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Turk ahsap konut 6rnegi Nemlioglu Konagi’min mekanik direng
Ozelliklerinin tahribatsiz test teknikleriyle incelenmesi
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0Oz

Tiirkiye’de ahsap tastyici sisteme sahip yapilar yaklasik 40 yil 6ncesine kadar yaygin bir sekilde
geleneksel olarak insa edilmislerdir. Yanginlar, c¢iirime, malzeme darligi, ormanlarin azalacagi
diistincesi ve hizli kentlesmeye bagli olarak betonarme yapilarin artmasi ahsap yapilardan
vazgecilmesine neden olmustur. Oysaki ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya gibi deprem tehdidi
altindaki iilkeler, gelisen teknolojik imkanlardan da yararlanarak ahsap yapt insasina devam
etmislerdir. Ahsabin Tiirk konut tarihindeki 6nemi ve ahsabin kullanildig1 halen ayakta kalan 6rnek
yapilarin gosterdigi performansin tespit edilmesi, ahsap yapi kiiltliriinlin tekrardan canlandirilmasi
noktasinda 6nemli olarak goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Karadeniz Bolgesi Trabzon ilinde 1892
yilinda ahsap malzeme ile insa edilmis Nemlioglu konaginin ahsap malzemelerinin hasarli ve hasarsiz
test yontemleri ile test edilerek performanslarinin degerlendirilmesidir. Bylelikle halen ayakta kalan
ahsap konagin ahsap elemanlarinin mekanik performanslari {izerinden Tiirk ahsap konut sistemi ile
ilgili bilimsel verilere ulasilmasi hedeflenmektedir. Bu amacgla Nemlioglu Konagi'nin tastyic
kisimlarmin belirli bdlgelerinden 6rnekler alinarak egilme direnci ve elastikiyet moduli testleri
yapilmigtir. Ayrica hasarsiz test cihazlariyla binanin tasiyici elemanlarindaki tahribat, kusurlar ve
direng 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde s6z konusu konaktaki
ahsap elemanlarin biiyiik bir kisminin hala tasiyicit 6zelligini korudugu ve standartlarda belirlenen
asgari mekanik direng 6zelliklerini sagladiklart belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirk Ahsap Konutlari, Nemlioglu Konagi, Hasarsiz Test Yontemleri

Investigation of Turkish wooden housing case Nemlioglu mansion in terms
of mechanical resistance properties by non-destructive test methods

Abstract

In Turkey, structures with wooden carrier system were traditionally built until about 40 years
ago. The increase in reinforced concrete structures due to fires, decay, material shortages, the thought
that forests will decrease and rapid urbanization caused wooden structures to be abandoned. However,
countries under the threat of earthquakes such as the USA, Canada, Japan and Australia continued to
build wooden structures by taking advantage of the developing technological opportunities. The
importance of wood in Turkish housing history and the determination of the performance of
exemplary structures that still use wood are seen as important in terms of reviving the wooden
building culture. The aim of this study was to evaluate the performance of the wooden materials of
Nemlioglu mansion, which was built with wooden materials in 1892 in the Black Sea region of
Trabzon province, by testing the wooden materials with destructive and non-destructive test methods.
Thus, it was aimed to reach scientific data about the Turkish wooden housing system through the
mechanical performances of the wooden elements of the wooden mansion that was still standing. For
this purpose, samples were taken from certain parts of the bearing parts of Nemlioglu Mansion, and
bending strength and modulus of elasticity tests were carried out. In addition, the damage, defects and
resistance properties of the building's bearing elements were tried to be determined with non-
destructive test devices. When the results obtained were examined, it was determined that most of the
wooden elements in the mansion in question still maintain their load-bearing properties and provided
the minimum mechanical resistance properties specified in the standards.
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1. Giris

Tiirkiye’de ahsap tastyici sisteme sahip yapilar yaklasik 40 yil 6ncesine kadar yaygin bir
sekilde geleneksel olarak insa edilmislerdir. Yanginlar, ¢iirlime, malzeme darlig1, ormanlarin
azalacag diisiincesi ve hizli kentlesmeye bagli olarak betonarme yapilarin artmast ahsap
yapilardan vazgecilmesine neden olmustur. Oysaki ABD, Kanada, Japonya ve Avustralya gibi
deprem tehdidi altindaki iilkeler, gelisen teknolojik imkanlardan da yararlanarak ahsap yap1
insasina devam etmislerdir. 1999 yili depremi sonrasinda betonarme yapilarda izlenen agir
hasarlar, geleneksel ahsap karkas yapilarin depremi hasarsiz ya da az hasarli agmalari, ahsap
yapilarla ilgili Tirkiye’deki yaygin anlayislarin sorgulanmasini giindeme getirmistir. Tiirkiye
Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Planina (Anonim, 2012) gore depreme dayanikli binalarin
tasarim, malzeme ve standartlarini igeren caligmalar desteklenecegi ifade edilmistir (Demirkir
ve ark., 2013). Bu nedenle ahsabin Tiirk konut tarihindeki 6nemi ve ahsabin kullanildigi halen
ayakta kalan Ornek yapilarin gosterdigi performansin tespit edilmesi, ahsap yapi kiiltiiriiniin
tekrardan canlandirilmasi noktasinda 6nemli olarak goriilmektedir. Ahsap; bircok bolgesel ve
degisik malzemeye dayali yerel konut gelenekleri iginde Tiirklerin tercih ettikleri ana konut
malzemesi olmustur. Karadeniz Bolgesinde de bu yapi Orneklerinden bazilarina rastlamak
mumkand(r.

Gegmisten giiniimiize sayisiz medeniyet ve kiiltiire ev sahipligi yapmis olan Karadeniz
Bolgesi, zengin kiiltlir mirasi, tarihi, estetik arkeolojik degerleriyle pek cok tarihi gelenegi bir
arada yasatmaktadir. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin verilerine gére 2014 Haziran ay1 sonu
itibariyle Dogu Karadeniz Bolgesindeki 6 ilde (Ordu, Giresun, Trabzon, Giimiishane, Rize,
Artvin) tescilli tasinmaz kiiltiir varliklarinin sayisinin 3 845 oldugu bildirilmektedir (URL 1).
Giiglii ekonomilerin kontrolii altina giren ve tiim yasam ifadelerinin tek diizeyde birlesmesini
hedef alan kiiresellesme kavraminin, kiiltiirel mirasin zaman igerisinde yok olmasinda etkin
rol oynayacagi diisliniilmektedir. Bu hususta degerlerimize sahip ¢ikmak ve bu mirasin
saglikli bir sekilde nesiller boyu varliklarini siirdiirebilmeleri bakimindan ahsap yapilar
koruma ve onarim c¢alismalarinin 6nemi artmaktadir. Tarihi ve ahsap yapilarin 6znel
dokusunu bozmadan onarilmasi ve yasatilmasi amaciyla aga¢ malzemenin tahribath ya da
kusurlu bdélgelerinin uygun midahale yontemleriyle giderilmesi gerekmektedir. Glnlmuzde
ahsap yapilarin restorasyon caligmalar1 genellikle mimarlarin ya da insaat miihendislerinin
tekelinde ydrutiilmektedir. Aga¢ malzeme hakkinda teknik bilgiye sahip olan orman endiistri
mihendisliginin  bilgisinden faydalanilmadigi bu konunun, mimarlarla 6zdeslestigi
goriilmekte ve sadece mimari agidan ele alinmaktadir. Bu nedenle, bu zamana kadar tarihi
ahsap binalar {izerine yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir cogunlugu mimari ve estetik ozellikleri
acisindan ele alimmistir. Bu calisma kapsaminda orijinal halin korunmasi amaciyla agac
malzemedeki kusur ve tahribatlarin tespiti ile bu zamana kadarki yiiriitiilen yaklagimlardan
farkli bir uzmanlik alani ve teknik bakis agisi ile ele alinmstir.

Bu ¢aligmanin amaci, Karadeniz Bolgesi, Trabzon ilinde 1892 yilinda ahsap malzeme ile
insa edilmis Nemlioglu Konagi’nin ahsap malzemelerinin hasarli ve hasarsiz test yontemleri
ile test edilerek performanslarin degerlendirilmesidir. Boylelikle halen ayakta kalan ahsap
konagin ahsap elemanlarinin mekanik performanslari iizerinden Tiirk ahsap konut sistemi ile
ilgili bilimsel verilere ulagilmas1 hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Nemlioglu Konagi'nin tasiyict kisimlariin belirli bolgelerinden 6rnekler alinarak egilme
direnci ve elastikiyet modull testleri TS 2474 ve TS 2478 standartlarina gore yapilmistir.
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Nemlioglu Konagi’nin tasiyici kolon ve Kkirislerinin saricam odunundan yapildigi tespit
edilmistir.

2.2 Metot
2.2.1 Hasarh Testler

Nemlioglu Konagi’ndaki tasiyici ahsap kisimlarindan alinan ornekler laboratuvara
getirilip, ilgili standartlara gore kesilip hazirlandiktan sonra klima odasinda denge rutubetine
ulasincaya kadar bekletilmistir. S6z konusu Orneklerde asagidaki testler gerceklestirilerek
direng 6zellikleri belirlenmistir.

Egilme Direnci

Ornekler, sicaklign 20+2°C ve bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez
agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Orneklerin genislik ve kalinliklar dijital mikrometre
ile belirlenmistir. Egilme direnci;

ce = (3/2) x (Fmax x Ls / b x d?) (N/mm?) (1)

esitliginden hesaplanmugtir (TS 2474). Burada;
Fmax: Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
d: Ornek kaliligi (mm)
b: Ornek genisligi (mm)

Egilmede Elastikiyet Modiilii

Ornekler, sicakligi 20+£2°C ve bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez
agirliga ulagincaya kadar bekletilmistir. Egilmede elastikiyet modiilintin (E) belirlenmesinde;

E=FxLs®/4x Ae x b x d? (N/mm2) @)

esitligi kullanilmistir (TS 2478 ). Burada;

Ae: Egilme miktar1 (sehim) (mm)

F: Deformasyon saglayan kuvvet (N)

Ls: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
d: Ornek kalinligi (mm)

b: Ornek genisligi (mm)

2.2.2 Hasarsiz testler

Resistograf

Rezistograf son zamanlarda gelistirilen bir delme cihazidir. Bu cihaz (IML-RESI F 300-
S) ahsap elemanlarda (agaclar, direkler, kirisler vb.) kullanilmak {izere tasarlanmistir (Seavey
ve Larson, 2002). Bu teknik yerel kusur bdlgelerini incelemek, belirlemek ve boyutunu
saptamak ag¢isindan etkili bir cihazdir ve bu yerel kusur bolgeleri gelisen agacta olabilir. Bu
cihazla gozle gorilebilir durumdaki g¢atlaklar, siddetli ¢iiriime alanlari, oyuklar, aga¢ halka
yapilar1 ve bununla birlikte geriye kalan ¢eper kalinlig1 tespit edilebilir (Lee vd., 2003).
Rezistograf cihazinin ¢alisma ilkesi; milin (ucun-ignenin) odun igerisinde ilerleme hizinin
gelismis elektronik ve mekanik sensorler sayesinde grafige aktarilmasidir. Bir bagka ifade ile
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odunun 6zgiil agirhiginin yiiksek oldugu kisimlarda milin ilerlemesi yavas olacagindan yiiksek
dirence maruz kalmakta ve yiiksek pik vermektedir. Ciiriiklik zonlarinda ve bosluk
bolgelerinde odunun 6zgiil agirligi diisiik oldugundan milin ilerlemesi ve karsilasmis oldugu
direng daha diisiik olmaktadir ve daha diisiik pik vermektedir (Sekil 1) (Gezer ve ark., 2015).

R W B

Sekil 1. Resistograph cihazi ile aga¢ malzemelerin i¢ kisimlarindaki ¢iiriikliik ve bosluk
alanlarmin belirlenmesi

Vida ¢cekme direnci

Hasarsiz olarak ahsap yapilardaki tasiyict kolon ve kirislerde vida ¢ekme direncini
belirlemek amaciyla FAKOPP firmasi tarafindan gelistirilen test cihazi kullanilmistir (Sekil 2)
(Gezer ve ark., 2018). Vida ¢ekme direnci, malzemenin direncinin, yogunlugunun ve
makaslama modulinin gostergesidir. Bu cihaz ile elde edilen vida ¢ekme direnci verileri
sayesinde malzemenin makaslama modilu ve egilme direnci de hesaplanabilmektedir.
Nemlioglu Konaginda incelenen tasiyici kolon ve kirislerde en az 5’er 6lgiim yapilarak vida
¢ekme ve makaslama modiilii degerleri belirlenmistir. Makaslama modulli asagida verilen
formiil sayesinde hesaplanmistir (URL-1).

G = 224 X Fyiga + 210 3)

Burada; G makaslama modulini (MPa), Fvida ise vida gekme direncidir (MPa).
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3 Bulgular ve Tartisma

Nemlioglu Konagi’ndaki tasiyici kiriglerden alinan 6rneklerde tahribath testler sonucunda
elde edilen egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Egilme Direnci  Elastikiyet Modulu

Tastyic1 Kiris
(N/mm?) (N/mm?)
No 1 60.36 3780.00
No 2 60.67 3558.11
No 3 69.26 4872.32
Ortalama 63.43 4070.14

Elde edilen bulgular EN 338 (2009) yapisal ahsap siniflandirmasi standardina gore
incelendiginde, igne yaprakli agaclar i¢in mekanik ozellikler agisindan C18 smifi ve
tizerindeki smifa giren ahsap malzemelerin yapisal kullanim icin uygun oldugu
belirtilmektedir. Testleri yapilan 6rnekler igin egilme direnci degerleri EN 338 standardinda
belirtilen sinir degerleri karsiladig tespit edilmistir.

Nemlioglu konagindaki tastyici kirislerde rezistograf cihaziyla hasarsiz olarak
gerceklestirilen incelemeler ait rezistograf ¢iktilarindan bazilart Sekil 3° te verilmistir.
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Sekil 3. Nemlioglu Konagi’nda incelenen tasiyici kirislere ait rezistograf ¢iktilar

Nemlioglu Konagi’nda rezistograf ile yapilan incelemeler sonucunda tasiyict kirislerin
%90’1mn1n saglam ve yiiksek dirence sahip oldugu belirlenmistir. Tahribat ve kusurlu oldugu
tespit edilen tasiyici kirigler daha 6nceden metal aksamlarla giiclendirilmistir.

Nemlioglu Konagi’ndaki tasiyici kirislerde vida tutma cihaziyla hasarsiz olarak

gerceklestirilen Ol¢iimler sonucunda elde edilen vida tutma direnci, egilme direnci ve
makaslama modulune ait bulgular Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Vida cekme direnci, egilme direnci, makaslama modili degerleri

Tasiyic1 Kiris Vida GCekme  Egilme Direnci Makaslama

Direnci (kN) (N/mm?) Moduli (MPa)

Ort. Std. Ort. Std. Ort. Std.

No 1 1.77 0.03 58.93 1.10 605.81 7.29

No 2 1.55 0.22 57.54 7.53 556.98  49.74

No 3 2.15 0.12 71.93 4.03 691.60 26.61

No 4 1.40 0.04  46.48 1.40 523.60 9.50
Ortalama 1.72 0.10 58.72 3.52 594.50 23.29

Nemlioglu Konagi’'nda hasarsiz vida ¢ekme direnci test cihaziyla yapilan incelemeler
sonucunda tasiyict kiriglerin vida g¢ekme, egilme ve makaslama direnci degerlerinin
standartlarda belirtilen asgari degerleri karsiladig: tespit edilmistir.

Hasarsiz yontem ile belirlenen egilme direnci degerlerinin tahribatli yontemle belirlenen
degerlerle uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bilindigi {izere, tarihi ahsap binalarin
restorasyonunda miimkiin oldugunca yapimin orijinal 06zelliklerini koruyarak sadece
hasarli/kusurlu bolgelerin ¢ikartilip yenilenmesi gerekmektedir. Tahribatli yontemlerle ahsap
tastyicilarin - direng  Ozelliklerinin  belirlenebilmesi i¢in yapidan ¢ok sayida Ornek
kesilmesi/alinmas1 gerektiginden yapiya oldukca fazla zarar verilmesine ve yapinin kendine
0zgl orijinal halinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu caligmada elde edilen bulgular
1s18inda, tarihi ahsap yapilardaki tasiyici elemanlarin diren¢ Ozelliklerinin yapiya hasar
verilmeden hasarsiz test yontemleriyle dogru bir sekilde belirlenmesinin  miimkiin
olabilecegini géstermistir. Dolayisiyla tilkemizde gerek tescilli, gerekse tescilsiz tarihi ahsap
yapilarin restorasyonunda hasarli/tahribatli/diisiik direncli ahsap elemanlarin belirlenmesinde
hasarsiz test yontemlerinin kullanilmas1 6nerilmeli veya zorunlu hale getirilmedir.

4 Sonugclar ve Oneriler
Yapilan caligma sonunda elde edilen verilere gore su sonuclar sdylenebilir;

e Nemlioglu Konagi’nda rzistograf ile yapilan incelemeler sonucunda tasiyici
kiriglerin %90’1m1n saglam ve yiiksek dirence sahip oldugu belirlenmistir.

e Nemlioglu Konagi’nda hasarsiz vida g¢ekme direnci test cihaziyla yapilan
incelemeler sonucunda tasiyict kiriglerin vida g¢ekme, egilme ve makaslama
moduli standartlarda belirtilen asgari degerleri kargilamaktadir.

e Hasarli test sonuclar1 EN 338 (2009) yapisal ahsap siniflandirmasi standardina
gore incelendiginde, igne yaprakli agaclar i¢in mekanik ozellikler agisindan C18
siifi ve tizerindeki sinifa giren ahsap malzemelerin yapisal kullanim i¢in uygun
oldugu belirtilmektedir. Testleri yapilan 6rnekler i¢in egilme direnci degerlerinin
EN 338 standardinda belirtilen sinir degerleri karsiladigi ve hasarsiz test yontemi
sonuglari ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
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