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Ozet

Bulundugumuz yiizyilda zararli etmenleri tersine
cevirmek ve daha dogal koruma ydntemleri ile
ekosistemin evrimsel ortamina Ozglin yapinin
korunmasi ve muhafaza edilmesi restorasyon
ekolojisinin temelini olusturmaktadir. Bu amagla
teknolojik ozelliklerden biri olan basing direnci
ozelligi, odun tiirli ve aginma varyasyonlar1 dikkate
almarak  belirlenmistir. ~ Calismada  sodyum
bikarbonat (NaHCOg3) ile asindirma islemi (1/2/3
atl)/piskiirtme  yapilarak yiizey ondileli hale
getirilmis ve akabinde ASTM D 1413-007
standardma gore farkli ¢ozelti konsantrasyonlarinda
(%5/7/9) emprenye islemine tabi tutulmustur. En
yiksek tutunma degeri ladin odununda %7
konsantrasyon ve 3 ati’de (%32.46), en diisiik
retensiyon mese odununda %9 konsantrasyon ve 1
ati’de (%5.22) belirlenmigtir. Basing direnci en
yliksek mese odununda (78.67 N/mm?), en diisiik
basmg direnci degeri ladin odununda (20.37 N/mm?)
gergeklesmis olup; atii (asindirma basinct) degerine
gore, 1 atll islemde mese odununda (89.20 N/mm?),
en disiik 3 atii ladin odununda (17.46 N/mm?)
belirlenmistir. 0.05 yanilma olasilig1 ile odun tiirii ve
asindirma anlamli olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kel.imeler: Basing direnci, Ekolojik
restorasyon, Insan / Cevre saghgi, Sodyum
bikarbonat.

Abstract

In the current century, reversing harmful factors and
preserving the structure unique to the evolutionary
environment of the ecosystem with more natural
conservation methods constitute the basis of
restoration ecology. For this purpose, the
compression strength property, which is one of the
technological features, determined by the type of
wood and wear variations. In the study, the surface
was made corrugated by abrasion (1/2/3 atu)
/spraying with sodium bicarbonate (NaHCQO3) and
then impregnated at various solution concentrations
(%5/7/9) according to ASTM 1413 -76 standard. The
highest retention value was determined in spruce
wood at 7% concentration and 3 atu (%32.46), the
lowest retention was determined in oak wood at %9
concentration and 1 atu (%5.22). The highest
compression strength was realized in oak wood
(78.67 N/mm?) and the lowest compression strength
value was realized in spruce wood (20.37 N/mm?);
based on the atu value, 1 atu was determined in oak
wood (89.20 N/mm?) in the process, and the lowest 3
atu was determined in spruce wood (17.46 N/mm?).
Wood type and abrasion were found to be significant
with 0.05 error probability.

Keywords: Compression strength, Ecological
Restoration, Human / Environmental health, Sodium
bicarbonate.
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1. Giris

Ahsap malzemelerin yiizey islemleri genellikle hem estetik (dekoratif) hem de
koruyucu ve temizlik amagh yapilmaktadir. Koruyucu malzemeler; yiizey islemi ile olumsuz
hava kosullarinda dis mekan kullanimi; bir dereceye kadar 1slak degisimi Onleyen ahsap
malzemenin aktivitesini azaltmak; asinma, siirtinme ve soklardan kaynaklanan mekanik
etkilere kars1 koruma; kimyasal etkilere kars1 koruma; bitki ve hayvan zararlilarina karsi
koruma; dogal renkleri nem ve 1siktan korumak ve ahsap malzemenin dogal 6zelliklerini
miimkiin oldugunca uzun siire korumaktir. (Baykan ve ark., 2000).

Tarihi eserlerin restorasyonunda tag malzemenin temizlenmesinde sodyum bikarbonat
(NaHCOsg) ile piiskiirtme islemi ile tas yiizeyler su etkilerine de karsi kullanilmaya
baglanmistir (Ersen, 2013). Temiz ve ark. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada, ahsap
yiizeylerin keten tohumu yag1 ve cam yagi ile modifikasyonunun, yagmur suyunun neden
oldugu ligninin fotodegradasyonu ve sizmasi nedeniyle renk bozulmasini azalttigini buldu.
Restorasyonda mekanik ylizey islemlerinin zaman alici1 olmasi ve saglik sorunlarina neden
olmasi, aga¢c malzeme ylizeylerinin asindirilmasinda inorganik bir tuz olan sodyum
bikarbonat (NaHCOs3) gibi daha ¢evre dostu kimyasallarin 6nemini arttirmistir. Ayrica suda
¢oOzlnebilir olan sodyum bikarbonatin emprenyede kullanimi da hizla artmakta olup,
islenmis ahsap malzemelerin agik hava sartlar ile, bocek ve mantar zararlarina karsi etkin
koruma sagladigi belirtilmektedir (Hayden, 2014).

Yapilarda kullanilan her tiirlii ahsabin uzun 6miirlii olmasinda emprenye malzeme ve
teknikleri 6nemli rol oynamaktadir. Standartlara goére emprenye edilen ahsap yapi
malzemesi, ahsap yapilarin hizmet émriinii de uzatir. Ote yandan tarihi ahsap yapilarda
zamanla olusan biyotik ve abiyotik ¢lirimeler yerinde bakim ve uygun emprenye maddeleri
ile ortadan kaldirilabilir (Kartal, 2016). Genel olarak tarihi ahsap yapilarin korunmasi ve
bakimi i¢in dort strateji gelistirilmistir. Bunlar; emprenye ve koruma, restorasyon,
restorasyon, rekonstriiksiyon olarak tanimlanabilir (Lebow ve Anthony, 2012). Tarihi bir
binanin énemi ve onu koruma ihtiyaci, genellikle o binanin "6zgilinliigii" ile ilgilidir. Bir
anitin gercekligi, icinde bir¢ok bilgi kaynagi bulunup bulunmadigia baglidir. Bu bilgi
kaynaklar1, “tasarim, form, malzeme, nesne, kullanim ve islev, gelenek, teknikler, yer,
konum, ruh, ifade ve tarihsel gelisimi igerir. Bu kaynaklarin olusturdugu biitiinliik, kiiltiirel
mirasin ¢ok boyutlu olarak tanimlanmasina olanak saglamaktadir. (URL-1).

Tarihi yapt malzemeleri, iiretim doneminin insaat teknolojisini ve ingaat gdrevlerini

yansitir. Bu nedenle tarihi malzemenin aktarimi sirasinda orijinal malzemenin yerinde
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korunmas1 ve gereksiz miidahalelerden kaginilmasi birincil 6neme sahip olmalidir. (Ugurlu
ve ark., 2009). Tarihi yapilarin restorasyonunda kullanilan aga¢ malzemelerin estetik olarak
eskileri ile uyumlu goriinebilmesi i¢in ylizeylerinin uygun yoOntemlerle asindirilmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan, restorasyonda en uygun malzeme olarak dekoratif ve ondiileli
yapidaki ahsabin tercih edilebilirligi Gnemli gorilmektedir.

Bu amagcla yapilan mekanik yiizey islemlerinin (kumlama, yakma ve telleme) agag
malzemelerin dis etkilere karsi direncini arttirdigi belirtilmektedir (Kurtoglu, 2000).
Koruyucu emprenye isleminin yani sira ¢esitli modifikasyon islemleri ahsabin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini degistirebilir ve dayanikliligini artirabilir. Bu tiir islemlere 6rnek olarak
1s1 (151 nedeniyle yapidaki degisiklik) ve kimyasal modifikasyonlar verilebilir. Su anda ahsap
yapilarda 1s1l islem gérmiis modifiye ahsap triinler kullanilmaktadir; Dis cephe kaplama,
marangozluk ve zemin kaplama malzemeleri, bah¢e mobilyalari, sauna yapimi, panjur, ses
yalitimi vb. ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir (Kantay ve ark., 2007). Ekolojik restorasyon
arastirmalarinda insan/gevre sagliginin korunmasinin 6ncelikli oldugu asindirma islemi ve
asindirmada kullanilan sodyum bikarbonatin ¢evre dostu yapisi, tarihi ve ahsap mimari
eserlerin korunmasi, eserlerin uzun yillar korunmasinin saglanmasi ve gelecegin insanligina
kazandirilmasi yayinlar1 ¢alismanin ana konusunu olusturmustur.

Bu amacla, modern ahsap emprenye maddeleri ve yontemlerin yaninda farkli
emprenye maddeleri ve g¢esitli konsantrasyonlar denenerek ahsabin 6zellikle i¢/dis
mekanlarda daha kalici olmasi, ahsap eserlerin onarimi ve bakiminda nasil, ne sekilde, hangi
kisimlarda, hangi metodla kullanilacagimin belirlenmesi hedeflenmistir. Ozellikle deprem,
sarsint1, GOk cesitli i¢/dis etkenlere karsi bu islemlerin uygulanmasiyla beraber 6zellikle

ahsabin basing direnci Uzerinde degisimi belirlemeye ¢alisilmustir.

2. Materyal ve YOontem

2.1. Materyal

Arastirmanin bir parcasi olarak, 6zellikle ¢esitli ahsap eserlerde dayanimi bildirilen
Sapsiz Mese (Quercus petraea Lieble), Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.), Sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve Dogu Ladini (Picea orientalis L.) odunlar1 tercih edilmistir. Insan ve
cevreye karsi zararsiz 0zellikte olan sodyum bikarbonat (NaHCOs) bilesigi, hem emprenye
maddesi olarak, hem de asindirma maddesi olarak kullanilmistir. Deneylerde asindirma
isleminde kullanilacak olan sodyum bikarbonat Armex firmasindan, emprenye maddesi

olarak kullanilacak olan sodium bikarbonat AS-Kimya firmasindan temin edilmistir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Test numunelerinin hazirlanmasi

TS 2470 ve TS 2471 esaslarina gore hazirlanan hava-kuru rutubetli masif numuneler
toleransa gore olgiilendirme yapilarak sicakligi 20+2°C ve bagil nemi %6045 olan A/C
kabininde sabit bir agirliga ulasana kadar (%12 rutubette) saklanmistir. Daha sonra dikey
yillik halkalar ve tegetsel diri odun pargalar1 ile ylizey islem testleri (300x75x10 mm) igin
masif numuneler hazirlanmistir. Basing dayanimi testleri TS 2595 (20x20x30 mm)

esaslarina gore yapilmistir.
2.2.2. Yiizey Asindirma Islemi

Cevre dostu sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile yiizeyleri agindirilan agag malzemenin,
dis hava kosullarina, biyotik ve abiyotik zararlilara kars1 direncindeki degisimleri saptamak
ve ahgsap binalarda dogal yaslandirmaya maruz kalan ondiileli aga¢ malzemenin
restorasyonunda ayni goriiniime yakin bir ylizey olusturulmasi amaciyla farkli agindirma
basinglarinda (1 atii, 2 atii, 3 atii) NaHCOs esasli kuru medyanin piiskiirtiilmesi ile yiizey
ondiileli bir hale Sekil 1°de getirilmistir (Anonim, 2015).

Sekil 1. Asindirma islemi ve asindirilmig deney 6rnegi.

2.2.3. Emprenye Islemleri

Emprenye islemleri Kastamonu Universitesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii,
Odun Koruma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Emprenye maddesi olarak kullanilan
sodyum bikarbonat, AS-Kimya firmasindan marka patentli olarak elde edilmistir. Kullanilan
sodyum bikarbonat (NaHCOs)’tin molekiil agirligi 84,01 g/mol olup, saflik derecesi %99
dur. Hava kurusu hale getirilmis ornekler %5, %7, %9 konsantrasyonlarda hazirlanan
sodyum bikarbonat c¢ozeltisi ile ASTM D 1413-007 (2007) standardina gore 30 dakika

vakum, 60 dakika 6 bar basing uygulanarak drneklerin emprenyesi gergeklestirilmistir.
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2.2.4. Basing Direnci

Liflere paralel basing direnci testleri TS 2595'e gore yapilmistir. Test ve kontrol
numuneleri ayn1 yillik halkalara sahip parcalardan dikkatlice alinmistir. 2 x 2 x 3 cm (teget
x radyal x lif yonii) bosluk, budak, ¢atlak vb. olmayan numuneler hazirlanmistir. Test;
Universal mekanik test cihazt INSTRON 5969 marka ve model 5000 kgf yukleme kapasiteli,
dikey test agikligi 1212 mm, 1630 X 779 x 725 mm boyutlarinda 6l¢iim cihazi ile yapilmistir.
Test hiz1, numuneler makinede 1,5-2 dakikada kirilacak sekilde ayarlanarak kirilma kuvveti

(Fmax) ol¢tilmiistiir.
3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Cozelti Ozellikleri

Emprenye isleminde kullanilan sodyum bikarbonat ¢ozeltisinin (%5-%7-%9)

Ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Cozelti 6zellikleri.

Emprenye Maddesi ve Gozucl | greaknk Ph Yogunluk (g/ml)
Konsantrasyon Madde (°C) EO ES EO ES

%5 8,25 8,27 1,05 1,05
%7 Sodyum Bikarbonat 8,26 8,29 1,08 1,08
%9 Su 22°C 8,27 8,33 1,10 1,10

Cozeltinin Ozellikleri, hem emprenye oncesi hem de sonrasinda pH ve yogunluk
degerlerinde onemli degisiklikler géstermemistir. Bu durum aga¢ malzemenin cinsine,
anatomik yapisina, fiziksel Ozelliklerine, emprenye edilebilme kabiliyeti, emprenye

yontemine veya emprenye malzemesine bagli olabilir.
3.2. Tutunma Miktar1

Cesitli ¢ozelti konsantrasyonlarda tutunma miktar1 Cizelge 2’de, bunlara iliskin
degisim grafikleri Sekil 2,3,4,5’de verilmistir.
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Cizelge 2. Sodyum bikarbonat ile emprenye edilmis sarigam, ladin, kestane ve mese deney
numunelerinin tutunma miktar1 degerleri.

Tutunma Miktar1
- Asindirma Cozelti Konsantrasyonu
Odun Tard Basmnet (Atl) | %5 | %7 %9
1 19,19 21,26 20,71
Saricam 2 29,79 27,67 16,10
3 15,13 13,12 14,79
1 18,45 23,37 22,92
Ladin 2 13,48 13,86 17,91
3 17,69 32,46 28,93
1 13,21 12,74 14,87
Kestane 2 17,46 15,48 14,53
3 18,35 9,55 10,92
1 5,85 5,24 5,22
Mese 2 10,47 7,02 5,49
3 5,88 5,80 5,99
SARICAM
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ASINDIRMA BASINCI (ATU)

Sekil 2. Saricam deney numunelerinin tutunma miktarlarinin asindirma basincina bagl
olarak degisimi.
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Sekil 3. Ladin deney numunelerinin tutunma miktarlarinin asindirma basincina bagli olarak
degisimi.
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Sekil 4. Kestane deney numunelerinin tutunma miktarlarinin agindirma basincina baglh
olarak degisimi.
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Sekil 5. Mese deney numunelerinin tutunma miktarlarinin agindirma basincina bagli olarak
degisimi.

Cizelge ve sekiller incelendiginde; en yiiksek tutunma miktari ladin odununda %7
sodyum bikarbonat ve 3 ATU’de (%32.46), en diisiik tutunma miktar1 mese odununda % 9
sodyum bikarbonat ve 1 ATU’de (%5.22) smirlanmustir. Bu durum ladin odununun hiicre
ceperlerinin ince ve malzeme yogunlugunun diisiik mese odunun ise hiicre geperlerinin daha
kalin, malzeme yogunlugunun yiiksek olmasi, tutunma orani, ¢ozelti 6zelligi, gegirgenlik ve

emprenye yonteminden kaynaklanmis olabilir.
3.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Basing direnci degisim faktorlerine gére 6nem diizeyi (0.05) yanilma olasiligr ile

Cizelge 3’te ve degisim egrisi Sekil 6'da gosterilmistir.



50

Cizelge 3. Liflere paralel basing direnci degerleri ve ¢oklu varyans analizi sonuglart.

o | st | e e | asaos
Agag Turt (A) 13008067,224 3 4336022,408 121,3659 0,0000*
Asinma (B) 73035,791 1 73035,791 2,0443 0,1625**
Etkilesim (AB) 147748,352 3 49249 1,3785 0,2671**
Hata 1143259,954 32 35726

Toplam 14372111,322 39

*: anlaml1 (a< 0,05’e gére) **: anlamsiz

Cizelge 3’e gore liflere paralel basing direncine ait ¢oklu varyans analizinde ahsap tiirii

a< 0,05 diizeyinde anlamli, asinma faktOrii ve bunlarin ikili etkilesimleri agag tiirii - asinma

etkilesimi, anlamsiz bulunmustur. Liflere paralel basing direnci anlamli olan faktorlerden en

cok ahsap tiriiniin etkilendigi anlasilmaktadir. Gruplar arasindaki 6nemli farkliliklar

belirlemek igin uygulanan Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Odun Turline Gore Basing Direnci ve Duncan Test Sonuglarinin Degisimi

(N/mm?2).
Faktor X HG LSD
Saricam 19,98 C 1,71
Ladin 14,66 D
Agag tiirli
Kestane 25,17 B
Mese 29,93 A
X :Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu
100
E 80
;g?
g NE 60
[
5 Z 40
g
a 20
o
0
Sarigam Ladin Kestane Mese

Sekil 6. Odun tirlne gore basing direnci degisim grafigi (N/mm2).

Cizelge ve grafik degerlendirildiginde, en yiksek basing direnci degeri; agag tiiriine

gore mese (89,20N/mm?); numunelerinde belirlenmistir. En diigiikk Basing direnci degeri ise;

agac turiine gore

ladin  (17.46N/mm?));

numunelerinde tespit edilmistir.

Deney
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numunelerinin agindirma basinci-emprenye maddesi etkilesiminde elde edilen liflere paralel
basing direnci degerlerinde farklilik olusturan gruplari tespit etmek amaciyla her agag tiiriine
gore ayri ayr1 yapilan Duncan testleri Cizelge 5°te, basing direnci degisim grafigi Sekil 6’da

verilmigtir.

Cizelge 5. ATU degerlerine gore liflere paralel basing direnci (N/mm?).

Agag Tird Sarigcam Ladin Kestane Mese
Agindirma % HG z HG z HG z HG
Emprenyesiz 30,85 A 21,20 B 74,13 D 88,05 B
1 At 26,05 C 20,37 C 76,03 C 89,20 A
2 At 28,06 B 22,46 A 80,43 B 88,59 B
3 Atu 25,99 D 17,46 D 86,29 A 84,83 C

Sonuglar degerlendirildiginde, en yiiksek Basing direnci degeri; ayni diizeyde olup 1
atii basing ile yiizeyleri agindirilan emprenyeli (89,20N/mm?) mese; 3 atii basing ile yiizeyleri
asindirilan emprenyeli (86,29N/mm?) kestane; emprenyesiz (30,85 N/mm?) sarigam; 2 atl
basing ile yiizeyleri asindirilan emprenyeli (22,46N/mm?2) ladin; numunelerinde
belirlenmistir. En diisiik Basing direnci degeri ise; aym1 dizeyde olup 3 atll basing ile
yiizeyleri asindirilan emprenyeli (17,46N/mm?) ladin, (25,99N/mm?) sarigam; emprenyesiz
(74,13N/mm?) kestane ve 3 atii basing ile yiizeyleri asindirilan emprenyeli (84,83 N/mm?)

mese; numunelerinde tespit edilmistir.

4. Sonuglar

Kiiltiirel mirasin varligi ve siirdiiriilmesine dayali tarihi ahsap yapilarin ekolojik
restorasyonunda; koruma faaliyetlerinde kullanilan yeni malzemelerin farkli ¢ozeltilerde
sodyum bikarbonatla asinmis ve emprenye edilmis ahsap ylizeylerde asinma sorunlarinin,
bozulma kaynaklarinin, yapisal hasarlarin, nedenlerinin ve performans o6zelliklerinin
belirlenmesi ahsabin korunmasina biiyiik katki saglayacaktir. Bu baglamda, asindirma
isleminin bir diger temel amaci, ahsabin fiziksel, mekanik, biyolojik ve teknolojik
Ozelliklerindeki degisiklikleri belirleyerek, cevre kirliligini ve ahsap isleme maliyetlerini
azaltan alternatif bir ylizey koruma yontemi gelistirmektir.

Bu aragtirmanin ortak etkisi ve katma degeri, sanayide ve arastirmada kullanilmak
tzere pratik bilgilerin Uretilmesi ve restorasyonda koruma amacli ¢evresel alternatif Grtin
formiilasyonlarina kaynak olusturmaktir. Ayrica ¢evresel bozulmaya maruz kalan gesitli
vernikli/boyali ahsap tiirlerinin yiizey Ozelliklerini 1iyilestirmek i¢in laboratuvar

calismalarinda 6nemli bir kaynaktir.
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Kiiltiirel nesnelerin korunmasinin temel dayanagi, kalici olarak bakimlarinin
saglanmasidir. Restorasyon uygulamalar1 oncesinde yapilan rélove ve dokiimantasyon
calismalar1 yapinin detayli olarak tanimlanmasini saglar. On arastirma sonucunda elde edilen
bilgiler, hasarin nedenlerini ortadan kaldiran veya etkilerini azaltan koruyucu 6nlemlerin
secilmesi ve uygulanmasi ic¢in temel olusturur. Bu yontemler arasinda konsolidasyon,
entegrasyon, yenileme, yeniden yapilanma, temizleme ve yer degistirme sayilabilir.
(Ahunbay, 2011). REACH (Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, Yetkilendirilmesi ve
Kisitlanmasi) mevzuati, boya sokiiclilerin ¢ogu yasakli kimyasallar igerdiginden
kullanimina kisitlamalar getirmistir. Restorasyon sistemleri, kullanilan tiim malzemelerin
gida sinift oldugu ve USDA tarafindan FDA / USDA Al temizligi i¢in sertifikalandirildigi
cok guvenli sistemlere sahiptir (Anonim, 2015).

Ayar’a (2008) gore, emprenye yontemlerinden biri olan basing yonteminin daldirma
yontemine gore elyaf yoniindeki basing dayanimi (%35) artirdigim bildirmistir. Ozgifci (2009)
yapmis oldugu calismada, en yiiksek basing dayanim degerinin kontrol kayin odunu
numunelerinde (75.3 N/mm?), en diisiik basing emdirilmis ladin odunu numunelerinde (3.68
N/mm?) elde edildigini bildirmistir. Doruk ve digerleri (2010) yaptiklar ¢alismada, 1s1l islem
gdrmiis kaym agacinin basing dayanimi degerinin 70.9 N/mm? oldugunu belirlemislerdir. Ay
ve ark. (2004) Karadeniz'in bat1 kesiminden ¢am kerestesi lizerinde yaptiklar1 bir ¢caligmada,
lif boyunca basing dayanimimin 518 kg/cm? oldugu tespit edilmistir. Biitiin bu degerler genel
olarak degerlendirildiginde asindirma islemi ¢ok cesitli faktorlerle de yontemsel kullanimi

muUmkunddr.
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