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YUKSEK SICAKLIGIN YAPI TASLARININ DAYANIMI UZERINDEKI ETKiSININ
ULTRASONIK OLCUMLER ILE KESTIRILMESI

M. UNAL, E. BERBER, . YATAGAN, S. AKKURT
Sel¢uk Universitesi, Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, KONYA

OZET: Dogal taslar tarih oncesi cagdan beri yapt malzemesi olarak kullanilmaktadir. Tas yapilar, bu
yapilarin korunmasi ve restorasyonu gibi konular giiniimiizde ilgi alanlarinin odaginda bulunmaktadir.
Yangin gibi dogal felaketler bu yapilara ¢ok fazla zarar verebilmekte ya da yikilmasina neden
olabilmektedir.

Bu calismada, yap: taslarinin yiiksek sicakliga karsi direngleri ultrasonik Olciimler ile belirlenmeye
calisitlmistir. Mevcut ¢alisma, laboratuar ortaminda yangina maruz kalan yap: taslarinin ultrasonik
hizlarindaki degisime odaklanmistir. Laboratuar calismalarinda farkli petrografik, fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip 14 farkh yap: tagi kullanilmistir. Ultrasonik Olgiimler ve laboratuar gozlemleri yapi
taslarinin doku ve mineral igeriinin sicaklik degisimine bagh olarak degistigini gostermistir. Bu
degisimler yap: taslarnin dayanimini ve durayliligin etkilemektedir. Bu sonuglarin degerlendirilmesi,
hasar goren taslarin degistirilmesi ve hasar goren binanin restorasyon yonteminin se¢iminde, bize ¢ok

faydali bilgiler verebilir.

Anahtar kelimeler: Yangin, Yapi tasi, Ultrasonik hiz

An Estimation Of The High Temperature Effect On The Strength Of
The Building Stone By Using Ultrasonic Measurements

ABSTRACT: Natural stones have been used as a construction material since prehistoric age. Stone
buildings and their protection and restoration are nowadays in the focus of interest. Natural disasters
like fire can strongly damage or even may ruin these buildings. In this study, the resistance of building
stones against high temperature was determined by ultrasonic measurements.

The current study focuses on changes in the ultrasonic velocity of building stone subjected to simulated
fire situations in the laboratory. 14 stones having different petrographical, physical and mechanical
properties were used in the laboratory studies. The ultrasonic measurements and laboratory observation
have shown that the texture and mineral composition of building stones are changed by heating. These
changes influence the strength and durability of building stones. The evaluation of these results
provides useful information when replacing damaged stone or one has to choose the suitable restoring
method for the damaged part of buildings.

Keywords: Fire, Building stone, Ultrasonic velocity

GIRis etkilerine iki sekilde maruz kalmaktadirlar.

Bunlardan, birincisi dogal ¢evredeki yanginlar

Kayaglarda dayaniklilik problemine yol agan
baglica fiziksel etkilerden biri de yiiksek
sicakliktir. Bu etki kayaglar {iizerinde kalict
hasarlar olusturmakta ve kayaglarin
bozunmasina neden olmaktadir. Kayaglar,
yliksek sicaklik etkisine, yanginlar sebebiyle

maruz  kalmaktadirlar.  Kayaglar, yangin

ikincisi ise binalardaki yanginlardir.

Dogal c¢evrede yangin, jeomorfolojik ve
biyolojik degisimde etkili olan yaygimn bir vasita
olarak  karsimiza gkmaktadir.  Sicakliklar
1000 C’yi gegebilmektedir. Cogunlukla, dik bir
termal gradyenle ortam kosullarinda hizli bir
artis meydana getirerek kayaclarin dagilmasin
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kolaylastirmaktadir. Yangmin kaya¢ bozunmasi
uzerindeki etkilerini 6l¢gmek i¢in, laboratuvar
ortaminda gerceklestirilen simiilasyon
deneylerden  faydalamildigr  goriilmektedir
(Allison, 1988; Goudie ve dig.1992; Allison ve
Bristow, 1999). Bu c¢alismalarda, Kkayag
numunelerini 1sitmak i¢in kiil firini, degisimleri
belirlemek igin ise ultrasonik yoOntemler
kullanilmustir.

Diger calisma alani ise yapr malzemelerinin
yangin etkisine karsi dayanimlarn ile ilgilidir.
Tarihi ¢aglar boyunca ¢ok sayida tas bina,
yangin hasarlar1 sonucu yikilmistir. Hajpal ve
Torok  (1998) tarafindan yapilan c¢alismada,
yanginlarin  binalar  iizerindeki potansiyel
etkisinin ~ binalarin  yapilmasi  asamasinda
hesaplanabilecegi, yanginin etkiledigi binalardan
elde edilen verilerin, yeni tas binalar yapilirken
kullanilabilecegi ve ayrica bu tip tas binalarin ne
kadar risk altinda oldugunun hesaplanmasinin
miimkiin olabilecegi ifade edilmigtir. Laboratuar

ortaminda gerceklestirilen bu calisma
sonucunda, yangin  etkisiyle  kayaclarin
petrolojik ve petrofiziksel yapisinda olusan
degisimin,  binanin  tasima  kapasitesini

diistirdiigli ifade edilmistir (Hajpal ve Torok,
1998).

Yangin, Kkati, sivi ve gaz halindeki
maddelerin 1s1 ve oksijenle birleserek kontrol dis1
yanmast ile meydana gelen bir olaydir. Insanlik
tarihine  bakildiginda, kontrol  altinda
tutulamayan atesin ¢ogu zaman O6nemli can ve
mal kayiplarina yol acan bir felaket oldugu
goriiliir. Bu durum, yangindan korunmada aktif

onlemlerin  (yangin  sondiriiciileri, uyari

sistemleri vb.) ve pasif Onlemlerin (yangina
yangindan

dayanikli  ve koruyucu yap1

M. UNAL, E. BERBER, I. YATAGAN, S. AKKURT

malzemeleri) 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Yangin
sirasinda, olusan hasarlarin mertebesi bircok
faktore baghdir. En onemli iki faktor ise yangin

sirasinda  ulagilan  sicaklik  derecesi ile
malzemenin bu sicakliga maruz kalma siiresidir
(Baradan ve dig., 2002).

Bu calismada, farkli petrografik, fiziksel ve
mekanik Ozelliklere sahip dogal yap: taslarinin
yangin nedeniyle ortaya ¢ikan yiiksek sicakliga
kars1  direncgleri  ultrasonik  Ol¢iimler ile
kestirilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢alisma laboratuar
ortaminda kil firim kullarularak
gerceklestirilmistir. Laboratuar ¢alismalarinda 14
farkli ozelliklere sahip yap: tast kullanilmistir.
Laboratuar gozlemleri yap1 taglarmin sicaklik
artisina bagl olarak degistigini gostermistir. Bu
degisimlerin hangi yap1 tasinda daha belirgin
oldugu ultrasonik Ol¢iimler ile basariyla
belirlenmistir.

MALZEME VE YONTEM
Calismada kullanilan kayac¢ 6rnekleri

Bu c¢alismada  kullamilan  numuneler
magmatik-volkanik, metamorfik ve sedimanter
orijinli dogal yap: taslar1 arasindan segilmistir.
Bu yap1 taslarinin bazi petrografik, fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ISRM (1981) standartlarina
uygun olarak Dbelirlenerek, Cizelge 1'de
Ozetlenmistir.

Blok olarak temin edilen yapi taslarindan,
laboratuar ortaminda, 54 mm c¢apinda ve
ortalama 75 mm uzunlugunda karot numuneler
hazirlanmigtir. Her bir kayag tiiriinden, her bir
grupta 5er adet olmak tizere 6 gurup
olusturulmustur.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan numuneler.
Figure 1. The specimens used in the experiment.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan kayaclarin petrografik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri.
Table 1. Petrographical, physical and mechanical properties of rocks used in this study.

Kayag adi (ﬁii) (N([j;;a) Lo d (gr;f:m3) P (%) Tane bgz’::)arahgl Mineral igerigi Orijin
Quartz, plagioklas,

Granit-AG 1665 | 14565 | 1225 | 6925 | 252 | 562 0,001-4,00 | prioasamphivole Magmatik-S

iotit, opak, epidot,

muskovit,apatit,serisit
Quartz, plagioklas,

Granit-KR 82,572 17,251 8,750 68,95 2,62 6,76 0,001-4,00 ortoklas, amphibole, Magmatik-S
biotit mikroklin, opak
Plagioklas mikrolitler,

Andezit-A 75,12 11,004 10,12 66,00 2,31 20,69 0,001-1,50 plagioklas, amphibole, Magmatik-V
opak
Plagioklas, amphibole,

Andezit-E 47,354 5,71 4,68 51,00 2,23 9,23 0,001-2,25 biotit, Quartz, piroksin, Magmatik-V
volkanik glas
Plagioklas, amphibole,

Andezit-S 30,98 4,136 1,71 50,25 2,26 13,08 0,001-2,75 biotit, Quartz, Magmatik-V
volkanik glas
Plagioklas, amphibole,

Andezit-KG 48,73 5,980 2,773 51,8 2,32 11,08 0,001-3,00 biotit, Quartz, Magmatik-V
volkanik glas
Kalsit, opak, iskeletsel .

Mermer-A 73,844 9,423 7,755 58,35 2,68 1,83 0,1-2,0 tanel it Metamorfik
aneler, mikril
Ooid, Intraklast,

Bej-B 55,3]0 14,533 6,168 68,60 2,67 1,48 0,001- iskeletsel taneler, Metamorfik
sparit, mikrit

Bej-Y 46,385 12,859 5,793 68,40 2,78 3,47 0,1-1,1 Dolomit Metamorfik
Ooid, Intraklast,

Traverten-M 61,193 10,173 4,958 54,70 2,45 12,31 0,01-2,6 iskeletsel taneler, Sedimanter
sparit

TravertenB | 5948 | 864 | 521 | 545 | 242 | 1025 0,001-2,1 | fureklast spari Sedimanter
iskeletsel taneler

TvertenKL | 52,35 | 6735 | 348 | 4945 | 238 | 1286 0001-0,1 | et Sedimanter
Ooid, pellet, intraklast,

Traverten-G 57,87 7,64 4,42 58,10 2,50 8,76 0,001-0,3 iskeletsel taneler, Sedimanter
sparit,ekstroklast
intraklast, dolomit,

Limra-A 50,602 7,776 1,482 44,55 2,37 11,80 0,01-0,4 iskeletsel taneler, Sedimanter
organik malzemeler

UCS: Tek eksenli basing dayaniumyi, o: Dolayli gekme dayanimy, Isso : Nokta yiikleme dayanim indeksi, d: Schmidt sertligi,

¢ : Kuru yogunluk, P : Toplam gozeneklilik

Her bir gurupta 30’ar adet olmak {izere
toplam 420 adet  silindirik = numune
kullanmilmistir. Deneyde kullanilan numuneler
Sekil 1'de goriilmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan numune boyutlar1 ISRM (1981) de
bahsedilen standarda uygundur.

Calismada kullanilan yontemler
Ultrasonik hiz dl¢iim (Pundit) yontemi

Ultrasonik yontem, 1945’den bu yana hayli
gelisme  kaydetmis hasarsiz  bir deney
yontemidir. Yontem; kaya¢ iginden gegirilen
ultrasonik dalga boyu hiziin o6lgiilmesi esasina
dayanir. Bu yontem kullanilarak, o6l¢timler;
dayanim deneylerinden daha pratik, daha
ekonomik, daha hizli ve en 6nemlisi yerindeki

kayag lizerinden dogrudan dogruya
yapilabilmektedir.

Numunelerin  yiiksek  sicakliga  bagh
bozunum dereceleri, Sekil 2'de goriilen

ultrasonik Ol¢iim (Pundit Plus) aleti kullanilarak
belirlenmeye calisiimistir. Olgiimlerde 54 kHz'lik
transdiiserler kullanilmigtir. Sinyal puls siireleri
ise 0,1 ps olarak secilmistir. Numunelerin sinyal
gecis siireleri (Transit time) olglilmiis ve buna
bagh olarak, numune boyunun gegis siiresine
oranindan gegis hizlar1 (velocity) hesaplanmustir.
Sinyal gecis hizlari, kayaglarin dayanimi ve
gozeneklilik gibi hakkinda bilgi
verebilmektedir. Kayagctaki degisimler ultrasonik
hiz Slgtimleri ile gozlenebilmektedir. Kayagctaki
degisim bozunma yoniinde ise sinyal gecis hiz1

ozellikleri

azalmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan ultrasonik
Olgim sistemi ISRM (1981) de bahsedilen
standarda uygundur.
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Sekil 2. Ultrasonik 6l¢iim cihazi.
Figure 2. Ultrasonic measurement equipment.

Yanginin laboratuarda simulasyonu

Yangin simulasyonunda, yangin ortamimn
olusturmak icin 1s1 kaynag1 olarak kiil firiu
kullanilmigtir.  Yangin  sirasinda  sicakligin
ortama gore degistigi 1200 °C’ye kadar giktig1 ve
yangin siiresinin ortama bagh olarak 5 saate
kadar wulastigr bilinmektedir. Bu ¢alismada,
yangin sirasinda sicakligin ortalama bir saat
surdiigli ve 1000 °C’ye kadar vyiikseldigi
varsayillmistir. Yapr tagi Orneklerinin sicaklik
artisma bagl degisimlerini gozlemlemek igin
deneyler, 200, 400, 600, 800, 1000 °C sicakliklarda
birer saat Dbekletilerek gergeklestirilmistir.
icerisinde  sogutularak
laboratuar ortamia alinmigtir. Ayrica, 800 °C’de
bozunan numuneler, numunelerin dayanim

Numuneler firin

sicakliklarini  belirlemek amaciyla 700 °C’de
sicakliga maruz birakilmiglardir.

YAPILAN CALISMA VE
DEGERLENDIRMELER

Yapr taglarinda, yangm sonrasindaki
degisimlerin olup olmadigii hasarsiz olarak
belirleyebilmek igin ultrasonik 6l¢iim yontemi
kullanilmistir.  Sicakligin  kayaglar {izerindeki
etkileri, kayaglarin ultrasonik hizlarindaki
degisime bagli olarak belirlenmeye calisilmistir.
Oncelikle, numunelerin, farkli sicakliklara maruz
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birakilmadan Once ve sonrasinda ultrasonik
dalga hizlar1 ol¢iilmiis ve elde edilen verilerin
ortalama degerleri Cizelge 2'de ve yilizde
degisim degerleri ise Cizelge 3’de verilmistir.
Ayrica yiizde degisim degerleri grafik tizerinde
gosterilmistir (Sekil 3).

Cizelge 2-3 ve Sekil 3'de goriilecegi tizere
metamorfik ve sedimanter orijinli kayaglarin 800
oC  tizeri sicakliga dayanamayacaklari
diisiiniilerek deneyler devam ettirilmemistir. Bu
nedenle, 1000 °C yerine 600-800 °C aralig1
denenmisgtir. Bu deneme sonucunda metamorfik
ve sedimanter orijinli kayaclarin bozunma
goriilse dahi tamamen bozunmadan 700 °C
kadar dayanabildigi goriilmiistiir. Magmatik
orijinli kayagclarin ise genellikle 1000 °C kadar
dayanabildigi belirlenmistir.

Farkli 6zelliklere sahip kayaclarin sicakliga
karst  direnglerindeki  degisim
gorebilmek ve Kkarsilastirabilmek igin 600 °C
kadar olan degisim oranlar grafik {izerinde
gosterilmistir. Onceden de belirtildigi gibi
kayaglardaki degisim bozunma yoniinde ise
ultrasonik hiz azalmaktadir. Sekil 3’de verilen
grafikte goriildiigii gibi sicakliktaki artisa bagh
olarak ultrasonik hiz azalmaktadir. Ultrasonik
hizdaki azalma farkli sekillerde olabilmektedir.
Bu durum, kayaglarin sicakliga farkl sekillerde
tepki verdigini ve sicaklikla birlikte bozunmanin
arttigini gostermektedir.

Sekil 3'de gorildiigii gibi, ultrasonik
Olglimlere gore, bozunmanin genel olarak
oriinden basladig1 gibi bir durum ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum, 0 — 200 °C arasinda
herhangi bir 6l¢iim almmmadigindan ve grafik

oranlarin

ciziminden kaynaklanmaktadir. Deney
caligmalar1 sirasinda yapilan gozlem ve
Olcimler, bozunmanin 200 °C civarinda
bagladigimi  gostermektedir. Ayrica, yapilan

Olclimler, sadece sicakliga bagli numunelerdeki

bozunmanin ylizde degisimlerini
tanimlamaktadir. Farkli kayaglarin
dayanimlarmin  kargilagtirilmasinda  saghikl

sonuglar vermeyebilir. Ornegin, sicakliktan en
fazla etkilenen mermer-A’in dayanim degerleri,
sicakliktan en az etkilenen andezit-E’'in dayanim
degerlerinden daha yiiksektir (Sekil 3).
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Cizelge 2. Numunelerin deney 0ncesi ve deney sonrasi ortalama ultrasonik
hiz degerleri (Berber ve dig., 2006).
Table 2. The mean ultrasonic velocity values of specimens before and
after the experiments (Berber et al., 2006).
Muamele sicaklig: (°C)
200 400 | 600 | 700 800 1000
Numune ad1 Ortalama ultrasonik hiz (m/sn)
Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney
oncesi sonrast oncesi sonrast oncesi sonrast oncesi sonrast oncesi sonrast oncesi sonrast
Traverten-G 6302,4 5812,8 5908,2 4258,6 6063,2 2624,2 6243,6 2358,8 6203,6 * ** **
Traverten-B 6001,2 5939,2 5803,6 5121,4 5928,6 3730,2 6335,2 3448,4 6073,8 * ** **
Traverten-KL 6148,4 4885,8 62444 3161,6 5566,2 1394,2 6175,4 1003,4 5815,8 * ** **
Traverten-M 6220,6 6088,8 6658,4 4319,6 6517,6 2394,6 6647,8 2661 6549 2293 ** **
Limra-A 4934,4 4300,4 4984,8 31284 5566,2 1984,4 4793,2 1611 4812,8 * ** **
Andezit- S 2917 2626,2 2820 1967,8 2776,4 1696,8 ** ** 3005,4 1602,8 3015 1163
Andezit- E 2747,8 2697,8 2749,2 2480 2685 23114 ** **e 26954 2169,2 2909,2 2485,8
Andezit-KG 4294,5 3819,5 4257,5 3318 4270 3176,5 ** ** 4163,5 2495,75 4269,25 1819,75
Andezit-A 4373,6 4279,4 4384,2 3392,2 4296,6 24258 4180,6 2224,8 4300 * * o
Granit-AG 5203,75 4270,75 5296,5 3553,5 4109 1370,75 ** ** 5383,5 586 5620 553
Granit-KR 5099 4288,5 5253 3170,25 5302,75 1481,5 5293,67 * 5269,25 * ** **
Bej-B 7235,2 6853,4 6995,8 5362,2 6910,6 3630,6 7507 3623,2 7046,2 3051 ** **
Mermer-A 6511,6 4127,8 6259,8 2670,8 6494,4 1883,2 6871,4 17494 6579,8 1448 e **
Bej-Y 42104 4340,8 5392,6 34232 5680,6 2613 5483 2425 5559,8 1636,5 **e **

** Deney yapilmamuigtir

,* Bozunma nedeniyle saglikli 6l¢iim alinamamugtir.

Cizelge 3. Numunelerin deney 0ncesi ve deney sonrasi ortalama ultrasonik hiz degerlerindeki
ylizde degisimler (Berber ve dig., 2006)
Table 3. The variation percentages of average ultrasonic velocity values of the specimens before and
after the experiments (Berber et al., 2006)

Muamele sicaklig1 (°C)
Numune ad1 200 | 400 | 600 | 700 800 | 1000
Ortalama ultrasonik hiz degisim oran (%)
Traverten-G -7,76847 -27,9205 -56,7192 -62,2205 * *
Traverten-B -1,03313 -11,7548 -37,0813 -45,5676 * **
Traverten-KL -20,5354 -49,3690 -74,9524 -83,7517 * i
Traverten-M -2,11877 -35,1256 -63,2595 -59,9717 -64,987 **
Limra-A -12,8486 -37,2412 -64,3491 -66,3899 * **
Andezit- S -9,96915 -30,2199 -38,8849 * -46,6693 -61,4262
Andezit- E -1,81964 -9,79194 -13,9143 ** -19,5221 -14,5538
Andezit-KG -11,0607 -22,0669 -25,6089 ** -40,0564 -57,3754
Andezit-A -2,15383 -22,6267 -43,5414 * -48,2605 o
Granit-AG -17,9294 -32,9085 -66,6403 * -89,1149 -90,1601
Granit-KR -15,8953 -39,6488 -72,0617 * * **
Bej-B -5,27698 -23,3512 -47,4633 -51,7357 -56,7001 o
Mermer-A -36,6085 -57,3341 -71,0027 -74,5409 -77,9933 *
Bej-Y 3,09709 -36,5204 -54,0013 -55,7724 -70,5655 **

** Deney yapilmamistir,* Bozunma nedeniyle saglikli 6l¢iim alinamamustir.
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Sekil 3. Sicaklik artigina bagh numunelerin ultrasonik dalga hizindaki degisim yiizdeleri.
Figure 3. The variation percentages of ultrasonic wave velocity depends on the temperature increase.
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Sekil 4. a) Sedimanter, b) Metamorfik, ¢) Magmatik-volkanik orijinli kayaglarin,
sicaklik artisina bagl ultrasonik dalga hizindaki yiizde degisimler
Figure 4. The variation percentages of ultrasonic wave velocity of a) sedimantary, b) metamorphic and
c) magmatic rocks depends on the temperature increase
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Kayag tirtine bagh degisimleri gozlemek
i¢in aymn orijine sahip kayag¢ guruplar1 ayri ayri
incelenmis ve elde edilen sonuclar Sekil 4’de
grafik lizerinde gosterilmistir.

Sedimanter orijinli kayaglarmn, sicaklik
degisimine bagh ultrasonik dalga hizindaki
ylizde degisimler Sekil 4a’da goriilmektedir.
Sekil 4a’da goriildiigii gibi sedimanter kayaclar
sicakliktaki degisimlere benzer bir egilim ile
tepki vermislerdir. Ancak sicakliktan etkilenme
dereceleri farklilik gostermektedir. Sicakliktan en
fazla etkilenen travertenin gozenekliliginin
yitksek  oldugu  gorilmistiir (Sekil  5).
Sedimanter kayaglar 800 °C ‘de parcalara
ayrilacak derecede bozunmuslar ve en fazla 700
°C’'ye kadar dayanabilmislerdir. Ayrica, bu
kayagclar yiiksek oranda CaCOs igerdikleri igin
soguma sonrast nem aldik¢a bozunma devam

TRAVERTINE-K

ederek artmistir (Sekil 5). Sonug¢ olarak,
sedimanter kayaglarin 600 °C iistii sicakliklara
maruz kalmasi 6nemli bir risk olusturmaktadr.
Metamorfik orijinli kayaglarin, sicaklik
degisimine bagh ultrasonik dalga hizindaki
ylizde degisimler Sekil 4b’de goriilmektedir.
Sekil 4b’de goriildiigii gibi farkli numuneler
sicakliga farkli sekillerde tepki vermisler ve
mermerin dayaniminin  bej
mermerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Sekil 6’da goriildiigii gibi bozunma, 700 °C
tizerinde ufalanma ve parcalanma seklinde
gorilmiistiir.
oncelikli olarak yapisal bozukluklarda belirgin
olarak goriilmiistiir. Yapilan gézlem ve olgiimler
bu tiir kayaglarin maksimum 700 °C ye kadar
dayanabileceklerini gostermistir.

sicakliga kargi

Bozunma bej mermerlerde

Sekil 5. Farkl sicakliklara maruz kalmis limra ve traverten numunelerinden 6rnek fotograflar
Figure 5. Sample photos of lymra and travertine specimens exposed to different temperatures

Sekil 6. Farkli sicakliklara maruz kalmis mermer numunelerinden 6rnek fotograflar.
Figure 6. The sample photos of marble specimens exposed to different temperatures.
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Sekil 7. Farkli sicakliklara maruz kalmis andezit ve granit numunelerinden 6rnek fotograflar.
Figure 7. Sample photos of andesite and granite specimens exposed to different temperatures.

Magmatik kayaglardan granit ve
andezitlerin sicaklifa karsi tepkileri farkh
olmustur. Sekil 4c’de goriildiigii gibi granitlerin
sicakliga karsi direngleri genel olarak andezitlere
oranla daha diisiik olarak gerceklesmistir. Granit
ve andezitlerde kendi aralarinda sicakliga farklh
tepki  gostermislerdir.  Ornegin  granit-AG
numunelerinden bazilar1 1000°C’ye kadar direng
gosterirken, granite-KR 600°C sonra tamamen
dagilarak bozunmustur. Diger kayag tiirlerinde
bozunma; numune c¢evresinde kavlama ve
ufalanma seklinde olusurken, granitlerde
tamamen dagilma seklinde goriilmiistiir.
Andezit-A Sekil 4c ve Sekil 7’ den de anlasilacag:
tizere 700 °C’ye kadar dayanabilmis ve 700 °C’de
numune cevresi ve kenarlarinda catlamalar
goriilmiistiir. Diger andezit tiirleri 1000°C’ye
kadar sicakliga sekilsel degisime maruz
kalmadan direng gostermislerdir.

Ayrica, numunelerin sicakliga bagli renk
degisimleri incelenmistir. Biitiin numunelerde
400 °C’de renkler koyulasirken, sicaklik artisiyla
birlikte numune renklerinde acilma
goriilmiistiir. Renk degisimi en fazla sirasiyla
traverten ve bej mermerde goriilmiistiir. En az
renk degisimi ise granitlerde, mermer ve limrada
gorilmiistiir.

SONUCLAR

Yanginla hasara ugramis yapr tast
ozelliklerindeki degisimler hakkinda saglikli bir
karar verebilmek icin dikkatli gozlem ve ayrintili
calismalar ~ yapmak  gerekmektedir. = Bu
¢alismadan elde edilen verilerde gostermektedir

ki kayaglarin artan sicakliga bagli olarak
dayanumlar1 da azalmaktadir. Ultrasonik olgtim
yontemi, olusan bu degisimi
belirlemede basariyla uygulanmistir. Deney
calismalar1 sonucunda elde edilen bilgi, gozlem
ve tespitler agagida siralanmustir.

Yangin hasarina ugramis yapr taglan
Ozelliklerinin tayininde tahribatsiz ultrasonik
Ol¢im  yonteminin  uygulanmas:  yararh
olabilecegi diisliniilmektedir. Sicaklik artisina
bagh olarak bozunumun arttigi, bunun da,
ultrasonik  dalga  hizi  Olglimleri  ile
belirlenebilecegi goriilmiistiir.

Yanginda yapi taslarinin hangi sicakliga
kadar direng gosterebilecegi belirlenmistir. Yani;
andezitlerin (Andezit-A harig), granit-AG'nin
1000°C’ye kadar, travertenlerin 700°C’ye kadar,
granit-KR'nin ise 600°C’'ye kadar direng
gosterdigi belirlenmistir.

Yap1 taslarinda sekilsel bozunum olup
olmadigi hangi sicakliklarda bu olaylarin
gozlendigi not edilmistir. Granit-KR’de bozulma
700°C’de tamamen dagilma seklinde
goriilmiistiir.  Granit-AG ~ 1000°C’ye  kadar
dayanmakla birlikte numunelerinin bazilarinda
800 °C’'de dagilma ve c¢atlama seklinde
bozulmalar goriilmiistiir. Traverten ve mermer
numunelerinde firin tabanina temas eden
kisimlarinda 700°C’ catlamalar goriilmiistiir.
Andezit (Andezit-A hari¢) numunelerinde ise
belirgin sekilsel bozunum goriilmemistir.

Yapr tasinin hangi sicaklikta hangi rengi
aldig1 Dbelirlenmistir. Genel olarak biitiin
numunelerde 400 °C’de renkler koyulasirken,
sicaklik artisiyla birlikte numune renklerinde

numunede
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agllma gorilmiistiir. Renk degisimi en fazla
sirastyla traverten ve bej mermerde goriilmiistiir.
En az renk degisimi ise granitlerde, Afyon
mermer, Limra ve Yozgat bej’ de goriilmiistiir.
Kayaglarn  mineral  igeriklerinin  ve
yapilarmin bozunmanin derecesi ve sekli ile
dogrudan ilgili oldugu bilinmektedir. Ornegin;

mermer, limra ve traverten gibi yiiksek CaCOs
oranina sahip kayag tiirlerindeki bozunma,
ortamdan aldig1 neme bagli olarak artmustir.
Kayaclarin petrografik, fiziksel ve mekanik
oOzellikleri ile yiiksek sicaklik arasinda iliskiyi
tanimlayan ¢alismalar devam etmekte olup bu
bildiri 6n ¢alisma olarak sunulmustur.
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