
Yiiksek sicakliktaki alevler, kursun bazli boyalar1 buharlastirarak solunabilir zehirli

duman olusturmaktadir.

Boyali ahgaba karsi yoneltilerek kullanilan kizgin hava koriikleri (kurutma
tabancalar1), boyay1r yumusatmak ve kaldirmak i¢in sicak hava akimlari iretmektedir.
190 °C sicakliklara kadar hava iiretenler tercih edilmektedir. Hava koriiklerinin 350
°C ve 500 °C’lerde kullanimlarinda ¢ok daha fazla 6zen gerekmektedir. Agir boya
yigilmalarinda ve detayli islerde boya sokmede en kullanigli olanlar tabancalardir.
Gerektigi kadar boyanin sokiimiinii saglamak ve dekoratif alanlarda komiirlesmeden

onceki sinir1 yakalayabilmek i¢in 6nemli 6lgiide beceri gerekmektedir.

Termal metotlarda yangina, kursun dumanina, géz yaralanmalarina ve yanmalara

kars1 gereken onlemler alinmalidir.

Kimyasal metotlar

Solvent bazli ve alkali bazli soyucular ahsap yapilarda tamamlayic1 bir rol
oynamaktadirlar. Karigik, dekoratif 6zellikli alanlarda, catlaklarda ve kizgin hava
koriigiiniin -~ kullaniminin =~ miimkiin ~ olmadig1  yerlerde boya artiklarinin

yumusatilmasinda etkilidirler.

Solvent bazli soyucularin gelisimine kadar boyalarin kimyasal olarak sokiilmesinde,

yalniz alkali bazli soyucular kullanilmaktaydi. Kostik banyolara birakilan ahsap
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malzeme, hem alkali soyucudan hem de sudan olumsuz olarak etkilenmekteydi.
Sinirli uygulamalarda bile, alkali soyucularin ahsabi tiikettigi ve liflerini kaldirdig

gorildiiginden kullanimlarindan kaginilmaktadir.

Solvent bazli ¢oziiclilerin formiilleri degisebilme egilimindedir. Genellikle metilen
Klorid, izopropanol, toluen, ksilol ve metanol gibi organik ¢oziiciilerle; metil seliiloz
ve buharlasabilen ¢oziiciilerin buharlasmasin1 geciktiren parafin mumu gibi cesitli

katkir maddelerinden olusmaktadirlar.

Tescilli boya sokiicii paketler, sinirli miktarda su kullanimi saglamalar1 sebebiyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Solvent veya alkali bazli olabilen yapiskan macunlar,
kalin tabakalar halinde uygulanmakta ve yaklasik 24 saatlik bir bekleme siiresi i¢in
kaplanmaktadir. Genellikle, kaplama ortiisii kaldirildiginda yumusayan boya da
yiizeyden kalkmaktadir. Bu iiriinlerle, sinirli siyirma ve yumusatilmis boyanin biiyiik

boliimiiniin toplanip uzaklastirilmast miimkiin olabilmektedir.

Biitiin kimyasal boya sokiiciiler, saglik ve giivenlik sartlari altinda tehlikeli
sayllmaktadirlar. Bu yiizden, kullanimlarindan kaynaklanan zararlar goz ardi
edilmemelidir. Organik kimyasallardan ¢ikan buharlar, solunduklar1 takdirde c¢ok
zehirli olabilmekte ve cilde temas ettiginde yine ayni1 oranda zarar verebilmektedir.
Ayn1 zamanda, bir¢ok solvent bazli soyucular yanici Ozelliklere sahiptirler. Bu
nedenle; zehirli buharlarin solunmasi, yangin, géz ve cilt temasina bagh kimyasal

zehirlenmelere kars1 gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

4.2.8 Geleneksel yapilarin onarim oncesi inceleme kurallar: (Oxley, 2003)

Binalarin aragtirma ve onarimi i¢in degerleme uzmanlarima yol gosterebilecek
strdiiriilebilir bir yaklagimla uygulama kurallar1 asagidaki gibi bazi hususlara

dayandirilabilir:

a. Mevcut kaynaklara saygi gostermek

b. Uygulamadan 6nce binay1 anlamak:

e Geleneksel ve modern binalari tanimlamak ve aralarindaki farklart belirlemek
¢ Binanin usulen (resmen) korunup korunmadigini belirlemek

e Her binanin ve biinyesinin 6zel 6nem ve degerini sadece bu degil gelecek kusaklara

da, korunup korunmadigina bakmaksizin tanimlamak
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¢ Binanin amaclanan performansina gore degisiklikleri degerlendirmek

¢ Bina sartlarinda, amaglanan performansta herhangi bir degisiklik yapilmis m1 ya da

yapilacak m1 bunun etkilerini belirlemek
¢ Bir binanin amaglanan performansini degistirmeden miimkiin oldugunca ka¢inmak

C. Binanin herhangi bir degistirme veya onarim ihtiyact i¢in yazili bir gerekge

bulundurmak

d. Her ayr1 bina i¢in uygun onarim ¢oOziimleri diizenlemek, standart ¢oziimlere

giivenmekten kaginmak

e. Kendi tavsiyelerinde bir mali kazang olanlara giivenmekten kaginmak
f. Binaya ve biinyesine saygili ve koruma amagli bir yaklasim uygulamak
Miimkiin oldugunca;

e Mevcut biinyenin korunmasini en iist diizeyde tutmak

e Miidahaleyi en az diizeyde tutmak

e Herhangi bir miidahale veya onarimin geri doniilebilirligini (tersinirligini) en iist

diizeyde saglamak

g. Yeni malzemelerin binanin performansi ile uyumlu ve ¢evresel etkisinin de en az

diizeyde oldugunun kanitlanmis olmasini saglamak

h. Uygun ve rutin bakim1 desteklemek ve buna tesvik etmek

I. Var olan kaynaklarin iyi diizenlenmesini desteklemek ve buna tegvik etmek:
e Kullanimdaki enerjiyi azaltma

e Dis kirliligi ve ¢evresel zararlari en az diizeyde tutma

e Sekillendirilmis enerji kaynaklarinin tiiketimini azaltma

e ¢ kirliligi ve sagliga zarari en az diizeyde tutma

J.- Misteriyi stirdiiriilebilir  bir aragtirmanin  yararlart ve ihtiyaci hakkinda

bilgilendirmek

Bu ve buna benzer bir yol benimseyen davranis kurali, biitiinciil bir yaklagimin

gerceklestirilmesini saglayacaktir.
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4.2.9 Tarihi ahsap iskeletli yapilarin incelenmesi (Oxley, 2003)

Britanya’daki eski ve en ilging binalarin bazilar1 ahsap iskeletlidir. Yasamini
siirdiiren ahsap iskelet binalarin sayisi, bu binalarin birgogunun aktif giinliik

kullanimlarinin devam etmesi hem esnek hem de uyumlu olduklarini anlatmaktadir.

Ahsap iskeletli bu binalarin ¢ogunlugu listelenmistir ve bu yiizden kanuna uygun
korunmaktadir. Baz tarihi ahsap iskelet binalar 13 ve 14. ylizyilin basindan bu yana
varliklarim1  siirdiirmektedirler ve degisen derecelerde degistirme, onarim ve
bozunmayla kars1 karsiya kalmis olacaklardir. Tarihi ahsap iskeletli binalarin yasam
stiresi, genellikle son derece 0Ozgiin ve kompleks yapilar olduklar1 anlamina

gelmektedir.

Ahsap iskeletli binalar, 6zellikle gecirimsiz malzemelerin uygulandigi yerlerde
bozunmaya kars1 hassastirlar. Gegirimsiz malzemelerin girisinin bir sonucu olarak

ahsap iskelet binalarin yapisal biitiinligiiniin tehlikeye atildig1 bilinmektedir.

Ne yazik ki, durumlari incelenirken tarihi ahsap iskelet binalarin 6nemi, karisikligi
ve hassasligl her zaman anlagilamamakta veya g6z oniinde bulundurulmamaktadir.
Bu da gereksiz, zarar verici ve geri donililemez miidahalelerle sonuglanan uygun

olmayan tavsiyelere yol acabilmektedir.

Tarihi ahsap iskeletli binalar 6zeldirler; yasina ve tarihi degerine yakisan bir tutumla
incelenmelidirler. Bu makale; ahsap iskeletli bir bina i¢in bir rapor sunarken goz

Oniine alinmasi gereken temel faktorleri 6zetlemektedir.

4.2.9.1 Ahsap iskeletin analizi

Ahsap cercevenin degerlendirilmesi
Ahsap iskeletli bir binanin temel yapisal bileseni, iskeleti; ahsap cercevedir. Bu
nedenle; inceleme zorunlu olup bilirkisinin binanin yapisal performansini anlamast,

ahsaplar ve ek yerleri arasindaki ara baglantilara baglidir.

Bu, ¢ogunlukla gézden kagirilmakta veya 6nemsiz goriilmektedir; bilirkisi ve diger
uzmanlar tarafindan ahsap c¢ergevenin performansim1  veya durumunu
degerlendirmeyen raporlarla karsilagsmak olagandist degildir. Baz1 durumlarda ahsap
cerceve; binanin temel yapisal bileseni olarak degil de catinin, duvarlarin ve

dosemelerin pargasi olarak kontrol edilmekte ve raporlanmaktadir.
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Bir binanin temel yapisal bileseninin performansini ve durumunu degerlendirmeyen
bir arastirma ¢ok yanilticidir ve bazi durumlarda hatali olacaktir. Bu yiizden, ahsap
iskeletli bir binanin durumunu anlamay1 basarmak i¢in ¢er¢eve ve ek yerlerinin ayri

ayr1 kontrol edilip raporlanmasi gerektigi sOylenebilir.

Bir ahsap c¢ercevenin degerlendirilmesi sunlar1 kapsamaktadir:

e Cergeve tipinin tanimlanmasi (kutu Kesitli ¢er¢eve, gegmeli vb.)

e Onciil ahsaplarm ve baglantilarin yapisal detaylarinin kaydedilmesi
e Ahsap cerceveye yapilan herhangi bir degisikligin kaydedilmesi

e Cercevenin  yapisal  performansinin  degisip  degismedigini  belirlemek.

Sorulabilecek sorular sunlar1 kapsamaktadir:
e Cerceve halen amaclandigi gibi mi davraniyor?
¢ Ahsaplar kaybedilmis veya degistirilmisler mi?

e Kagir duvarlar ahsap c¢ergevenin yapisal davranisinin yerini almig mi1? Bina simdi
kompozit bir yapt midir? (6rnegin, ahsap iskeletli ve kagir yapmin bir
kombinasyonu)

e Kagir duvarlar yapisal bir performans sergileyebiliyor mu? En ¢ok karsilasilan
problem; tek dis katman tugla dolgu panellerinin nerede yapisal bir fonksiyon

iistlenecegi ve taban kirisinin nerede bozulmus oldugudur. Bir¢ok durumda dolgu

paneller, striiktiirel yiik tasiyici rol sergileyememektedir.

e Baglantilarin (ek yerlerinin) hala amagclandiklar1 fonksiyonlar1 yerine getirip

getiremediginin belirlenmesi

e Ahsap ¢erceveyi ii¢ boyutlu bir yap1 olarak, i¢ ve dis ahsaplar arasindaki iligkiyi

degerlendirmek

e Bozunma goriilen yerlerin teshis edilmesi

¢ Gegmis onarimlarin ve basarili olup olmadiklarinin tespiti

e Risk altindaki veya aktif bozunmanin goriildiigii yerlerin tespiti

Ahsabin cinsinin ve bi¢me seklinin belirlenmesi
Bir binanin yapiminda veya onarmminda kullanilan ahsabin yasi, cinsi ve kalitesi

bozunmaya kars1 hassasiyetini ve kimyasal islemlere direncini etkilemektedir. Ahsap
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cinsi, ayrica ahsap gercevenin performans 6zelliklerini ve ahsaba etki eden bozunma

tiirlerini belirleyebilir.

Ahsap tiirlerini bir gorsel incelemeyle belirlemek zor ve bazen de imkansiz olmasina
ragmen her deneme, genis veya igne yaprakli aga¢ ahsabinin diri odunu mu veya 6z
odunu mu oldugunu degerlendirmek igin yapilmalidir. Ayrica, ahsabin binada
kullanim igin nasil bi¢ilmis oldugunu tespit etmek de énemlidir. Ornegin; ahsap kutu

cerceve veya ikiye boliinmiis mii?

Biitiin ahsaplarin diri odunu ahsap ciiriitiicii mantarlar saldirilarina karsi ¢ok az
dayanikliliga sahipken, ahsabin 6z odununun kimyasal koruyucularla muamelesine
karst dogal dayanikliligi ve direnci her degisik tirde farklilik gostermektedir.
Ornegin; ahsap cerceveli binalarda en ¢ok goriilen ahsaplar mese ve karaagactir.
Bina Aragtirma Kurumu (BRE), karaagacin 6z odununu muameleye dayaniksiz ve
orta derecede dayanikli olarak siiflandirirken; mesenin 6z odununu dogal dayanikli
ahgap olarak ve kimyasal koruyucularla muameleye fazlasiyla dayanikli olarak

siiflandirmaktadir.

Binanin performansinin degerlendirilmesi
Eski binalarin geleneksel olarak nasil yapildigini ve geleneksel nefes alma
performansinda nasil degisikliklerin saglik durumlarina zararli bir etkiye sahip

olabilecegini degerlendirmek olduk¢a dnemlidir.

Gecirimsiz malzemelerin kullanimi1 (modern boyalar, ¢imento sivalar, pervazlar ve
ek yerlerindeki parca onarimlari vs.) nemin kolayca nereden buharlasabilecegi

alanlar1 azaltmakta ve biinye i¢inde ve ahsaba dayali nemin tutulmasini artirmaktadir.

Uzun siire nemlilige maruz kalan ¢at1 ve ozellikle ahsaplarda ortam, aktif mantar
clirtikligli ve ahsap delici bocek istilalarina neden olabilmektedir. Bu yiizden; ahsap
bir binanin onarim veya bakiminda ge¢irimsiz malzemelerin nerelerde kullanildigi,

clirtikliik olma ihtimalinin yiiksek oldugunun degerlendirilmesi gereklidir.

Kaplamalar ve dolgu paneller
Ahsap iskeletli binalarin kaplama ve dis Dbitirmeleri, binanin geleneksel

performansinda rol oynayan ayrilmaz bir parcasi olarak ¢ok énemlidir.

Asagidaki sorulara cevap vererek binanin geleneksel performansini, ahsap iskeletin

durumu ve bozunma olasiliklarin1 degerlendirebiliriz.
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¢ Bina orijinal olarak nasil bulunmaktaydi? (Ahsap iskelet siva veya kire¢ badanayla

mi1 korunuyordu?)

e Ne gibi degisiklikler yapilmis? (Asla amaglanmadigi gibi ahsap iskelet simdi

korunmasiz mi1?) (Tarihi kaplama veya bitirmeler kaldirilmig veya gizlenmis mi?)

e Binanin onarim ve korunmasinda hangi tip malzemeler kullanilmis? (Geleneksel
gozenekli ve uyumlu malzemeler mi ya da modern, siki ve ge¢irimsiz malzemeler

mi?)

Bozunmanin degerlendirilmesi

Zemin seviyesine yakin taban plakasi, ge¢irimsiz malzemelerle temas eden ahsaplar
ve sizan ¢at1 kaplamalar1 veya yagmursuyu birikintileri altindaki ahsaplar gibi en
fazla tehlikede olan ahsaplarin kontrolii, ahsap iskeletli bir binanin arastirilmasinda

en Onemli kisimlardir.

Ahsap iskeletli bir binanin bozunma risklerini degerlendirmek ve kimyasal
koruyucularla gereksiz islemlerden kaginmak igin, bilirkisinin bozunma faktorlerini
teshis edebilecegi bir inceleme gereklidir (mantar ¢liriikligii ve ahsap delici bocek

istilas1). Ornegin;
e Islak ciiriikliik ve ahsap delici bocekler gibi en yaygin bozunma mekanizmalari,
e Ciirtikliigilin aktif olup olmadig ve;

e Miidahale gereken bir tiir olup olmadig1 belirlenmelidir. Ornegin; kahverengi diri
odun bocegi sadece diri oduna, ahsap kesildikten sonra olduk¢a kisa bir zamanda
saldirir. Dort asirlik bir binada bu saldirilar etkisiz olacaktir ve miidahale

gerekmeyecektir.

Ahsap cercevede bozunma oraninin degerlendirilmesi

Maruz kalinan bozunma oranlarinin bir degerlendirilmesi, ne gibi Onerilerin
yapilmas: gerektigini belirlemede yardimci olacaktir. Ornegin; g¢er¢eve binanin
yapisal biitlinliiglinii tehlikeye sokacak kadar artan oranlarda bozunmaya maruz
kalmigsa, bozunmanin nedeninin bir an Once ortadan kaldirilmasi ve gerceveye

onarim uygulanmasi gerekmektedir.

Eger, bozunma orani kabul edilebilir bir seviyedeyse ve yapisal bir konu s6z konusu

degilse daha hassas bir yaklagim kullanilabilir.
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4.2.9.2 Arastirmanin yiiriitillmesi

Binalarin birgogunun ahsap ¢ergevesinin fiziksel denetimi; tagin, sivalarin, bindirme
kaplamalarin, sivalarin, i¢ dosemeler ve tavanlarin yani sira bina igeriginin varligiyla
ciddi olarak sinirlanmaktadir. Bir¢ok durumda, kesin yapisal detaylar veya biitiin

ahsap c¢ercevenin durumunu belirlemek zordur.

Ahsap iskeletli binalarin fiziksel arastirmasi, eger bir dl¢iim incelemesi miimkiinse,
fazlasiyla desteklenmistir. Bu gibi bilgilerin ulasilabilirligi, bilirkisinin binay1
anlamasini, bozulmalar1 ve eksik ahsaplar1 belirlemesini kolaylagtirmaktadir. Ancak;
bu nitelikteki detayli bilgiler normalde elde edilemeyecektir ve bilirkisinin miimkiin
oldugu kadar bilgiyi santiyede karsilastirmasi (harmanlamasi) gerekmektedir. Bu
genellikle, ahsap ¢ercevenin kabataslak ¢izilip notlandirilmasiyla en iyi sekilde

gerceklestirilmektedir.

Ahsaplarin sayisinin ve karmagsikligiin goz korkutmasindan sakinmak i¢in, ahsap
cerceve ve binanin birlesik elemanlarinin yazilabilir ve gergeklestirilebilir gorevlere
ayrilmast gerekmektedir. Bu da; ancak ilk once temel (esas) ahsaplarin
incelenmesiyle, ¢apraz g¢ercevelerden baslayarak azar azar ahsap iskeletin resmi
yapilarak ikincil ahsaplar (dikme, korkuluk ve ¢ati mertegi) incelenebilir. Bu
incelemeyle, hangi ahsaplarin mevcut oldugu tespit edilip ¢er¢evenin durumunun

genel bir izlenimini olusturmak miimkiin olmaktadir.
Ahsap ¢ercevenin fiziksel incelenmesinin sunlar1 kapsamasi gerekmektedir:

e Yiizey ciirlikligliniin boyutunun bir degerlendirilmesinin yapilabilmesi igin
ahsabin dayanikliligi, kor tornavida gibi bir aletle test edilerek dikkatli sondaj
yapilabilir.

e Yiizey altinda, ciiriikligiin varligi hakkinda bir fikir elde etmek i¢in ahsap
tornavidanin sapiyla veya ahsaba zarar vermeyecek bir aletle derinlik kontrolii

yapilabilir.

e Baglant1 yerlerinde zivanalarin mevcut olup olmadigmi test etmek i¢in demir

testeresi agz1 kullanilir.

Bu metotlarin hicbiri bilimsel veya kesin degildir. Ancak, ahsaplarin durumlar

hakkinda genel bir goriiniim elde etmede 6nemli bir yere sahiptir.
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4.2.9.3 Ayrmtili incelemeler

Incelemedeki kisitlamalar; binanin pargalarinin, yapisal detaylarin ve durumunun
dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in bir¢ok durumda daha ayrintili bir incelemeyi
gerektirmektedir. Gereksiz islerden kaginmak icin daha ayrintili incelemelerin, iste
kendi Onerilerini izleyerek mali bir kazanca sahip birisi tarafindan

gerceklestirilmemesi gereklidir.

Ayrintili arastirma, dis kaplama (siva, yali baskist kaplama vs.) ylizeylerinin
kaldirilmasi gibi dikkatli ve sinirli agmay1 igerebilir. Agikgasi, bu durumda bina
sahibinin izni gereklidir ve bir satin alim Oncesi arastirmaya her zaman izin

verilmeyebilir.

Alternatif olarak; mikro delme (micro-drilling), ultrason tarama ve 1siya duyarl
fotografi gibi tahribatsiz teknikler kullanilabilir. Bu sistemler bazi kisitlamalara sahip

olup; uygulayicinin bilgi birikimi, becerisi ve yorumuna baglidir.

Herhangi bir ileriki arastirmada fiziksel agma isine veya tahribatsiz sistemlere dayali
olup olmadigi; bagimsiz tavsiyeye, bilgi birikimine ve ahsap iskeletli binalari
anlamaya, bozunmanin nedenlerine ve bozunma mekanizmalarinin kendilerine

baglidir.

4.2.9.4 Onarimsal isler

Onarimsal igler iyi niyetli olmasina ragmen, hem ahsap g¢ercevede ve biinyesinde
hem de binanin bitirmelerinde genis Olciide ve geri doniillemez zararlara yol
acabilmektedir. Bazi onarimlardan kaynaklanan zararin biiyiikliigii, binanin asirlar

sonra yavas bozunmasindan daha fazla olabilmektedir.

Saz ve camur, toprak ve kire¢ sivast ve duvar resimleri gibi hassas tarihi biinyede
fiziksel onarimin gerekli oldugu yerlerin hepsi risk altindadir. Maalesef, bir¢ok tarihi
bina onarim programi siiresince tarihi bitirmelerini kaybetmektedir. Bu yiizden, bu
bitirmelerin tespit edilmesi konusuna biiyilk 6nem verilmesi gereklidir ve ne

pahasina olursa olsun ¢ergevenin geri styrilmasindan kagiilmalidir.

Ise yarar onarim secenegi tiirlerinin avantaj ve dezavantajlariyla birlikte anlagilmasi
mimkiin olup, ahsap iskeletli bir binaya herhangi bir onarim belirlemeden veya
onermeden once gereklidir. Ise yarayan temel onarim secenekleri; geleneksel ahsap

iscilik onarimlari, metal kusaklarin (¢ubuklarin) kullanimi ve regine onarimlaridir.

223



Bir onarim segeneginin belirlenmesinde géz Oniline alinmasi1 gereken bazi faktorler

sunlar1 kapsamaktadir:
¢ Yapisal performans
e Var olan biinyenin ve ge¢irimli onarimlarin uyumu

e Uygunluk; 6rnegin nem kaynakli bozunma riskinin bulundugu yerlerde gecirimsiz

recinelerin girisi ve metallerde meseden kaynaklanan tanik asit riskleri
e Tarihi biinye i¢in gerekli miidahalenin diizeyi

e Pratiklik

e Maliyet

¢ Basarinin kanitlanmis gegmisi

e Yorum; bu diiriist bir onarim mi?

e Geri doniilebilirlik

e Estetiklik

4.2.9.5 Rapor

Incelemeden elde edilen harmanlanmis bilgilerin miisteriye rapor edilmesi

gerekmektedir. Rapor, ahsap iskeletin performansini ve dnemini vurgulamalidir.

Rapor, ahsap iskeletin durumu hakkinda olumlu tavsiyelerde bulunmali; raporda
hatalarin sebepleri ve nerelerde daha fazla inceleme yapilmas1 gerektigi
belirlenmelidir. Raporun, yapmin ve tespit edilmis sorunlarin miisteriye
anlatilmasinda yardimer olacak taslaklar ve fotograflarla desteklenmesi faydali

olacaktir.

4.2.9.6 Ozet

Tarihi ahsap binalar yigma yapilardan farklidir. Bu binalar1 inceleyip raporlayanlar,
ahgap iskelet binalarin 06zel karakteristiklerini yansitan bir yaklasim

benimsemelidirler. Bu da, asagida gosterilen sekilde miimkiin olabilir:

¢ Bu binalarin 6zel mimari ve tarihi 6énemini yansitan koruma amach bir yaklagim

benimsenmis olmasi
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¢ Bina koruma felsefesi ve bilgisini uygulamaya koyma yetenegi, dolayisiyla tarihi
biinyeye tamamen saygi duyulmasinin saglanmasi ve yapilan herhangi bir tavsiyeden

binanin veya biinyesinin olumsuz olarak etkilenmemesi
e Koruma mevzuatlar1 ve bunlarin tavsiyelerinin anlasilmasi
e Her binayi, 6zgiin yapisini yansitacak manada ele almak

e Ahsap iskeletli binalarin geleneksel olarak nasil inga edildiklerini, onarildiklarini

ve korunduklarini anlamak

e Ahsap iskelet temel yapisal bilesendir ve bu binanin incelenip raporlandigi gibi

yansitilir.

¢ Kullanilan ahgsabin yasi, cinsi ve kalitesi

¢ Geleneksel performansin 6nemi

¢ Geleneksel performanstaki herhangi bir zarar verici degisikligin sonuglari

¢ Binanin maruz kaldigi muhtemel bozukluklarin tiiriinii ve yapisini tanima kabiliyeti
e Uygun ve iyi onarim i¢in kullanilabilir metotlar

Yukarida Ozetlenene benzer bir yaklasimi benimsemek; tarihi ahsap iskeletli
binalarin iyi disiiniilmis ve bilgilendirilmis tavsiyeler alma ihtimalini artirarak bu
0zel yapilarin ve biinyelerinin, hem ahsap iskeletin hem de tarihi bitirmelerin,

omriinii uzatmaya katki saglayacaktir.

4.2.10 Ahsap iskeletin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bit metot 6rnegi
(Oxley, 2003)

Ele almman metot, ipotek ekspertiz sartnamesi olarak gelistirilmis bir metottur.
Calismada, ahsap bir iskeletin degerlendirilmesinde rol alacak kisinin uzman olmasi,
yapinin niteligini 6ncelikle arastirmasi ve asagida siralanan 6zelliklerden birine sahip

olup olmadigini belirlemesi gerektigi belirtilmektedir:
e Mimari veya tarihi 6nemi olmasi ya da boyle kaydedilmis olmast;
e Koruma alaninda; veya

¢ Olagandis1 yap1 olmasi.
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Binalarin mimari ve tarihi yarar bakimindan, koruma alaninda veya olagandis1 yap1

isleri icin asagidaki Oneriler verilmektedir:

a. Ipotekli kredi icin ipotek olarak kullanildiginda herhangi bir binanin iginden
gectigi siire¢ kolaylikla uygun olmayan islerin iistlenilmesine yol agabilmektedir.

Yanlis kararlarin alinmasina neden olacak bir¢ok uygun durum vardir:

e Oncelikle, bilirkisi tarafindan bir hata fark edilmelidir.

e Hatanin sebebi, eksper tarafindan dogru veya yanlis olarak teshis edilebilir.

e lyilestirici miidahaleler, eksper tarafindan dogru veya yanlis olarak belirlenebilir.

e Bor¢ para veren kurum, eksperin tavsiyelerini bir ipotek teklifini etkiledigi

durumlarda dogru veya yanlis olarak yorumlayabilir.

e Bina sahibi, danigmani veya miiteahhit bu kosullar1 dogru veya yanlis olarak

yorumlayabilir.
¢ Sonunda istlenilen is, dogru diiriist uygulanabilir ya da uygulanmayabilir.

b. Olduk¢a standart bir bina tipi i¢in birkag problemin var olacagi muhtemel
goriilmektedir. Fakat, standart olmayan bir bina i¢in bir seylerin ters gitmesine sebep
olacak bir¢ok durum vardir. Uygun olmayan tavsiye ve/veya bor¢ veren tarafindan
dayatilan gorevleri yapmaya merakli olan borclularin, genellikle onlarin
eksperlerinin tavsiyeleriyle, bagimsiz uzman tavsiyesi olmadan davranmanin bir

sonucu olarak binanin mimari veya tarihi 6nemine kasitsiz olarak zarar verilebilir.

C. Cogu tarihi binanin konstriiksiyon seklinin karmagiklig1 ve/veya orijinalligi goz
onlinde tutulursa, genellikle eksperin yetki kapsami disindaki genis inceleme
olmaksizin hatalarin {stesinden gelen uygun calisma hakkinda spesifik olmak
miimkiin degildir. Standart miidahalelerin ¢ogu, olduk¢ca modern binalardaki
hatalarin {stesinden gelmek i¢in kullanilmakta; tarithi binalara uygulandiklarinda
fiziksel ve/veya tarihi ve/veya mimari Oneminin bir yapisi olarak binanin

saglamligina 6nemli zarara neden olabilmektedir.
Genel problemler sunlar1 kapsamaktadir:

e Nem artis1 i¢in iglem

e Niifuz edici nem i¢in islem

¢ Yeniden dolgu veya yeniden sivama
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e Yapisal hareket
e Ahsap tedavi
e Pencereler

Asagidaki e- j paragraflari, mimari veya tarihi 6nemi olanlar1 kapsayarak eski

binalardaki genel problemler ve ¢oziimleri hakkinda kay1t ihtiyacini karsilamaktadir.

d. Yukarida belirtilen durum g6z oniine alinarak, eksperin genellikle ipotek kontrol

raporunu saglamak i¢in aragtirmasi gereken tavsiyeler sinirlandirilmaktadir.
e. Nem artis1

e Eski binalar, genellikle dolgu duvarlardan insa edilmistir ve bunlar makul bir
sekilde kuru kosullari saglamak icin nemi buharlasma yoluyla kaybetme
yeteneklerine giivenmektedirler. Binalarda; yogun veya gecirimsiz malzemelerle
kaplamak gibi degisiklikler veya drenaj ya da yiikseltilmis zemin seviyeleri gibi

cevredeki degisiklikler nemin artmasina sebep olabilmektedir.

e Nem artisina maruz kalan dolgu duvarlar igin standart iglemler, kimyasal
enjeksiyon ve icten koyu siva hazirlanmasini kapsamaktadir. Bunlar, sonug¢ olarak
kaymanin meydana gelebilecegi yerlerde kerpi¢c ve kil yigimi1 duvarlarda ciddi
problemlere neden olabilmektedir. Tasta kimyasal enjeksiyon ile delme ¢ok zor
olabilmekte ve ciddi parcalanmalara neden olabilmektedir. Moloz tasin kalin
duvarlarinda veya moloz dolgulu duvarlarda enjekte edilmis nem yalitimi,
cogunlukla derzlendirme (grouting) garanti edilmedik¢e faydasizdir. Kirectasi blok
veya yumusak tugla gibi yumusak taslardan insa edilen binalar ekli bir nem geg¢irmez
tabakanin altinda korunmasiz tugla duvar; bu bolgedeki nem konsantrasyonundan,
tuz birikimi ve don etkisinden dolay1 ciddi bozunmalara maruz kalabilir. Ahsap
iskelet binalarda ayn1 zamanda, herhangi bir ekli nem gecirmez tabaka seviyesinin
altinda ahsabin hapsedilmemis olmasinin saglanmasina 06zel Onem verilmesi

gerekmektedir.

e Belirtildigi gibi, gecirimsiz sivalar dolgu duvarlardan nemin buharlasmasini
engellemektedir ve bu yiizden duvar malzemesinin kendisinde artan oranda nemlilige
yol agmaktadir. Duvara giren nem; emme ve buharlagma arasinda bir denge kurulana

kadar yiikselmeye calisacaktir. Duvarin biinyesindeki malzemelerin, igindeki
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ahgaplarin ve temas halinde bulunanlarin daha fazla bozunmasi muhtemeldir ve

duvar da etkilenmeye baglamis olabilir.

e i¢ sivanin soyuldugu yerlerde nem yalitimi ile ilgili isler tarihi veya artistik acidan
O6nemli duvar boyalar1 veya boyali dekorasyona zarar vermis ya da bunlar1 yok etmis

olabilir. Bu gibi dekorasyonlar, duvarlar ve diger yiizeylerde yaygindir.

f. Nemin niifuzu

¢ Yukarida belirtildigi gibi, dolu duvarlar nemi buharlasma yoluyla kaybedebilecegi
gozenekli malzemelerden yapilmistir. Siklikla bu islem; gecirimsiz sivalarin,
alcilarin ve harclarin veya su gecirmeyen boyalarin ve diger kaplamalarin
kullanilmastyla engellenmektedir. Bu da; nemin duvar i¢inde hapsedilmesine, bina
blinyesinde artan bozunmaya ve yasam kosullarinda bozulmaya neden

olabilmektedir.

e Nem niifuzuna standart ¢oziimler; gecirimsiz sivalar, su geg¢irmeyen kaplamalar ve
silikon uygulamalarin1 kapsamaktadir. Bunlarin hepsi tarihi bir binada

kullanildiginda sorunu siddetlendirebilmektedir.

g. Dolgu ve sivama

e Tarihi binalarda dolgu ve sivama, biraz gevrek veya yumusak oldugu igin
genellikle kinanmaktadir. Yukarida bahsedildigi gibi; bir harcin veya sivanin
yumusakligi avantajli olabilirken, yogun (¢imento bakimindan zengin) karigimlar
sorunlara neden olabilir. Koruma isleri i¢in kire¢ esasl karisimlar (cogu kez ¢cimento
eklenmeden) ¢cogunlukla kullanilmakta olup, kalan harg¢ ve baglanti tiplerini birbirine

uydurmaya 6zen gosterilmelidir.
h. Yapisal hareketler

e Tarihi binalardaki yapisal deformasyonlar, ¢cogu kez modern yapilardan daha fazla
komplekstir ve yanlis yorumlama oldukca kolaydir. Parcalanma ¢ogunlukla, standart
¢Ozliimiin askiya alindig farklilastirilmis yapilanmalara dayandirilmaktadir.
Deformasyon ve parcalanmanin diger yaygin nedenleri; kontrolsiiz ¢ati baskisi,
ahsap kusaklarin, kirislerin ve diger yerlesik ahsaplarin bozunmasin1 kapsamaktadir.
Eski bir binadaki deformasyonun nedeni ge¢miste tedavi edilmis olabilir (fakat bu
belli olmayabilir) ya da varliginin ilk zamanlarinda yerlesme meydana gelmis ve

simdi durmus olabilir.
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e Kompleks bir binadaki hareketleri dogru anlamak, ancak uzunca bir zaman
izlemeyle miimkiin olabilmektedir. Tarihi bir binanin askiya alinmasi, sorunu
¢ozmekten ¢ok daha fazla sorunlara neden olabilmekte ve son ¢are olarak
goriilmektedir. Bazi durumlarda, daha az yapisal deformasyonla yasamak daha iyi

olabilmektedir.

¢ Yapisal hareketlerle ilgili olarak biiylik yapisal onarimlara baglamadan 6nce, tarihi

yapilarin onariminda deneyimi olan kalifiye bir profesyonel uzmanin 6nerileri sarttir.
I. Ahsap tedavi

e Bocek saldiris1 ve mantar ¢iiriikliigline kars1 ahsaplara miidahale, ¢ogunlukla bir
tedbir Slgiitii olarak onerilmektedir. Tedavi sirketleri siklikla, islem sivilarinin niifuz
edebilmesi i¢in boya ve diger kaplamalarin ahsaptan siyrilmis olmasini gerekli
bulmaktadirlar. Eger kum piiskiirtmeye basvurulursa, ahsaplar c¢ok pirtiiklii
goriinlisle sonucglanabilmektedir. Ayrica, ahsaptaki boyali dekorasyonun yok olma

tehlikesi bulunmaktadir.

o Aktif istila bulunmadikga, giincel endise ile zehirli kimyasallarin ahsap tedavisinde
kullanilmasini énermek mantiksizdir. Stipheli durumlarda, bir istilanin hala aktif olup

olmadigin1 belirlemek i¢in ahsab1 kontrol etmek gerekli olabilir.

e Genelde 6nemli dlglide bozunmus ahsabin onarimi, genellikle ¢ok daha fazla bina

blinyesi kaybi ile sonuglandigi i¢in santiyede sokiilerek tistlenilmelidir.
J. Pencereler

e Tarihi bir binanin karakterine ve doluluguna biiylik 6l¢iide katki sagladigindan,
gereksiz pencere degisikliklerinden kaginmak gereklidir. Ahsap pencereler daima
onarima uygundur. Aliiminyum, pvc ve standart modern ahsap pencereler veya
dograma boliimlerinden estetik nedenlerden dolayr kagimilmalidir. Bu gibi islerde,

listelenmis bina izni gerebilmektedir.

e Eski camin yeri doldurulamaz ve pencere onarimlarinda ¢ok dikkatli olmak

gerekmektedir.

e Eski kursun kapl vitraylar onarilmaya uygundur ve yeniden kursunla kaplanabilir.
Bir kez daha biitiinliik ve goriinilis sebepleriyle metal gergeveli kursunlu vitraylar,

modern cam kopyalarindan ve kursuna yapisan tiplerinin tiimiinden kag¢inilmalidir.
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4.2.11 Emprenyeli ahsapta giivenlik 6nlemleri

Emprenye metotlarinda kullanilan tim emprenye maddeleri, kendi kullanim
talimatlarinda belirtilen Onlemler alinarak ahgsaba uygulanmalidirlar (TS 11072,
1993). Ahsap hala 1slaksa ya da ¢oziicii i¢eriyorsa; emprenye islemlerinden sonra
ahsap malzemenin bosaltilmast veya tasinmasi sirasinda koruyucu eldivenler,
maskeler, ayakkabilar ve gegirimsiz giysiler giyilmelidir (Anon, 1994; BS 1282,
1999) (Cizelge 4.8) Kreozot ve organik ¢oziiciili emprenye maddeleriyle emprenye
edilen ahsap malzemeler havadar yerlerde istiflenmelidir. CCA ve CCB tipi
maddelerle emprenyeden sonra ahsap malzemeler emprenye maddesinin damlamasi
kesilinceye kadar bekletilmelidir (TS 11072, 1993). CCA, bor ve organik ¢oziiciilii
emprenye maddeleriyle islem gormiis ahsaplar kuruduktan sonra tasinirken 6zel
Onlemlerin alinmasina gerek duyulmazken, yemekten once ellerin iyice yikanmasi
onerilmektedir. Ozellikle, organik ¢dziiciilii ve yagli emprenye maddeleriyle islem
gormiis ahsap malzemelerin gida maddelerine yakin yerlerde kullanilmalar
durumunda gida maddeleriyle temas1 ve kotii koku vermelerini 6nlemek icin gerekli

onlemler alinmalidir (BS 1282, 1999).

Hizmet Omriinii tamamlamig emprenyeli ahsap malzeme atiklarinin yok edilmesi,
geri doniisimi ve tekrar kullanimi sirasinda cevresel agidan birgcok problemle
karsilagilmaktadir. Kreozot, CCA ve PCP gibi insan ve diger canlilarin sagligini
tehdit ettikleri ve ekolojik dengeyi bozduklari tespit edilen maddelerin kullanimi

birgok iilkede yasaklanmistir (Baysal, 2003; Sen ve dig., 2002).

Yapim, islenme ve zimparalama sonucu olusan emprenyeli artik ahsaplarin glivenli
bir sekilde yok edilmesine biiyiik 6zen gosterilmelidir (BS 1282, 1999). Emprenyeli
atik ahsaplarin tekrar kullanimi ve geri doniisiimii saglanmali; bu miimkiin degilse
gerekli ¢evresel onlemler alinarak atiklar gomiilmeli ya da yakilarak yok edilmelidir
(Kartal ve dig., 2006). Ancak; yakma islemleri sirasinda olusan kiil icerisindeki agir
metaller ve zehirli gazlar yayilabilmekte, topraga gomiilerek yok edildiginde ise agir
metaller yitkanma ya da topraktaki nem araciligiyla malzemeden uzaklasip topraga ve
yeralti sularma karigabilmektedir. Yok etme islemlerinin bu olumsuz etkilerinden
dolay1 ahsap malzemede bulunan agir metallerin geri alinmasi énem kazanmakta;
bunun i¢in kimyasal, biyolojik veya her ikisinin kombinasyonundan olusan metotlar

kullanilarak emprenye maddesi ahsaptan uzaklastirilabilmektedir (Sen ve Yalgin,
2009).
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Cizelge 4.8 : Ahsap emprenye metotlarinda riskler ve risklere kars1 alinacak 6nlemler (Anon, 1994).

Risklere Kars1 Alinacak Onlemler

Metot veya Islem

Ana Riskler

Teknik Kontrol

Koruyucu Giysi

Teknoloji Degisimi

Piiskiirtme

Firga ile siirme

Sulama, Batirma
(daldirma), Sicak ve
soguk acik tank metotlari

Basingli metotlar

Cevredeki malzemelerin, suyun veya topragin
yiiksek oranda kirlenmesi

Cevredeki malzemelerin damlama yoluyla
kirlenmesi

Cildin maruz kalma riski

Solventlerin solunmasina maruz kalma

Dokiilme suretiyle kirlenme

Yeni islem gérmiis ahsaptan damlama
suretiyle topragin veya suyun kirlenmesi
Ozellikle su bazli olmayan emprenye
maddeleri kullanildiginda solventlerin veya
etken maddelerin yiiksek oranda solunmasi
Emprenye kazaninda yiiksek hacimlerde
dokiintii tiretimi

Silindir kapagi agildiginda veya sizdirdiginda
hava deliklerinin yaninda buhar veya
aerosoliin solunmasi

Sizintilar veya personelin hatalari sonucu
dokiilme

Yeni islem gdrmiis ahsaptan ya da islem
vagonlarindan damlama suretiyle toprak veya
suyun kirlenmesi

Su bazli olmayan emprenye maddeleri
kullanildiginda solventlerin yiiksek oranda
solunmasti

Su bazli olmayan emprenye maddeleri
kullanildiginda ¢ok yiiklii atik su tiretimi
Yiiksek hacimlerde tortu iiretimi

Elle piiskiirtmeden kaginilmali
Kesik uglara uygulanirken: kesim, batirma veya
basingl islemlerden 6nce diizenlenmeli

Dikkatlice firgalanmali

Damlalar toplanmali

Kesik uglara uygulanirken: Kesim, batirma veya
basingli iglemlerden 6nce diizenlenmeli

Yiiksek hacimler i¢in havalandirma sistemi kurulmali

Sabit ve toprak setle cevrili tesisler sinirlandirilmals,
dokiintiiler toplanmali ve tekrar degerlendirilmeli
Damlalar toplanmali ve yeniden degerlendirilmeli.
Yagmura kars1 koruma saglanmali: damlama
yiizeyinin ve depolama alaninin iizeri kapatilmali
Havalandirma sistemi kurulmali. Hava
konsantrasyonu kontrol edilmeli

fslemden dnce testere tozu ahsaptan temizlenmeli

Buhar emme teknolojisi kurulmali

Setleme yapilmali

Uygun egitim verilmeli

Cat1 ve depolama alaninda olusan damlalar
toplanmal1 ve tekrar degerlendirilmeli

Caligsma riskleri kontrol edilmeli

Daha iyi havalandirma sistemi kurulmali: emme ve
tekrar degerlendirme sistemi

Solventlerin veya etken maddeler i¢in tekrar
degerlendirme sistemi kurulmali

Koruyucu maske ve
elbise giyilmeli

Koruyucu elbise ve
eldivenler giyilmeli
Koruyucu maske
takilmali

El ile uygulanmamali
Koruyucu maske
takilmali

Koruyucu maske ve
elbiseler giyilmeli
Yagmura kargt
koruma saglanmali
Koruma maskesi
takilmali

Firca ile siirme veya daldirma denenmeli

Teknik olarak uygun yerlerde, eger yiiksek
hacimlerde islem yapilacaksa batirma veya
basingl islemler denenmeli
Daha yiiksek hacimlerde islem yapilacaksa
kapali sistem diizenlenmeli

Kapali (basinglr) sistem kullanimi
denenmeli

Solventleri absorbe etmek ve/veya yeniden
degerlendirmek i¢in kapali sistem
diizenlenmeli
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4.3 Genel Degerlendirme

Ahsapta ¢iiriikliiglin belirlenmesi ve miidahale siirecinin; 6n teshis (problemin
belirlenmesi), inceleme calismalar1 (problemin degerlendirilmesi), teshis ve yerinde
miidahale, onarimlar, diizenli bakim ve kontrol asamalarindan olustugu sonucuna

varilmgtir.

Ahsapta koruma ve onarim siiregleri ile ciiriiklilk yapan mantar ve boceklerle
miicadele siirecleri i¢in ayr1 ayri akis gizelgeleri ¢ikarilmistir (Sekil 4.65, Sekil 4.66,

Sekil 4.67). Asagida bu asamalar kisaca 6zetlenerek tanimlanmaktadir.

On teshiste; konusunda uzman bir kisi tarafindan yapilan goérsel muayenede, binadaki
clriiklik belirtileri izlenmektedir. Binanin planlari, yapilan eklemeler ve
degisiklikler, yapisal elemanlarin boyutlar1 ve deformasyonlar incelenir. Inceleme
sonucu elde edilen bilgiler planlarda isaretlenip, eksik parcalar tespit edilerek
curiikliigiin ve hasarin goriildigii bolgeler belirlenir. Ciiriiklik belirtilerinin
goriildiigli ahsaplara uygulanan basit testler yardimiyla ¢iirtikliik tespiti yapilir. Bu

teknikler yetersizse, 6zel arastirma tekniklerinin kullanilmasina karar verilir.

Inceleme calismalarinda; ahsabin nem igerigi ve yogunlugu tespit edilir. Yanls
miidahalelerden ve gereksiz uygulamalardan kag¢inmak i¢in bozunmanin tiiri
(mantar, bocek, termit) ve aktif olup olmadigr degerlendirilmelidir. Gerekli
goriildiiginde mikroskopik analiz gibi detayli arastirma teknikleri uygulanabilir. Elde
edilen bilgiler 1s181inda hasarin boyutu tespit edilir. Yapisal ahsaplarin etkilenip
etkilenmedigi, yapinin mevcut ylkleri ve ileriki ylik durumu degerlendirilerek

yapinin yerinde dayanimi belirlenir.

Teshis ve yerinde miidahale asamasinda; 6n teshis ve inceleme calismalarinda elde
edilen tiim sonuglar yorumlanarak degerlendirilmekte ve miidahale sekline karar
verilmektedir. Ilk olarak, nem kaynaklari belirlenip yok edilmelidir. Daha sonra
ahsabin kurutulmasi saglanmalidir. Havalandirmanin zayif oldugu yerlerde; 1sitma ve
havalandirma 1iyilestirilmelidir. Nemli elemanlarla ahsabin iliskisi kesilmeli veya

nem yalitimi uygulanmalidir.

Ahsaptaki ¢iiriikliik mantar kaynakliysa; sporoforlar ve miselyum giivenli bir sekilde
yok edilmeli, ¢iiriiyen ahsap cikartilmahdir. Ozellikle, kuru ciiriikliik istilalarinda

sporlarin etrafa dagilmasini 6nleyecek tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir.
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Gorsel muayenenin yapilmasi, ¢liriikliik belirtilerinin
izlenmesi ve eksik pargalarin tespit edilmesi

v

Ahsaba uygulanan basit testlerle ¢liriikliik tespitinin
yapilmast

Ozel ve detayh
arastirma teknikleri
kullanilmast

Gorsel muayene ve
basit testler yeterli mi?

Ahsapta ciiriikliik var

Evet

'\l:?

Evet

A 4

Miidahaleye gerek
yok

Bozunmanin tiirliniin (mantar, bocek vs.) tespiti

v

Hasarin boyutunun tespiti, ahgabin nem igeriginin,
yogunlugunun ve yapisal ahsaplarin durumunun
degerlendirilmesi

v

Bozunma tiiriine uygun miidahale siirecinin
uygulanmasi ve eksik pargalarin tamamlanmasi

Yapinin yerinde

dayanimu yeterli mi?

Yapisal performansa uygun onarim veya giiclendirme
metodunun analizi

v

v

| Geleneksel metotlar | Mekanik metotlar | Recine onarimlari

'

Metodun se¢imi

Metot uygulamasinin kontrolii

Metodun uygulanmasi

\ 4

Diizenli bakim ve kontrollerin yapilmasi /

Sekil 4.65 : Ahsap koruma ve onarim siireci.
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Kuru ciiriikliiklerde, ahsapta ciiriikliik belirtisinin 100 cm uzagindaki kisimlar da
kesilip yok edilmelidir. Kuru giiriikliikte; ayrica tugla ve beton gibi yiizeylerin
sterilizasyonu gerekebilmektedir. Kuru c¢iiriikliik mantarlar1 disindaki mantar
tiirleriyle miicadelede; clriikliik goriilen kistmdan daha fazla ahsabin kesilip
atilmasma ve duvarin ya da betonun sterilizasyonuna gerek duyulmamakta, diger

miudahale iglemleri aynen uygulanabilmektedir.

Bocek kaynakli giriikliiklerde de glirliyen kisimlar c¢ikarilip uzaklastirilarak
yakilmalidir. Bu parcalar yakilmadan Once, mimari veya tarihi bir deger

tasimadiklarindan emin olunmalidir.

Onarmmlarda kullanilan metotlar; ahsabin tamamen degistirilmesi, geleneksel,
mekanik ve regine onarimlarin1 kapsamaktadir. Yapisal ahsaplar etkilenmisse;
hasarin boyutuna gdre maliyet, estetik 6zellikler ve geri doniilebilirlik kriterleri goz
oniinde bulundurularak yapisal performansa uygun miidahale sekli secilip

uygulanmalidir.

Ciurtkliklerde ¢ikarilan veya kesilen hasarli pargalarin yerine; kusursuz, iyi
kurutulmus, basingli veya cift vakumla emprenye edilmis ahsaplar kullanilmalidir.
Yeni eklenecek ahsap; eskisiyle aynmi tiirde ve kalitede, ayn1 nem igerigine sahip
olmal1 ve ¢alisma yoniine uygun bir sekilde yerlestirilmelidir. Ciiriime riski tagiyan
¢ikarilamayan parcgalara, yerinde fir¢a ile slirme veya piiskiirtme metotlariyla en az

iki kat emprenye maddesi uygulanmali ya da enjeksiyon yapilmalidir.

Miidahalelerden sonra ahsap yapilarda diizenli bakim ve kontrollerin yapilmasiyla,
olusabilecek herhangi bir sorunun biiyiimeden basit miidahalelerle ortadan
kaldirtlmas1 miimkiindiir. Bu nedenle; diizenli bakim ve kontroller, tarihi ahsap

yapilarin korunarak gelecek kusaklara aktarilmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Kimyasal maddelerin ¢evreye olan zararli etkilerini azaltmak i¢in; hizmetteki
emprenyeli ahsap malzemelerin hizmet dmriinli uzatmak, alinan yapisal 6nlemlerle
acik hava etkilerine ve neme karst korumak, ciirlime riskinin az oldugu yerlerde
kreozot, CCA ve PCP gibi emprenye maddelerinin yerine daha az toksik ozellikte
emprenye maddeleri kullanmak ya da kullanilacak emprenye maddesi miktarin

azaltmak faydali olacaktir.
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Abhsapta ¢iiriikliik yapan mantarlarla miicadele siireci

v

Kuru ¢iirtikliikk mantarlari

Acil miidahale

'

Islak ¢iirtikliik mantarlari

Hasarin boyutunun tespit edilmesi ve
yapisal ahsaplarin incelenmesi

Nem kaynaklarinin ortadan
kaldirilmasi

Isitma ve havalandirmanin
iyilestirilerek ahsabin kurutulmasinin
saglanmast

Y

Mantarin miselyumunun ve sporoforunun
giivenli bir sekilde yok edilmesi

v

Ciiriimiis ahsaplarin ve ahsapta ¢tirtiklilk
izlerinin goriildiigi son noktanin 100 cm
uzagindaki kisimlarin kesilip
uzaklagtirilmasi

v

Yogun istilalarda tugla ve beton
yiizeylerinin sterilizasyonu

Ciiriimiis ahsaplarin ¢ikarilip
giivenli bir gsekilde uzaklastiriimasi

\4

Cikarilan ahsaplarin yerine yenilerinin
emprenye edilerek uygun metotlarla
konulmasi

v

Cikarllamayan ve ¢iiriime riski tagtyan
parcalara yerinde kimyasal koruma
islemlerinin uygulanmasi

y

Miidahaleden sonra diizenli
bakim ve kontrollerin yapilmasi

Sekil 4.66 : Ahsapta ¢iiriikliik yapan mantarlarla miicadele siireci.



Ahsaba zarar veren boceklerle miicadele siireci

v

Istilaya ugrayan ahsabin yerinin tespit edilmesi

v

Bocegin tiirliniin teshis edilmesi

Evet Hay1r
Istila aktif mi?
\4 v
Koruyucu islem gerekli Koruyucu isleme gerek yok
A 4 v »| Hasarin boyutunun tespiti,
Yerinde miidahale Degistirilebilecek yapisal ahsaplarin incelenmesi ve  fg—
edilebilecek parcalar onarim metodunun belirlenmesi

pargalar

Hasarli ahsaplarin saglam ve
> emprenyeli ahsaplarla <«
degistirilmesi

\ 4

Ahsap yiizeyindeki toz ve kirlerin

temizlenmesi

Ulagilabilen yilizeylere uygun bir
metotla bocek ilacinin (insektisit)

uygulanmasi

Sadece bir yiizeyine ulasilabilen
ahsaplarda ugma deliklerine bocek
ilacinin (insektisit) enjekte edilmesi

/ Miidahaleden sonra diizenli
/ bakim ve kontrollerin yapilmasi

Sekil 4.67 : Ahsaba zarar veren boceklerle miicadele stireci.
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5. SONUC VE ONERILER

Ahsap malzeme, ¢esitli faktorlerin etkisiyle zamanla aginmakta veya bozunmaya
ugramaktadir. Koruma ve onarimda kullanilan ¢esitli kimyasal ve yapisal metotlarla

ahsabin ve ahsap yapilarin hizmet 6mriinii uzatmak miimkiindiir.

Uzun bir hizmet Omrii i¢in; ahsap malzemenin dogal dayaniklilik ve kullanim
yerindeki tehlike sinifina uygun olarak secilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Genel
olarak, igne yaprakli aga¢ odunlarinin genis yapraklilardan daha dayanikli olduklari
bilinmektedir. Ahsabin dayanikliligi, ayn1 zamanda diri odun- 6z odun oranina
baghdir. Oz odunun fazla miktarda bulunmasi, ahsabin zararli canllara karsi

korunmasina ve dogal dayanikliligin artmasina yardimec1 olmaktadir.

Ahsaba ar1z olan zararlilarin istilalarindan korunmak i¢in; agac¢ kesildikten sonra kisa
siirede tasinip bigilmeli, keresteler havadar yerlerde depolanmali ve kullanim yeri
kosullarina uygun olarak kurutulup iyi bir sekilde muhafaza edilmelidir. Yapilarda
kullanilacak ahsaplarin iyi kurutulmus olmasia, yapim sirasinda ve sonrasinda
ahsaptaki nemin % 20’nin altinda kalmasini saglayacak 6nlemlerin alinmasina 6zen
gosterilmelidir. Suyun yapiya girisi engellenmeli, ahgsabin nemli elemanlarla iligkisi
kesilmeli, gerekli yerlerde nem vyalitimi uygulanmali ve iyi bir havalandirma

saglanmalidir.

Di1s hava etkilerine maruz kalan ahsap malzemelerin korunmasi icin gerekli yapisal
onlemler alinmalidir. Bunun miimkiin olmadig1 yerlerde ise, ahsap malzemenin
emprenye edilerek kullanilmasi gerekmektedir. Ahsap malzemenin kimyasal olarak

korunmasinda kullanilan bir¢gok emprenye metodu mevcuttur.
Emprenye metotlarinin se¢iminde;

e Ahsabin dogal dayanikliligi,

e Ahsabin nem igerigi ve boyutu,

o Emprenye edilebilirlik kabiliyeti,

e Ahsabin kullanilacagi yerin tehlike sinifi,
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e Kullanilacak emprenye maddesinin tiirii, miktar1 ve gevresel etkileri,

e Emprenye isleminin ahsabin mekanik ozelliklerine olan etkileri goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Emprenye maddesi tiirii, retensiyonu, kullanilan metot, emprenye sonrasi kurutma
sicakligi, ahgabin kalitesi ve emprenye Oncesi uygulanan delme (incising) gibi
islemler ahsabin mekanik ozelliklerine etki etmektedir. Bu nedenle; emprenye
islemlerinden  6nce  emprenyenin  ahsap  malzeme  iizerindeki  etkisi

degerlendirilmelidir.

Ahsap malzemenin bozunmasina neden olan faktorlerin ortadan kaldirilmasi; ancak
bu faktorlerin dogru tespit edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Ahsapta ciiriikliigiin
belirlenmesi ve miidahale siireci; 6n teshis (problemin belirlenmesi), inceleme
calismalar1 (problemin degerlendirilmesi), teshis ve yerinde miidahale, onarimlar,

diizenli bakim ve kontrol agamalarindan olugmaktadir.

Bozunmanin tiirii (mantar, bocek, termit vs.), aktif olup olmadigi, ahsabin nemi ve
yogunlugu belirlenmeli; hasarin  boyutu ve yapisal ahsaplarin  durumu

degerlendirilerek belirlenen miidahale stireci uygulanmalidir.

Mantar kaynakl ¢iiriikliiklerde; ¢iiriikliik belirtileri ve ¢iiriiyen ahsaplar giivenli bir
sekilde yok edilmelidir. Nem kaynaklar1 ortadan kaldirilmali, havalandirma ve 1sitma
tyilestirilerek ahsabin kurutulmasi saglanmalidir. Ahsabin nemli yiizeylerle temasi

kesilmeli ve yeniden istilaya ugramamasi igin gerekli onlemler alinmalidir.

Bocek ve termit kaynakli ciiriikliiklerde, hasarli ahsaplar kesilip saglam ahsaplarla
degistirilmelidir. Istilanin aktivitesi diizenli olarak izlenmeli, gerekli durumlarda

ahsaptaki deliklere bocek oldiiriicli enjekte edilmelidir.

Ahsap onarimlarinda; ¢ikarilan veya kesilen hasarli parcalarin yerine kusursuz, iyi
kurutulmus, basingli veya cift vakumla emprenye edilmis ahsaplar kullanilmalidir.
Yeni eklenecek ahsap; eskisiyle ayni tiirde ve kalitede, ayni nem igerigine sahip

olmal1 ve ¢aligma yoniine uygun bir sekilde yerlestirilmelidir.

Yeniden {iretilecek olan ahsap parcalar; eskisi ile ayni tiirde ve yaklasik olarak % 12-
15 nem igerigine sahip olmali, orijinal detaylara uygun olarak hazirlanmalidir. Daha

sonra, kullanim yerine uygun metotla emprenye edilip yerine yerlestirilmelidir.
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Cirtime riski tastyan; ancak ¢ikarilamayan veya sokiilemeyen pargalara ise yerinde
firca ile siirme veya pilskiirtme metotlartyla en az iki kat emprenye maddesi

uygulanmali ya da enjeksiyon yapilmalidir.

Miidahaleler, yapinin 6zgiinliigiinii ve biitiinliiglinii korumay1 amaglamalidir. Tarihi
bir yapiya uygulanacak her tiirlii miidahalede dikkatli olunmali; miidahalelerden 6nce
yapinin bigimi ve yapisal durumu ayrintili bir sekilde incelenmelidir. Uygulanacak
metotlar, kullanilacak malzemeler ve kimyasallar 6zenle secilmelidir. Onarimlarda;
yapiya zarar verecek gereksiz uygulamalardan kaginilmali, en az miidahale ile yapida

en iyi korumayi saglayacak metotlar segilip uygulanmalidir.

Miidahalelerden sonra ahsap yapilarda yapilan diizenli bakim ve kontroller
sayesinde, olusabilecek ¢esitli hasarlar oOnlenebilmektedir. Boylece; yapilarda
kullanilan ahsaplarin, dolayisiyla kiiltiirel degerlerimiz olan tarihi ahsap yapilarin

korunarak omriiniin uzatilmasi ve gelecek kugaklara aktarilmasi miimkiin olacaktir.

Bu ¢alisma sonunda ¢ikarilan koruma ve onarim siiregleri ile ahsapta ¢iiriikliik yapan
mantar ve boceklerle miicadele siireclerine ait akis cizelgelerinin, ahsap yapilarin
korunmast ve onarimi konularinda arastirma yapanlara yardimci olacag
umulmaktadir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda ahgsabin korunmasinda
kullanilan fiziksel koruma metotlari, onariminda kullanilan metotlar ve teknikler

ayrintili bir sekilde incelebilir; detaylar gelistirilebilir.
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