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Ozet. Bu calisma, 4 farkl yiizey isleme (cilali, honlu, eskitmeli, patinatolu) teknigine tabi tutulmus olan 5 tiir travertenlerin
kayma direncinin belirlenmesi ve kayma potansiyelinin simiflandirilmasini icermektedir. Hem kuru hem de 1slak yiizeyli
travertenlerin kayma direncinin belirlenmesinde TS EN 14231 “Pandiil Deney Donanimmiyla Kayma Direncinin Tayini”
standard1 esas alinmustir. Travertenler, ylizey isleme teknigine bagl olarak, 1slak ortamda kayma riskinin genis araliklarda
degiskenlik gosterdigi ve kayma potansiyeli siniflandirmasinda agirlikli olarak, “yiiksek” ve “cok yiiksek” gruplarda yer
almaktadir. Kuru ortamda ise, kayma potansiyeli simflandirmasinda travertenlerin agirlikli olarak “orta” ve “diigik”

siniflarda yer aldig tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Traverten, Yiizey Islemleri, Kayma Direnci, Pandiil Testi.

Evalution of Slip Potentials on Travertine Plagues with Pendulum Method

Abstract: This study deals with the determining of slip resistance and classification of slip potential for 5 different travertine
plaques which were applied 4 different surface processes (polishing, honing, tumbled, patinato). TS EN 14231 Standard
“Determination of Slip Resistance with Pendulum Friction Test Equipment” was basically utilized in determining the slip
resistances of travertine plaques with wet and dry surfaces. By depending on the applied surface processing technique on
travertine plaques, slip resistance values widely change, in classification of slip potential, travertines are mostly placed in
“high” and “very high” class in wet environment. Travertines with dry surfaces are generally located in “medium” and “low”
class.

Keywords: Travertine, Surface Treatment, Slip Resistance, Pendulum Test.

1. GIRIS

Dogal yap1 taslar1 zemin kaplama malzemesi olarak yaygin kullanim alanina sahiptir.
Dogal taslarin zemin kaplama malzemesi olarak kullaniminda, dikkat edilecek 6zelliklerinden
en Onemlilerinden biri de kayma direncidir (Gronqvist 1995; Rowland vd, 1996; Kim 1996;
Chang 1999; Manning vd, 1998). Kayma vakalari, deneyi yapan kisi, deney ortami,
kirleticiler (su, yag, donma, toz) gibi cevresel faktorler, yetersiz zaman, sicaklik ve

aydinlatma, ayakkab1 ve yiirliniilen zeminin 6zellikleri dahil bir ya da birden fazla sebepten
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kaynaklanir (Kim 2001). Tiim bu unsurlar, silirtinme kuvvetinin (ya da yiizey kayma
direncinin) kaymay1 6nlemeye yeterli olup olmadigina karar vermek i¢in birlestirilebilir.

Dogal tas plakalarinda kayganlik, yiizey ve ylizeyle etkilesen nesnenin ¢ekme ya da
stirtlinmesinden olusan etki olarak tanimlanabilir. Adams’a gore (1997) yayalarin yiiriirken,
kayma kazalariin artmasiyla kaymayr Onleme c¢alismalarinin 6nemi belirgin olarak
artirmigtir. Kayma direnci, ayakkabi tabani ile zemin kaplama malzemesi yiizeyinin
etkilesimden kaynaklanmaktadir. Bunun icin insanlarin (yayalarin) ayakkabi ile emniyetli
hareket edebilmesi i¢in, zemin kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal tas plakalarinin
1slak ve kuru zeminlerde de kayma emniyetinin belirlenmesi gerekmektedir. Dogal tas
plakalarin kayma emniyetinin belirlenmesi i¢in ylizeyleri islenmis dogal tas plakalarinin
kayma agisinin laboratuar ortaminda test edilmesi gerekli hale gelmektedir. Literatiirde kayma
direncinin belirlenmesinde birgok farkli test cihazi kullanilmaktadir (Gronqvist vd, 1999;
Leclercq 1999; Sarusik 2009, Coskun, G.,2013).

Dogal taslar lizerinde iki temel amag ile yiizey isleme teknikleri uygulanmaktadir. Birincisi
cazibesini, albenisini, estetigini ya da genel gdriiniimiinii gelistirmektir. ikinci amag ise,
yayalarin kaymalardan kaynaklanan kazalarin riskini azaltmak i¢in yapilmaktadir. Dogal
taglara ylizey isleme teknigi uygulanmasiyla, kullanim yeri, parlaklik, cila alma ve kaymazlik
ozellikleri dogrudan etkilenmektedir (Sarusik, v.d, 2011, Coskun, G.,2013).

Ayakkab1 ile kayma gilivenliliginin analiz edildigi ortamlar 6zellikle, nem ile siklikla
etkilesen i¢ mekanlar (aligveris merkezleri, yemek alanlari, otel giris salonlari, ortak soyunma
odalar1, i¢ mekan basamaklari, banyo, depo, ¢amasirhane) ve dis mekanlar (yiiriiyiis yollari,
yiizme havuzu gevresi, dis mekan basamaklar1 ve egimli alanlar) kayma ihtimali yiiksek
ortamlardir. Bu mekanlarda sabun artiklari, mutfak yaglar1 ve gida maddesi gibi diger

kirleticilerle temas halinde olundugu ve kullanildig1 i¢in kayma riski yliksek olmaktadir.

Bu caligmada, zemin kayganlik test yontemlerinden ¢ok iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan
pandiil test cihazi kullanilmistir. Caligmada kuru ve 1slak zemin kaplamalarinda genis bir uygulama
alan1 bulan dort farkli yiizey islemi gérmiis, bes farkli traverten Grnegi secilmistir. Traverten
orneklerinin kaymay1 dnleme 6zelliginin belirlenmesi igin TS EN 14231 standartlart esas alinmustir.
Belirlenen standartlara uygun olarak bu ¢alismada, fabrikada tiretimden ¢ikan cilali, honlu, eskitme ve
patinato yiizey islemi gormiis 30,5%30,5%1,0 cm plaka boyutundaki nihai 6rnekler kullanilmis olup, bu

orneklerin kayma direngleri ve kullanim alanlarina gore siniflamasi yapilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Materyal

Zemin kaplama malzemesi olarak son yillarda traverten drnekleri insan dolagimimin yogun oldugu,
toplu kullanim alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Buralarda kayma sonucu olusan kazalari en aza indirmek ve daha giivenli alanlar olusturmak adina
zemin kaplama malzemesi olarak kullanilan traverten Orneklerinin,kayma potansiyellerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Caligma kapsaminda toplamda 40 (kayma direnci testinde 5 kirectast x 2
ornek x 4 ylizey isleme) ornek iizerinde testler gergeklestirilmistir. Deneylerde kullanilan traverten
orneklerinin ticari ismi, kodu, plaka boyutu ve ylizey isleme metotlar1 Cizelge 1’de verilmektedir.
Ayakkabi ile gezilen zemin kaplamalarinda kullanilan traverten drneklerinin cilali, honlu, eskitme ve

patinato ylizey islemi gbrmiis nihai {iriin halindeki 6rnekleri tercih edilmistir.

Cizelge 1. Deneyde kullanilan travertenler ve kodlanmasi

Numune Kodu Ticari Isim Yizey Isl. Plaka Boyutu
Metodu (cm)
T1 Noge Cilal1 (Y1)
T2 Silver Honlu (Y2)
T3 Light Eskitme (Y3) 30,5 x 30,5 x1,0
T4 Demmer Noge  Patinato (Y4)
T5 Sar1 Traverten
Metot
Pandiil Test Cihaz

Traverten Orneklerinde siirtinme kuvvetinin belirlenmesi icin WESSEX, S885 Model marka
pandiil test cihazi kullanilmistir. Bu cihaz, kaydirict ve deney ylizeyi arasindaki siirtiinmeyi 6l¢mek ve
kayma direncine ait standart bir deger tayin etmek {izere kullanilmaktadir (Sekil 1). Ayakkabi altligin

temsilen 48 lastik kauguk penge bu cihazda kullanilmustir.
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Sekil 1. Pandiil deney cihazi

Test asamasinda; deney Ornekleri, mamuliin tamami veya birimin list yiizeyini ihtiva edecek
ozellikte kesilmis bir parcasi olmali ve her bir numune, 136 x 86 mm bir deney alanini1 saglamalidir.
Bu alan, C skalasi iizerinde okumalarin yapilacagi, 126 mm kayma uzunlugunda ve 76 mm
genisliginde bir kaydiricinin kullanimiyla deneye tabi tutulmalidir.

Siirtinme deney donanimi, kaydirici ve numuneler, deneyin baglamasindan en az 2 saat 6nce (20 +
5)° C’lik oda sicakliginda laboratuar dl¢iimleri i¢in muhafaza edilir. Numunenin biiyiikliigline goére
uygun kaydirict ve deney skalasi segilmelidir. Caligsma yerlerinin zeminlerinde yapilacak Sl¢limlerde,
deney icin belirlenmis yiizeylerde bulunan ince taneler firca ile temizlenir ve suyla yikanarak
uzaklastirilir. Deney yiizeyi ve kaydiricinin sicakligi 1 °C yaklasimla 6lgiiliir. Yiizeyin sicakligi 5 °C
ild 40 °C araliginin disinda ise, deney yapilmamalidir. Siirtlinme deney cihazi, sert, diiz bir yiizey
iizerine yerlestirilir. Destek kolonu diisey olacak sekilde seviye ayar vidalariyla ayarlanir. Sonra,
pandiil kolunun serbestge salinim yapmasi i¢in pandiiliin aski ekseni yiikseltilir. Pandiil kolu ve ibre,
sag yatay konumdan birakildiginda deney skalasinda sifir isaretinde duracak sekilde ibre
mekanizmasindaki siirtiinme ayarlanir. Deney numunesi, uzun tarafi pandiil hattinda olacak ve lastik
kaydirictya ve pandill siispansiyon eksenine goére merkezde bulunacak sekilde siki bigimde
yerlestirilerek, lastik kaydiric1 ve pandiil aski eksenine gore merkezlenir. Kaydirici hattinin, kayma
mesafesi boyunca numunenin uzun eksenine paralel olmasi saglanir. Belirli kayma uzunlugunda ve
lastik kaydiricinin tiim genisligi boyunca temas ettigi numunenin iizerinden gecen pandiil kolunun

yiiksekligi ayarlanir.
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Pandiil deneyleri, beg farkli 6rnek, dort farkli yiizey (cilali, honlu, eskitme ve patinato) ve dogal tas
orneklerinin zemin kaplamalarinda ¢okga tercih edilen (30,5x30,5x1 cm) plaka boyutunda, iki farkli
ortamda (1slak-kuru), alt1 farkli pozisyonda ve iki adet nihai 6rnek {izerinde yapilmistir. Her bir yiizey
iizerinde 6 adet pozisyon belirlenmis ve belirlenen her pozisyondan 5 deger ve bir plaka yiizeyinden
kuru ortamda 60, 1slak ortamda 60 veri olmak {iizere toplamda bir 6rnekten 480 kayma direnci verisi

alinmig ve kaydedilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Pandiil deneyi i¢in dogal tas yilizeyi pozisyonlar1

Pandiil test degeri (PTV) asagidaki formill kullanilarak siirtiinme katsayisina (Cof)

¢evrilebilmektedir.

110 17"
=PV 3

Bu formiil kullanilarak, dogal taslar {izerinde kuru ve 1slak ortamda yapilan pandiil deneyi
sonucu elde edilen kayma direnci verilerinin, siirtinme katsayisi degerleri bulunmaktadir.
Ayrica elde edilen bu siirtiinme katsayis1 degerlerinden yola ¢ikilarak, tekrar pandiil kayma

direnci degeri asagidaki formiil ile bulunabilmektedir.
PTV = (330.pn) / (3+p)

Hesaplamalari yapilan pandiil degerleri kayma direncine gore (Cizelge 2) ve kayma potansiyeline
gore siniflandirilir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Kayma direncinin kayma potansiyeline gore yorumlanmasi (Bowman, 2003; Carpenter
vd, 2006).

4 S - Pandiil Degeri Kayma Potansiyeli

0-24 Yiksek
25-35 Orta
36-64 Diisiik

>65 Cok Diisiik

Cizelge 3. Pandiil deney metoduna gore kayma potansiyelinin siniflandirmasi (TS EN 14231, 2004; Bowman, 2004)

Simiflama Pandiil Degeri Cof (n) Kayma Potansiyeli
z <24 <0.25 Cok Yiiksek
Y 25-34 0.25-0.34 Yiiksek
X 35-44 0.36-0.46 Orta
w 45-54 0.47-0.59 Diisiik
\Y% > 54 >0.59 Cok Diisiik

Kuru Sartlarda Deney Islemi

Cizelge 1’de ozellikleri verilen numuneler, laboratuar dl¢iimleri i¢in deneyin yapilmasindan 6nce
(105 £ 5) °C sicaklikta kurutulur. Pandiil cihazinda ibre baslangi¢ konumuna getirilir. Yiizeye yapilan
islemler cihazin serbest birakma diigmesine bastirilarak pandiil kolunun serbest olarak hareketi
saglanir ve kaydiricinin deney ylizeyine yeniden temas etmesinden once geri doniis hareketinde
tutulur. Skalada okunan deger kaydedilir. Hazirlanmis mekanizmayla kaydiric1 ve yiizeyin temasini
saglayacak sekilde, kol ve ibre yeniden baslangic konumuna getirilir. Aralarinda ii¢ birimden daha
fazla bir farkin olmadig1 art arda bes okuma (C skalasi iizerinde) alinacak sekilde ayni1 iglemler tekrar
edilir. F skalasi kullanilirsa, art arda yapilan bes okuma arasinda 0,03'ten daha fazla fark olmamalidir.
Laboratuar 6l¢iimleri i¢in numune, 180° dondiiriildiikten sonra yeniden yerlestirilir ve biitiin iglemler
kontrol edilerek tekrarlanir

Yas Sartlarda Deney Islemi

Bu deneylerde numuneler, laboratuar 6l¢imleri i¢in deneyin yapilmasindan &nce (20 + 5) °C
sicakliktaki su igerisinde en az 2 saat siireyle bekletilir. Pandiiliin her kaymasindan dnce deney yiizeyi
ve kaydirici, (20 £ 5) °C sicakliktaki damitik veya deiyonize su ile devamli olarak islatilir. Yiizey
iizerinde hareket eden deney cihazinin baglig1 yukar1 kaldirilir ve sifir hata i¢in serbest kayma kontrol
edilir. Laboratuar dl¢timleri i¢in numune, 180° doéndiiriildiikten sonra yeniden yerlestirilir ve biitlin
islemler tekrar kontrol edilerek tekrarlanir. Her bir numune veya her bir deney alani igin kuru ve yas
sartlarinin her ikisinden ve zit dogrultularda oOlglilmiis besli grup halindeki okuma degerlerinin

ortalamasi hesaplanir.
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3. DENEYLER ve VERILERIN ANALIZLERI

Traverten Orneklerinin Pandiil Y6ntemi ile Kuru ve Islak Ortaminda Kayma Direnci Analizleri

Caligma kapsaminda toplamda 480 ( kayma direnci testinde 5 kirectasi x 2 6rnek x 4 yiizey isleme
X 2 ortam (kuru ve 1slak) x 6 pozisyon) kayma direnci degeri elde edilmistir. Deneyler sonucunda elde
edilen kayma direnci degerleri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Yiizey islemlerine gore yapilan
analizler i¢in tek yonlii varyans analizi (One-Way Anova) ve genel tek degiskenli model
kullanilmigtir. Degiskenlerin aralarindaki farklilasmalarin anlamliligi en kiiciik anlamli fark (LSD)
testi ile arastirnlmis ve istatistikleri hesaplanarak parametreler arasindaki dogrusal iligski ortaya
konulmustur. Yiizey islemlerine gore yapilan kayma direnci istatistiksel analizleri sonucunda, kuru ve

1slak ortamda tiim yiizeyler arasinda anlamli diizeyde bir farklilik oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Traverten 6rneklerinin pandiil yontemi ile kuru-1slak ortamda ylizey islemlerine gore yapilan

kayma direnci istatistiksel analizi

Dol iden Defien  Detisken i Al 293 Given A
()] ) Farki (I-J) Alt Limit Ust Limit

Y 2 -9.4000(*)  0.94708  <0.000 -112.608 -75.392

Y1 Y3 -11.8000(*) 0.94708  <0.000 -136.608 -99.392

TE; Y 4 -7.4000(*)  0.94708  <0.000 -92.608  -55.392
5 Y1 9.4000(*) 0.94708  <0.000 75.392  112.608
g Y 2 Y3 -2.4000(*)  0.94708  <0.012 -42.608  -0.5392
X Y 4 2.0000(*) 0.94708  <0.035 0.1392 38.608
g Y1 11.8000(*)  0.94708  <0.000 99.392  136.608
a Y3 Y 2 2.4000(*) 0.94708  <0.012 0.5392  42.608
g Y4 4.4000(*) 0.94708  <0.000 25.392 62.608
N Y1 7.4000(*) 0.94708  <0.000 55.392 92.608
Y 4 Y2 -2.0000(*)  0.94708  <0.035 -38.608  -0.1392

Y3 -4.4000(*)  0.94708  <0.000 -62.608  -25.392

Y 2 -16.2000(*) 121.835  <0.000 -185.938 -138.062

Y1 Y3 -22.6000(*) 121.835 <0.000 -249.938 -202.062

€ Y 4 -11.0000(*) 121.835 <0.000 -133.938 -86.062
é: Y1 16.2000(*) 121.835 <0.000  138.062 185.938
< Y 2 Y3 -6.4000(*)  121.835  <0.000 -87.938  -40.062
g Y4 5.2000(*) 121.835  <0.000 28.062 75.938
g Y1 22.6000(*) 121.835 <0.000 202.062 249.938
'E Y3 Y 2 6.4000(*) 121.835  <0.000 40.062 87.938
g Y4 11.6000(*) 121.835  <0.000 92.062  139.938
& Y1 11.0000(*) 121.835  <0.000 86.062  133.938
Y 4 Y2 -5.2000(*)  121.835  <0.000 -75.938  -28.062

Y3 -11.6000(*) 121.835 <0.000 -139.938 -92.062

* Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Deneylerden elde edilen kayma direnci degerlerinin hem kuru ve 1slak hem de yiizey 6zelliklerine

gore karsilastirilmali olarak degisimini Sekil 3’de gosterilmektedir.

Traverten drmeklerl
T T2 T3 T4 15
- T
1
w - == T ¥
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A1 o
1l 1 o
1 ;
- I
o 1 T ¥iH
u )
E 20 iy
; ] 1
3 :
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E 1l T n
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a8 3 E
20
L= ] . :
1 I
- T
= == L ¥l
2
A =] i Ly E3
I I I I I I I I I I
Earn Islak Enrn Islak Enrn Tslak K Islak I Islak
¥1= ¢1d1alyx ¥2=Nemlmn Y3i=Eskiime Yi= Patimate)

Sekil 3. Traverten plakalarmin pandiil yontemi ile kuru-islak ortamda kayma direnci ikili

karsilagtiriimalar:

Sekil 3 incelendiginde, 1slak ortamda cilali, honlu ve patinatolu yiizeyler i¢in kayma direnci
degerleri garpici bir sekilde azalirken, beklenildigi gibi eskitilmis yiizeylerde T5 6rnegi 48 ortalama ile
en yiksek degeri almistir. Honlu yiizeylerde ise T1 ve T3 6rnegi 14 ortalama ile en diisiik degeri
vermistir. Patinato yiizeylide ise, TS5 traverten 6rnegi 36 ortalama ile en yiikksek degeri vermistir.
Genel olarak bakildiginda cilali, honlu, eskitilmis ve patinatolu yiizeylere sahip traverten plakalarinin
kuru ortamdaki kayma direnci degerleri, 1slak ortamdaki degerlere gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Traverten orneklerinde yiizey islemlerine gore kuru ortamda 30-56 arasinda kayma
direnci degerleri alirken, 1slak ortamda ise 6-48 arasinda kayma direnci degerleri almustir.

Kuru ortamda ise, cilalanmig yiizeylerin (Y1) kayma direnci degerleri diisiik iken honlu (Y?2)
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ylizeylerin kayma direnci degerleri yiiksektir. Cilal1 yiizeyler i¢in T3 6rnegi 30 ortalama ile en diisiik
degeri vermektedir. Honlu yiizeylerde ise, T1 6rnegi 52 ortalama ile en yiiksek kayma direnci ve T3
ornegi 33 ortalama ile en diisiik kayma direnci degerini almaktadir. Eskitilmis (Y3) ylizeylerde ise T4
ornegi 39 ortalama ile en diisiik degeri alirken, T5 6rnegi 56 ortalama ile en yiiksek kayma direncine
sahip olmaktadir. Kuru ortamda, eskitilmis ylizeyli travertenler, yliksek kayma direncine sahip oldugu
icin yer kaplamalarinda rahatlikla tercih edilebilir. Kuru ortamda, patinato (Y4) yiizeylerin kayma
direnci degerleri cilali yiizeylere gore daha yiiksektir. Patinato’lu yiizeylerde T2 6rnegi 53 ortalama ile
en yiiksek kayma direnci degerini vermistir.

Pandiil yontemleri ile kuru ortamda kayma direnci degerlerinin, kiigiikten biiylige dogru olmak
lizere ylizey isleme 0zelligi agisindan cilali<patinato<honlu<eskitme siralamasi elde edilirken, 1slak
ortamda da ayni1 siralama yapilan analizler sonucunda elde edilmistir. Deney sonuglarina gore kuru ve
1slak ortamda, cilali, honlu ve patinato ylizeyli traverten orneklerinin kayma riski yiiksek oldugu i¢in
zemin kaplama ve kullanim yeri seciminde dikkat edilmelidir. Kuru ve islak ortamda, cilal,
patinatolu ve honlu yiizeyli tiim traverten plakalar1 diisiik kayma direncine sahip oldugu ig¢in

seciminde ve kullanilmasinda 6zen gdsterilmelidir.

Traverten Plakalarimin TS EN 14231 Standardina Goére Simiflandirilmasi
Islak ve kuru ortamda traverten plakalarinin farkli yilizey islemlerine gore ve Cizelge 3 esas alinarak,

kayma direnci siniflamasi Cizelge 5’de gosterilmistir.

Cizelge 5. Traverten plakalariin kuru ve 1slak ortamda TS EN 14231 standardina gore siniflandirilmast

) T1 T2 T3 T4 T5
Traverten Orn.
Ortam ve
Yiizey islemleri Kd Cof Smf Kd Cof Smf Kd Cof Smf Kd Cof Smf Kd Cof Smf

Cilal 15 014 z 11 0.10 4 06 0.06 z 07 0.07 z 11 0.10 z
§ Honlu 14 014 Z 35 039 X 14 040 Z 32 023 Y 36 051 X
< Eskitme 15 013 z 38 0.36 X 39 013 X 23 032 z 48  0.37 w
“ Patinato 09 0.08 Z 21 0.20 Z 27 0.27 Y 12 011 Z 36 037 X

Cilali 35 0.36 X 40 041 X 30 0.30 Y 33 033 Y 39 040 X
g Honlu 52 0.56 w 47 0.50 w 33 033 Y 42 044 X 50 0.54 w
g Eskitme 39 040 X 51 055 W 51 055 W 39 040 X 56 0.61 \Y
< Patinato 33 033 Y 53 057 w 38 0.39 X 38 039 X 52 0.56 w

Kd: Kayma direnci Cof : Siirtiinme katsay1st

Islak ortamda, cilali yiizeyli tiim traverten 6rnekleri, honlu yiizeyli T1 ve T3, eskitilmis ytlizeyli T1
ve T4, patinato yiizeyli TS5 orneklerinin kayma direnci degerleri 24’den kiigiik oldugu i¢in Z sinifinda
yer almakta olup, kayma riski ¢ok yiiksektir. Z siniflamasinda yer alan traverten O6rnekleri kayma
potansiyeli olmasindan dolay1 alisveris merkezlerinde kullanilabilir. Honlu ylizeyli T2 ve TS5,
eskitilmis ylizeyli T2 ve T3 ile patinato ylizeyli TS o6rneklerinde kayma direnci degeri 35’den biiyiik

oldugu i¢in X siiflamasinda yer almaktadir.
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Kuru ortamda, cilali yiizeyli olan T1, T2, T5 o6rnekleri, honlu yiizeyli T4 6rnegi ile eskitme
ylizeyli T1, T4 6rnegi ve patinato yiizeyli T3 ve T4 ornekleri kayma direnci degeri 35’den biiylik
oldugu icin X simnifinda yer almaktadir. X siiflamasinda yer alan travertenler aligveris merkezlerinde
yemekhane alanlari, ortak soyunma odalari, ic mekanlarda basamaklar ve otel girislerinde
kullanilabilirler. Cilali yiizeyli T3 ve T4, honlu yiizeyli T3 ve patinato yiizeyli T1 6rnekleri kayma
direnci degerleri 25’den biiyiik oldugu icin Y sinifinda yer almaktadir. Y sinifinda yer alan traverten
plakalar1 banyo, depo, camasirhanelerde kullanilabilir. Honlu yiizeyli T1, T2, TS5 6rnegi ile eskitilmis
yiizeyli T2, T3, patinato yiizeyli T2, TS 6rnegi kayma direnci degeri 45°den biiylik oldugu i¢in W
sinifinda yer almaktadir. W siniflamasinda yer alan traverten 6rnekler dis mekan basamaklarda tercih
edilebilir.

4, SONUC ve ONERILER

Yapilan bu deneysel caligmalar sonucunda, zemin kaplama malzemesi olarak kullanilacak
travertenlerin, TS EN 14231 standartlar1 esas alinarak, cilali, honlu, eskitme ve patinatolu yiizeylere
sahip 5 farkl: tiir travertene ait kayma direncleri ve siirtiinme katsayisi degerleri belirlenmistir.
Traverten plakalarinda ylizey islemlerine gore kuru ve 1slak ortamda yapilan deneylerde elde edilen
kayma direnci degerlerine bakildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Travertenlerin hem
ylizey islemlerine bagli olarak hem de yiizeyin 1slak/kuru durumuna gore, kayma direnglerinin dnemli
Olciide degistigi tespit edilmistir. Kuru ve 1slak yiizeyler i¢in kayma direnci degerlerinin, kiigiikten
bliylige dogru olmak iizere cilali<patinato<honlu<eskitme siralamasi yapilan deneyler ve analizler
sonucunda elde edilmistir.

Bu calismada, travertenlerin deneysel ve istatistiksel analizleri sonucu belirlenen kayma
direnglerine gore TS EN 14231 standardi dikkate alinarak emniyetli kullanim yerlerine gore
siiflandirilmasi onerilmistir. Beklenildigi gibi, kuru ortamda tiim yiizeyler iizerinde kayma direnci
yiikseldigi i¢in kayma potansiyeli azalmaktadir. Islak ortamda ise kayma direnci degerleri diistiigii igin
tiim yiizeylerde, kayma potansiyeli ve riski artmaktadir.

Bu sonuglardan, kuru ortamda bes farkli travertenin yer kaplamalarinda daha emniyetli olarak
kullanilabilecegi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Islak ortamda, kayma direnci degerleri distiigiinden
dolay1 6zellikle cilali yiizeylerde kayma direnci diisiik oldugundan dolay1 kayma riski yiikselmektedir.
Pandiil test yonteminden elde edilen sonuglar 1s1ginda, 1slak ortam igin traverten plakalariin segimi
s0z konusu oldugunda, eskitilmis yiizeyli traverten plakalarinin tercih edilmesi, daha isabetli bir karar

olacaktir.
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COSKUN, SARIISIK
5. TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK-1002 Projesi (Proje No: 108M624) tarafindan desteklenmistir. Katkilar1 igin
tesekkiir ederiz.
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