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Topluma agik ve kapali alanlarda insanlarin rahat hareket edebilmeleri igin zemin kaplamalarinin kaymaz
ozellikte olmasi istenmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda 7 farkli kamu kurumunda 5 farkli alanda (Giris,
Koridor, Oda, Merdiven, Lavabo) zemin kaplamalarinin kuru ve 1slak ortam dinamik siirtinme Kkatsayilart
DCOF (n) GMG 200 test cihazi kullanilarak DIN 51131:2014- 03, EN 13893 ile TS CEN/TS 16165 Ek- D
standartlarina gore Olglilmiistiir. Aritmetik ortalama ile elde edilen dinamik siirtiinme katsayist DCOF (p)
degerleri RapidMINER programinda K-Ortalamalar Yoéntemi kullanilarak gruplanmis, olusan kiime
gruplar sinir degerleri Karar Agaci Yontemi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar giiniimiizde Alman Kaza
Sigortas: Sisteminde kullanilan ve giincel DIN 51131:2014- 03, EN 13893 ve TS CEN/TS 16165 Ek- D
Standartlarinda gegcen Wuppertaler Tabelas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu kamu
kurumlarina ait kaymazlik risk haritast ¢gikarilmis olup, en giivenli kurum K5 SGK kurumu olurken en
giivensiz kurum ise K3 Ana okulu olarak belirlenmistir. 7 farkli kamu kurumunda da zemin kaplamasi
olarak kullanilan seramik zemin kaplamalarimin siirtiinme katsayilarinin diigiik oldugu tespit edilmis ve bu
zemin kaplamalarinin dinamik siirtinme katsayisi yiiksek malzemelerle degistirilmesi veya gerekli
Onleyici ve koruyucu tedbirlerin alinmasi 6nerilmistir.
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* Sorumlu Yazar

Floor coverings are required to be non-slip so that people can move freely in public and closed areas.
Within the scope of this study, dry and wet environment Dynamic Friction Coefficients of floor coverings
DCOF () are measured in 5 different areas (Entrance, Corridor, Room, Staircase, Sink) in 7 different
public institutions by using GMG 200 test device according to DIN 51131:2014-03, EN 13893 and TS
CEN /TS 16165 Annex-D standards. The dynamic friction coefficient DCOF () values obtained with the
arithmetic mean were grouped by using the K-Means Method in the RapidMINER program, and the
boundary values of the cluster groups formed were determined by using the Decision Tree Method. The
results were evaluated using the Wuppertaler Signage which is currently used in the German Accident
Insurance System and is in the current DIN 51131:2014-03, EN 13893 and TS CEN/TS 16165 Annex-D
Standards. As a result of the evaluation, an anti-slip risk map of public institutions was drawn and the
safest institution was determined as K5 SGK institution, while the most unsafe institution was determined
as K3 Kindergarten. It has been determined that the friction coefficients of ceramic floor coverings, which
are used as floor coverings in 7 different public institutions, are low and it is recommended to replace these
floor coverings with materials with high dynamic friction coefficient or to take necessary preventive and
protective measures.
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Giris

Insaat sektoriinde farkl ortamlar icin farkl tiirde ve 6zellikte
cesitli zemin kaplamalar1 kullanilmaktadir.  Ozellikle
insanlarin siklikla hareket halinde bulunduklari alanlarin
zemin  kaplamalarinin  kaydirmaz  &zellikte  olmasi
gerekmektedir. Bu zeminler {izerinde meydana gelebilecek
kayma ve diisme kazalarinin o6nlenebilmesi icin tasarim
Oncesi zemin kaplamasi olarak kullanilacak malzemelerin
kayma risklerinin belirlenmesi son derece énemlidir.

Diinya ¢apinda yapilan arastirma istatistiklerine goére kayma
ve diismeler nedeniyle meydana gelen yaralanma vakalari
trafik kazalar1 sonucu meydana gelen yaralanma vakalarinin
ardindan ikinci sirada yer almaktadir. Meydana gelen her 5
kazadan biri kayma ve diigme sonucu meydana gelmektedir.
Amerika’daki kayma ve diisme vakalar1 incelendiginde yilda
ortalama 9 milyon vaka meydana gelirken, giinliik 25.000 kisi
kayma ve diisme vakalar1 nedeniyle yaralanmakta, 55 kisi
hayatin1 kaybetmektedir. Yaralanma vakalarmin %551 40
yasin Ustiindeki insanlarda, %35°i ¢ocuklarda goriilmektedir.
Is diinyasinda kayma ve diisme vakalar1 sonucu meydana
gelen maddi kaybin diinya ekonomisindeki pay1 110 Milyar
Euro iken iilkemizde bu kayip yilda 554 Milyon Euro’dur
[1].

SGK 2017 verilerine gore 2010 yilinda 5510 sayili kanunun
4-1/a maddesi kapsaminda aktif sigortast bulunan ¢aliganlarin
yasadigr 62.903 is kazasinin 8992’sini kayma ve diisme
vakalar1 olugturmaktadir [2].

Resmi Gazete *de 07 Temmuz 2015 tarihinde yayimlanarak
yiiriirlige giren 5378 sayili Engelliler Hakkinda Kanun ve
son yillarda ¢ikarilan yasa ve yonetmeliklerle birlikte zemin
kaplamalarinda kullanilacak malzemelerinin kuru, 1slak ve
egimli ortamlarda kaymaz Ozellikte olmasi istenmektedir.
Ayrica, Treticilerin son kullaniciya firlinlerinin  kaymaz
oOzelliklerini gosteren isaret veya siniflamalari bildirmeleri
zorunlu kilinmigtir. Bu nedenle ingaat ve mimari projelerde
kamu kurum ve kuruluslari basta olmak iizere 6zel sektor ve
belediyelerin bu mevzuata uymasi zorunlu hale getirilmistir

(3], [4]

Mevzuata aykir1 yapilan zemin kaplama tasarimlari sonrast
meydana gelen kayma ve diisme vakalari sonucunda olusan
kazalarda davalar acilmakta ve yiiksek miktarlarda
tazminatlar 6denmektedir.

2010 yilinda bir magazada diiserek yaralanan bir kisinin
tilketici mahkemesine agtig1 dava sonucu igyeri toplamda 8
bin 275 TL tazminat 6demek durumunda kalmistir [5].

2017 yilinda izmir’de calistig1 hastanede 1slak zeminde diisen
saglik calisan1 calistig1 ortamin giivenli olmadig1 gerekgesiyle
actig1 davay1 kazanarak tazminat almaya hak kazanmgtir [6].

2019 yilinda Izmir’de gezmeye gittigi aligveris merkezinde
islak  zemin nedeniyle kayip diisen spor egitmeninin
yaralanmasi nedeniyle ag¢tigi dava sonucu 12 bin 275 TL
tazminat kazanmistir [7].

Yeni ¢ikan kanun ve yonetmeliklere gore tiim 6zel ve Kamu
kurumlarinda kullanilan zemin kaplamalarinda meydana
gelen kayma ve diisme vakalarindan hukuken yoneticiler
sorumludur. Tiim Ozel ve Kamu kurumlarinda zemin
kaplamasi olarak kullanilan malzemelerin, kullanildiklari
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alanlarda 1slak ve kuru ortamlar igin kayma riskinin
belirlenerek  giivenlik  simiflandirmasinin ~ yapilmasi
kaymazlik risk haritasinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu tarz
binalar inga edilirken zeminlerde kullanilacak malzemelerin
1slak ve kuru ortamlar i¢in standart ve yonetmeliklere uygun
kaydirmaz ozellikte secilmesi ve bunun ic¢in yetkililerin
bilgilendirilmesi gerekir [8], [9].

Bu calismada, secilen 7 farkli kamu kurumundaki 5 farkli
alan i¢in GMG 200 test cihazi kullanilarak DIN 51131:2014-
03, EN 13893 ile TS CEN/TS 16165 Ek - D standartlarina
gore 1slak ve kuru ortam dinamik siirtiinme katsayist DCOF
() degerleri olgiilmiistiir. Islak ve kuru her iki ortam igin
Olgim  degerlerinin  aritmetik ortalamast  RapidMiner
programmda  K-Ortalamalar ~ Yontemi  kullamilarak
gruplanmis, olusan kiime gruplari sinir degerleri Karar Agact
Yontemi kullanilarak belirlenmigtir. Sonuglar giiniimiizde
Alman Kaza Sigortas1 Sisteminde kullanilan ve giincel DIN
51131:2014- 03, EN 13893 ve TS CEN/TS 16165 Ek - D
standartlarinda gegen Wuppertaler Tabelast kullanilarak
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Topluma agik ve kapali alanlarda, kamuya ait binalarda
zemin kaplamasi olarak farkli yiizey islemlerinde ve tiirde
seramik, mermer, laminat, dogal tag, PVC, cam, metal, granit
vb. malzemeler kullanilmaktadir.

Bu tarz malzemelerin tercih edilmesinde kaydirmazlik gibi
giivenlik unsurlar1 yerine estetik, parlaklik, giizellik vb.
Ozellikler 6n plana ¢ikmakta ve tercih nedeni olmaktadir.
Kaplama zeminlerde meydana gelebilecek kayma ve diisme
vakalarini ve olugabilecek hukuki sorunlari 6nleyebilmek i¢in
onceden zemin malzemelerinin 1slak ve kuru ortam kayma
risk degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir [10].

Calisma kapsaminda 7 farkli kamu kurumunda bulunan 5
farkli alandaki (Giris, Koridor, Oda, Merdiven, Lavabo)
zemin kaplamalari igin kuru ve 1slak ortam dinamik siirtiinme
katsayilar1 DCOF (p) 6lgiilmiistiir. Olgiim yapilan kamu
kurumlar1 ve 6lgtim alanlari Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Olgiim yapilan kamu kurumlari ve dlgiim alanlar

Ol¢iim Yapilan Ol¢iim Ol¢iim Yapilan
Kurum Adi Yapilan Alan
Alanlar Zemin Ozelligi
K1 Okul Bej Mermer
K2 Kurum Girig Seramik
K3 Ana Okulu Koridor Serflor
K4 Ozel Hastane Oda Laminant
K5 SGK Merdiven PVC
K6 Universite Lavabo Karo tas1
K7 Ozel Hastane Granit
Yapay Granit
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GMG 200 Siirtiinme Katsayisi Ol¢iim Test Cihazi

Calisma kapsaminda 1slak ve kuru ortamlarda gergeklestirilen
Olciimler mobil tasmabilir 6zellikteki GMG 200 test cihazi
kullanilarak yapilmistir. Test cihazi1 DIN 51131:2014- 03, EN
13893 ile TS CEN/TS 16165 Ek - D standartlarma gore
caligmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. GMG 200 test cihazi

Test cihazi altindaki kaydirici kizaga pabug gorevi goren
farkli  Ozellikteki  malzemeler takilabilmektedir. Bu
malzemeler ortamda yiiriiylis i¢in kullanilan ayakkabi, terlik
vb. temsil etmektedir. Kaydiric1 kizak ve pabuglar cihaza
takildiktan sonra ortam kosullarina uyum saglamasi igin cihaz
30 dakika bekletilir. Daha sonra 6lgiim yapilacak yerde bes
adet &l¢iim tekrarlanir. Once kuru daha sonra 1slak dl¢iimler
yapilir. Her 6l¢iim sonunda pabuglar 320 numara zimpara ile
plakaya baski yapmadan esit sekilde ileri ve geri hareket
ettirilerek zimparalanir. Her ol¢lim oncesi bu islem
tekrarlanmaktadir.

Olgiimler hem 1slak hem de kuru ortamda yapilmakta olup,
test cihazi altinda bulunan serit ¢elik tel istenilen Ol¢ii
mesafesi kadar cekilir ve gerdirilir. Cihaz otomatik olarak
ilerler ve lgiim yapilir. Olgiimler bes defa tekrarlanir ve ilk
iki 6l¢iim kalibrasyon amacli oldugundan atilir kalan {ig
Olglimiin aritmetik ortalamasi cihaz tarafindan yapilarak
ekranda gosterilir [11], [12].

RapidMiner Program

RapidMiner, is zekasi, veri bilimi, makine 6grenmesi ve veri
madenciligi gibi ¢ok sayida islevin biinyesinde uyum
igerisinde ¢aligmasini saglayan, veriyi 6n islemeden ve diger
makine Ogrenme siireclerinden gegiren, raporlama ve
gorsellestirme yapabilen, uctan uca ¢oziimleme yapan bir
aragtir. Yazilim 2001 yilinda, YALE (Yet Another Learning
Environment) olarak duyurulmustur. Veri madenciligi,
makine Ogrenmesi vb. siireclerin hemen hemen tamamini
gergeklestirebilecek kabiliyettedir. Java dilinde yazilmis bir
programdir ve program icerisinde Java dili kullanarak kod
yazma imkan1 sunmaktadir. Ayrica Python, Weka veya R vb.
ortam ve diller ile entegre ¢aligabilmektedir [13].
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K-Ortalamalar Yontemi

K-Ortalamalar Y 6nteminde amag, verileri belirli 6zelliklerine
gore kiimelere ayirarak gruplamaktir. N tane veriden olusan
bir veri grubunu K adet kiimeye bélmekteki amag bolimleme
yolu ile elde edilen kiimelerin, kiime igerisinde birbirleriyle
olan benzerliklerini maksimum; diger kiimelerle olan
benzerliklerini minimum diizeye indirmektir.

Uygulama kolayligi nedeniyle K-Ortalamalar Yontemi
yaygin olarak kullanillan bir yontemdir. K verilerin
kiimelenecegi kiime sayismi belirtmektedir. K-Ortalamalar
Yonteminde itarasyonel sekilde devam eden tekrarh
bolimleme sayesinde verilerin bulundugu kiimeye olan
uzakliklar kiigiiliir, boylelikle yontem karesel hatanin en az
oldugu K adet kiimeyi bulmaya calisir. ik olarak her veri
kiimesinin merkez nokta veya ortalama degerini ifade eden
rastgele K adet nesne belirlenir. Geriye kalan nesneler,
ortalama kiime degerlerine bakilarak bu degerlere olan
uzakliklar1 g6z Oniine alinarak kendilerine en yakin benzer
kiimelere almir. Her bir kiime igin hesaplanan ortalama
degerle birlikte kiimeler igin yeni merkezler belirlenir ve
nesnelerin bu merkezlere olan uzakliklar tekrar incelenir. Bu
islem veriler stabil hale gelip baska bir degisiklik olmayana
kadar tekrarl1 bir sekilde devam eder.

K- Ortalamalar Yontemi temelde 4 asamada gergeklesir:
1. Kiimeler i¢in merkez tayin edilmesi

2. Merkez dist kalan veriler
hesaplanmast ve
kiimelendirilmesi

icin mesafelerin
mesafelerine gore yeniden

3. Kiimelendirme iglemi sonrasi yeni merkezlerin
belirlenmesi (veya eski merkezlerin yeni merkeze
kaydirilmast)

4. Kararlilik saglanana kadar (degisim olmama
durumu) 2. ve 3. adimlarin tekrar edilmesi [14].

Karar Agaci1 Yontemi

Tahmin ve siiflandirma iglemleri igin sikga kullanilan veri
madenciligi yontemlerinden biri de karar agaci yontemidir.
Kolay yorumlanabilmesi ve anlasilabilir olmasi1 agisindan
karar vericilere avantaj saglamaktadir [15]. Karar Agaci
Yonteminde biliylik miktardaki verileri kiigiik gruplara
bolmek icin basit karar verme adimlart uygulanir.
Gergeklestirilen her basarili bélme islemi sonrasinda veri
gruplart birbirlerine daha benzer olmaktadir [16]. Karar agact
bir tane kok diiglim ve girdiler alan i¢ diiglimlerden olusmus
¢ok yonelimli bir agagtir [17]. Bu yontemde veriler kokten
yapraklara dogru boliiniip ilerlenerek kazamim yontemine
gore agac olusturulur. ilk &nce veriler agacmn kokiinde
toplanmistir. Kazanim bilgi degerlerine bagli olarak degisken
secimi gerceklestirilir. Tekrarli devam eden algoritmanin
sonlanmasi i¢in dii§iim icerisinde mevcut tiim 6gelerin ayni
smifta yer almasi gerekir. Kalan degerlerin yalnizca bir
siiftan olmasi ya da sniflandirilacak herhangi bir degerin
kalmamasi durumunda tekrarli devam eden algoritma sona
erer ve aga¢ tamamlanmis olur [18].
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Elde Edilen Verilerin Analizleri

Calisma kapsaminda, K1’den K7’ye kadar 7 farkli kamu
kurumunda, 5 farkli alanda (Giris, koridor, oda, merdiven,
lavabo) ve 2 farkli ortamda (kuru-islak) DIN 51131:2014 -
03, EN 13893 ve TS CEN/TS 16165 Ek-D standartlarina
gore ¢aligan mobil GMG 200 test cihazi kullanilarak dinamik
sirtinme  katsayist DCOF () degerleri 6l¢iilmiistiir
(Sekil 2).

Her alanda 5 olgiim gergeklestirilmis ve bu O6lglim
degerlerinin ilk 2 tanesi kalibrasyon ve uyum nedeniyle
degerlendirme dig1 birakilarak kalan 3 degerin aritmetik
ortalamasi alinmistir. Kuru ve 1slak ortamda 7 farkli kurum,
5 farkli alanda gergeklestirilen 3 6l¢lim igin toplamda 210
adet Olgim degeri elde edilmistir. Elde edilen aritmetik

ortalama degerleri RapidMiner programinda K-Ortalamalar
Yontemi kullanilarak gruplanmis, olusan kiime gruplari sinir
degerleri Karar Agact Yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Sonuglar DIN 51131:2014 - 03, EN 13893 ve TS CEN/TS
16165 Ek - D Standartlarina gére Wuppertaler Tabelasi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Sekil 2. GMG 200 Test cihazi ile yapilan kuru ve 1slak ortam
Ol¢timleri

Dinamik siirtiinme Katsayilarmin ~ degerlendirilmesinde
siklikla kullanilan Wuppertaller Tabelasinda belirtilen sinir
degerler i¢in Giivensiz, Sartli Giivenli, Giivenli ve Cok
Giivenli gibi degerlendirmeler bulunmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Wuppertaler Tabelas1 Sinir Degerleri [19], [20].

Wuppertaler Tabelasi
Siirtinme Katsayist (1) | Degerlendirme
u>0.60 Cok Giivenli
0.45 < p <0.60 Giivenli
0.30 < u <0.45 Sartli Giivenli
u<0.30 Giivensiz

Kuru ortam dinamik siirtiinme katsayis1 6l¢iim degerlerinin
aritmetik ortalamalarmin degerlendirilmesi i¢cin Wupertaler
Tabelasinda degerlendirme derecesi olarak kullanilan
Giivensiz, Sartli Giivenli, Giivenli, Cok Giivenli durumlari
icin K degeri 4 secilmistir. RapidMiner programinda
K-Ortalamalar Yontemi kulllanilarak o6lciim degerlerinin
aritmetik ortalamalar1 program tarafindan cluster O, cluster 1,
cluster 2, cluster 3 olmak fiizere 4 kiimeye ayrilmistir.
Calismada cluster 0, cluster 1, cluster 2, cluster 3 ifadeleri
yerine bundan sonra sirasiyla Kiime 0, Kiime 1, Kiime 2,
Kiime 3 ifadeleri kullanilacaktir. RapidMiner programinda
K-Ortalamalar Yontemi ve Karar Agac1i Yontemi
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Kullanilarak program tarafindan olusturulan kiimeler ve sinir
degerleri Sekil 3’te goriilmektir.

ORTALAMA
> 0423 =0.423
ORTALAMA ORTALAMA
= 0.557 = 0.557 >0.335 =0335
cluster_1 cluster_2 cluster_0 cluster_3
I |

Sekil 3. Kuru Ortam icin Karar Agact ve Gruplanmis
Kiimeler

RapidMiner programinda K-Ortalamalar Yontemine gore
gruplanmis kuru ortam dinamik siirtinme katsayisi DCOF
(p) olctim degerleri aritmetik ortalamalari ile olugan kiime
gruplan i¢in Karar Agact Yontemi kullanilarak belirlenen
kiime sinir degerleri Tablo 3’te ve bu degerlerin Wuppertaler
Tabelasi ile karsilastirilmasi Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 3. Kuru Ortam Igin Karar Agact Yoéntemi ile
belirlenen Sinir Degerleri

Karar Agaci1 Yontemi Kuru Ortam
Sinir Degerleri
Siirtiinme Katsayisi (1) | Degerlendirme
u> 0.557 Cok Giivenli
0.423 <u< 0.557 Giivenli
0.335 <u< 0.423 Sartli Glivenli
u<0.335 Giivensiz

RapidMiner programinda K-Ortalamalar Y6ntemi ve Karar
Agact Yontemi kullanilarak program tarafindan olusturulan
kiimeler incelendiginde 1slak ortamda 7 farkli kurum, 5
farkli alanda  gergeklestirilen  Gl¢iimlerin  aritmetik
ortalamalarindan olusan 35 dinamik siirtinme katsayisi
DCOF (pn) dlgiim degeri aritmetik ortalamasi i¢in:

Kiime 0’da 13 dinamik siirtiinme katsayis1t DCOF (p) dlgiim
degeri aritmetik ortalamasi kiimelenmekte ve bu degerler
Karar Agaci Yontemine gore 0.335 <u< 0.423 araliginda yer
almaktadir (Sartli Glivenli).

Kiime 1’de 6 dinamik siirtinme katsayis1t DCOF (p) olgtim
degeri aritmetik ortalamasi kiimelenmekte ve bu degerler
Karar Agact Yontemine gore p>0.557 olan degerler
olmaktadir (Cok Giivenli).

Kiime 2’de 9 dinamik siirtinme katsayis1t DCOF (p) 6lgim
degeri aritmetik ortalamasi kiimelenmekte ve bu degerler
Karar Agact Yontemine gore 0.423<u<0.56 araliginda yer
almaktadir (Giivenli).

Kiime 3’te 7 dinamik siirtiinme katsayis1t DCOF (p) 6lgtim
degeri aritmetik ortalamasi kiimelenmekte ve bu degerler
Karar Agact Yontemine gore u<0.335 olan degerler
olmaktadir (Giivensiz).
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Tablo 4. Kuru Ortam I¢in K-Ortalamalar Yéntemi Kiimeleri ve Karar Agac1 Yontemi Siir Degerlerinin Wuppertaler Tabelast

Degerleri ile Kiyasi
DCOF o
Kurum _— Zemin Olgﬁm . OrtaI};r-nalar Kz;;‘i‘;l;t?ngl?a Karflr Ag?a Wuppertaler
Ad1 Olgiim Ozelligi Degerleri Yontemi Kiime Smmr Yontemi Tabelas:
Alam Aritmetik Kiimeler Deger Arahi Degerlendirme | Degerlendirme
Ortalamasi
Giris Bej Mermer 0.37 Kiime 0 0.335 <u<0.423 Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
Koridor Seramik 0.27 Kiime 3 p<0.335 Giivensiz Giivensiz
OKkluI Oda Serflor 0.61 Kiime 1 u>0.557 Cok Giivenli Cok Giivenli
Merdiven | Bej Mermer 0.29 Kiime 3 pn<0.335 Giivensiz Giivensiz
Lavabo Seramik 0.29 Kiime 3 pu<0.335 Guvensiz Giivensiz
Giris Seramik 0.33 Kiime 3 <0335 _
Koridor Seramik 0.50 Kiime 2 0.423 <p <0.557 Giivenli Giivenli
KL( r2um Oda Laminant 0.34 Kiime 0 0.335 <u<0.423 Sarth Giivenli | Sartlh Giivenli
Merdiven Seramik 0.53 Kiime 2 0.423 <p <0.557 Giivenli Giivenli
Lavabo | Seramik 0.57 Kiime 1 > 0.557 _
Girig Bej Mermer 0.38 Kiime 0 0.335 <u<0.423 Sarthi Giivenli | Sartli Giivenli
Koridor Pvc 0.60 Kiime 1 pu>0.557 Cok Giivenli Cok Giivenli
K3 Oda Laminant 0.26 Kiime 3 u<0.335 Guvensiz Giivensiz
Anaokulu | Merdiven | Bej Mermer 0.36 Kiime 0 0.335<u<0.423 Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
Lavabo Seramik 0.40 Kiime 0 0.335<u<0.423 | Sartli Giivenli | Sarth Giivenli
Giris Seramik 0.34 Kiime 0 0.335<p<0.423 | Sarth Giivenli | Sarth Giivenli
,,K4 Koridor Pvc 0.64 Kiime 1 pu>0.557 Cok Giivenli Cok Giivenli
orel [ oda Pve 0.66 Kiime 1 1> 0.557 Cok Givenli | Cok Giivenli
Merdiven | Bej Mermer 0.58 Kiime 1 pw> 0.557
Lavabo Seramik 0.45 Kiime 2 0.423 <pn <0.557 Giivenli Giivenli
Giris Bej Mermer 0.46 Kiime 2 0.423 <p <0.557 Giivenli Giivenli
Koridor Pvc 0.51 Kiime 2 0.423 <pn <0.557 Giivenli Giivenli
o« | ©OGa | Lamimant | 030 | Kime3 035 Givensiz | Sarth Givenli
Merdiven | Bej Mermer 0.40 Kiime 0 0.335<u<0.423 | Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
Lavabo Seramik 0.38 Kiime 0 0.335<p<0.423 | Sarth Giivenli | Sarth Giivenli
Giris Karo Tas1 0.37 Kiime 0 0.335<u<0.423 Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
Koridor Karo Tas1 0.37 Kiime 0 0.335<u<0.423 | Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
0 niwlfeisit e Oda Laminant 0.46 Kiime 2 0.423 < pn <0.557 Gilivenli Giivenli
Merdiven | Bej Mermer 0.54 Kiime 2 0.423 < <0.557 Giivenli Giivenli
Lavabo Seramik 0.34 Kiime 0 0.335<u<0.423 | Sartli Giivenli | Sartli Giivenli
Giris Yapay Granit 0.36 Kiime 0 0.335 <u<0.423 Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
Koridor | Yapay Granit 0.31 Kiime 3 u<0.335 _
(")Kz7el Oda Pvc 0.50 Kiime 2 0.423 <pn <0.557 Giivenli Giivenli
Hastane | Merdiven Granit 0.46 Kiime 2 0.423 <pn <0.557 Giivenli Giivenli
Lavabo Seramik 0.39 Kiime 0 0.335<u=<0.423 | Sarth Glivenli | Sartl Giivenli
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Tablo 4. Incelendiginde:

Kuru ortam degerleri icin Karar Agact Yontemi smir
degerleri kullanilarak ~ yapilan degerlendirmenin
Wouppertaler Tabelas1 kullanilarak yapilan degerlendirme
ile % 85 oraninda uyumlu oldugu;

Sartli Giivenli ve Giivensiz degerlendirme sinir degerleri
icin Karar Agaci Yontemi sinir degerlerinin Wuppertaler
Tabelast sinir degerlerine gore daha giivenli tarafta kaldig
(Karar Agact Yontemine gore Giivensiz, Wuppertaler
Tabelasina gore Sartli Giivenli);

Giivenli ve Cok Giivenli degerlendirme sinir degerlerinde
Karar Agac1 Yontemi sinir degerleri giivenlik diizeyinin
Wuppertaler Tabelasina kiyasla biraz daha diisiik oldugu;

K1 okul binas1 koridor seramik kaplamasinin, merdiven bej
mermer kaplamasinin, lavabo seramik kaplamasinin hem
Karar Agaci Yontemi degerleri hem de Wuppertaler
Tabelasina gore kayma potansiyelinin yiiksek (Giivensiz)
oldugu;

K2 kurum giris seramik kaplamasinin Karar Agact Yontemi
degerine gore kayma potansiyelinin yiiksek (Giivensiz),
Wuppertaler Tabelasina goére sinir degerde (Sartli Giivenli)
oldugu;

K3 anaokulu oda laminant kaplamasinin hem Karar Agaci
Yontemi degerleri hem de Wuppertaler Tabelasina gore
kayma potansiyelinin yiiksek (Giivensiz) oldugu;

K5 SGK oda laminant kaplamasinin Karar Agact Yontemi
degerine gore kayma potansiyelinin yiiksek (Gilivensiz),
Wuppertaler Tabelasina gore siir degerde (Sartli Giivenli)
oldugu;

K7 6zel hastane koridor yapay granit kaplamasimin Karar
Agaci1 Yontemi degerine gére kayma potansiyelinin yiiksek
(Giivensiz), Wuppertaler Tabelasina goére smir degerde
(Sartlt Giivenli) oldugu; goriilmektedir.

Islak ortam dinamik siirtiinme katsayist 6l¢iim degerlerinin
aritmetik ortalamalarinin degerlendirilmesi i¢cin Wupertaler
Tabelasinda degerlendirme derecesi olarak kullanilan
Giivensiz, Sartli Giivenli, Giivenli, Cok Giivenli durumlari
icin K degeri 4 secilmistir. RapidMiner programinda
K-Ortalamalar Yontemi kulllanilarak Ol¢im degerlerinin
aritmetik ortalamalar1 program tarafindan cluster O, cluster
1, cluster 2, cluster 3 olmak iizere 4 kiimeye ayrilmstir.

K-Ortalamalar Yo6ntemi sonucu olusturulan kiimeler Karar
Agac1 Yontemi ile degerlendirildiginde smir degerleri
belirlenen kiime sayisi RapidMiner programinda Karar
Agaci Yontemi tarafindan 3 olarak (cluster O, cluster 1,
cluster 2) belirlenmis, program tarafindan cluster 3 kiimesi
cluster 1’e dahil edilmistir (Sekil 4).
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ORTALAMA
>0.248 =0.248
cluster_2
ORTALAMA
=0.345 =0.345
cluster_1 cluster_0
E———

Sekil 4. Islak Ortam i¢in Karar Agact ve Gruplanmig
Kiimeler

RapidMiner programinda K-Ortalamalar Yontemine gore
gruplanmis 1slak ortam Dinamik siirtinme katsayist DCOF
() 6lgiim degerlerinin aritmetik ortalamalar1 ile olusan
kiime gruplart igin Karar Agact Yontemi kullanilarak
belirlenen kiime sinir degerleri  Tablo 5’te ve bu degerlerin
Wuppertaler Tabelas1 ile karsilastirilmas:i Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 5. Islak Ortam Igin Karar Agact Yontemi ile
belirlenen Sinir Degerleri

Karar Agaci Yontemi Islak Ortam
Simir Degerleri
Siirtiinme Katsayisi () | Degerlendirme
u>0.345 Gilivenli
0.248 <u< 0.345 Sarth Giivenli
u<0.248 Gilivensiz

RapidMiner programinda K-Ortalamalar Y6ntemi ve Karar
Agaci Yontemi kullanilarak program tarafindan olusturulan
kiimeler incelendiginde 1slak ortamda 7 farkli kurum, 5
farkli alanda gergeklestirilen Ol¢limlerin  aritmetik
ortalamalarindan olusan 35 dinamik siirtiinme katsayisi
DCOF (p) 6lgtim degeri aritmetik ortalamast i¢in:

Kime 0’da 19 Dinamik siirtinme katsayisi DCOF (p)
Ol¢iim degeri aritmetik ortalamasi kiimelenmekte ve bu
degerler Karar Agact Yontemine gore 0.248<u<0.345
araliginda yer almaktadir (Sartli Giivenli).

Kiime 1°de 7 Dinamik siirtiinme katsayis1 DCOF (u) 6l¢iim
degeri aritmetik ortalamasi kiimelenmekte ve bu degerler
Karar Agact Yontemine gore p>0.345 olan degerler
olmaktadir. Kiime 1’de bulunan 7 degerden 1 tanesi
program tarafindan Kiime 3’ten Kiime 1’e dahil edilmistir
(Giivenli).

Kiime 2’de 9 Dinamik siirtiinme katsayist DCOF (p) 6l¢iim
degeri aritmetik ortalamasi kiimelenmekte ve bu degerler
Karar Agac1 Yoéntemine gore p<0.248 olan olmaktadur.
(Giivensiz).
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Tablo 6. Islak Ortam I¢in K-Ortalamalar Yontemi Kiimeleri ve Karar Agac1 Yontemi Sinir Degerlerinin Wuppertaler Tabelast

Degerleri ile Kiyast
DCOF o
Kurum _— Zemin (")!cﬁm . Ortalz:nalar Ka;;‘;;t?ng:cl Kar.‘f‘r Agi.m Wuppertaler
Adi Olciim Ozelligi De_gerle_rl Yontemi Kiime Smur vYonten.n :l"abela§1
Alani Aritmetik Kiimeler Degier Aralif Degerlendirme | Degerlendirme
Ortalamasi
Giris | Bej Mermer 0.43 Kiime 1 > 0.345 _
K1 Koridor Seramik 0.21 Kiime 2 u<0.248 Giivensiz Giivensiz
Okul Oda Serflor 0.33 Kiime 0 | 0248 <u<0.345 | Sarth Giivenli | Sarth Giivenli
Merdiven | Bej Mermer 0.51 Kiime 3 Kiime_ 1 Giivenli Giivenli
pu>0.248
Lavabo Seramik 0.22 Kiime 2 p<0.248 Giivensiz Giivensiz
Giris Seramik 0.23 Kiime 2 p<0.248 Giivensiz Giivensiz
K2 Koridor Seramik 0.22 Kiime 2 p<0.248 Giivensiz Giivensiz
Kurum Oda Laminant 0.32 Kiime 0 0.248 <u<0.345 | Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
Merdiven Seramik 0.31 Kiime 0 0.248 <u<0.35 | Sartli Giivenli | Sartli Giivenli
Lavabo Seramik 0.32 Kiime 0 0.248 <u<0.35 | Sartli Giivenli | Sarth Giivenli
Giris Bej Mermer 0.34 Kime 0 | 0.248<u<0.345 | Sartli Giivenli | Sarth Giivenli
Koridor Pvc 0.28 Kiime O 0.248 <u<0.345
K3 Oda Laminant 0.23 Kiime 2 u<0.248
Anaokulu | Merdiven | Bej Mermer 0.27 Kiime 0 0.248 <u< 0.345
Lavabo Seramik 0.26 Kiime 0 0.248 <u< 0.345
Giris Seramik 0.18 Kiime 2 p<0.248
,!<4 Koridor Pvc 0.39 Kiime 1 pu>0.345 ‘
Hfj;;'ne Oda Pvc 0.34 Kiime0 | 0.248<u<0.345 | sarth Giivenli | Sarth Giivenli
Merdiven | Bej Mermer 0.17 Kiime 2 u<0.248 Giivensiz Giivensiz
Lavabo Seramik 0.19 Kiime 2 p<0.248 Giivensiz Giivensiz
Giris Bej Mermer 0.42 Kiime 1 p>0.345 _I
K5 Koridor Pvc 0.32 Kiime 0 0.248 <u<0.345 | Sarth Giivenli | Sartli Giivenli
SGK Oda Laminant 0.22 Kiime 2 u<0.248 Giivensiz Giivensiz
Merdiven | Bej Mermer 0.35 Kiime 1 > 0.345 ‘
Lavabo Seramik 0.30 Kiime 0 0.248 <u< 0.35
Giris Karo Tas1 0.36 Kiime 1 p>0.345 ‘
K6 Koridor Karo Tas1 0.34 Kiime 0 0.248 <u<0.345 | Sartli Giivenli | Sartl Giivenli
Universite Oda Laminant 0.31 Kiime 0 0.248 <u<0.345 | Sartli Giivenli | Sartl Giivenli
Merdiven | Bej Mermer 0.29 Kiime 0 0.248 <u<0.345 ‘
Lavabo Seramik 0.27 Kiime 0 0.248 <u< 0.345 ‘
Giris | Yapay Granit 0.28 Kiime 0 | 0.248 <u< 0.345 ‘
Koridor | Yapay Granit 0.27 Kiime O 0.248 <u<0.345 ‘
('!)<zz,1 Oda Pve 0.41 Kiime 1 > 0.345 |
Hastane | Merdiven Granit 0.32 Kiime 0 | 0.248 <u< 0.345
Lavabo Seramik 0.29 Kiime 0 | 0.248 <u<0.345 ‘
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Tablo 6. incelendiginde:

Islak ortam degerleri igin, Karar Agact Yontemi sinir
degerleri  kullanilarak  yapilan degerlendirmenin
Wuppertaler Tabelas1 kullanilarak yapilan degerlendirme
ile % 60 oraninda uyumlu oldugu;

K1 okul binasi koridor seramik kaplamasinin ve lavabo
seramik kaplamasimin hem Karar Agact Yontemi degerleri
hem de Wuppertaler Tabelasina gére kayma potansiyelinin
yiiksek (Giivensiz) oldugu;

K2 kurum giris seramik kaplamasmin ve koridor seramik
kaplamasinin hem Karar Agaci Yontemi degerleri hem de
Wuppertaler Tabelasina gore kayma potansiyelinin yiiksek
(Giivensiz) oldugu;

K3 anaokulu oda laminant kaplamasinin, hem Karar Agact
Yontemi degerleri hem de Wuppertaler Tabelasina gore
kayma potansiyelinin yiiksek (Giivensiz) oldugu;

K3 anaokulu koridor PVC kaplamasinin, merdiven bej
mermer kaplamasinin, lavabo seramik kaplamasinin Karar
Agac1 Yontemi degerine gore sinir degerde (Sartli Giivenli),
Wuppertaler Tabelasina gore kayma potansiyelinin ytliksek
(Giivensiz) oldugu;

K4 6zel hastane girig seramik kaplamasinin, merdiven bej
mermer kaplamasinin, lavabo seramik kaplamasinin hem
Karar Agact Yontemi degerleri hem de Wuppertaler
Tabelasia gore kayma potansiyelinin yliksek (Giivensiz)
oldugu;

K5 SGK oda laminant kaplamasinin hem Karar Agaci
Yontemi degerleri hem de Wuppertaler Tabelasina gore
kayma potansiyelinin yiiksek (Giivensiz) oldugu;

K6 tiniversite merdiven bej mermer kaplamasimin ve lavabo
seramik kaplamasimin Karar Agaci Yontemi degerine gore
sinir degerde (Sartli Giivenli), Wuppertaler Tabelasina gore
kayma potansiyelinin yiiksek (Giivensiz) oldugu;

K7 6zel hastane giris yapay granit kaplamasinin, koridor
yapay granit kaplamasinin, lavabo seramik kaplamasinin
Karar Agaci Yontemi degerine gore sinir degerde (Sarth
Giivenli),  Wuppertaler ~ Tabelasmma  gére  kayma
potansiyelinin yiiksek (Giivensiz) oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. ve Tablo 6. beraber incelendiginde K1 okul giris
bej mermer kaplamasi ve merdiven bej mermer kaplamasi
icin yapilan Olgtimlerde kuru ortam dinamik siirtiinme
katsayis1 degerlerinin aritmetik ortalamasinin islak ortam
dinamik siirtinme katsayis1  degerlerinin  aritmetik
ortalamasindan  beklenilenin  aksine  daha  diisiik
olciildiigii goriilmektedir. Calisma alaninda gergeklestirilen
Olgtimlerde goriilen bu fark, zemin kaplamas: ylizeyinde
olugan kum ve toz pargaciklariin kuru ortamda kaymay1
arttiricr etki ile dinamik siirtiinme katsayisini diislirmesi,
1slak ortamda ise meydana gelen vakum etkisinin kaymay1
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azaltici etki ile dinamik siirtiinme katsayisini arttirmas ile
gerceklestigi seklinde agiklanabilir.

Calisma yapilan kamu kurumlarinin genelinde, zemin
kaplamasi olarak kullanilan seramik malzemelerin kayma
risk potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kayma
risk potansiyeli yoniinden en riskli kurum incelenen 5
mahalden 4 iin de kayma riski bulunan anaokulu iken en
giivenli kurum incelenen 5 mahalden 1’inde kayma riski
bulunan K5 SGK olarak belirlenmistir.

Sonuc:

7 farkli kamu kurumu ve 5 farkli alanda 1slak ve kuru
ortamlarda gergeklestirilen Slgiimler sonrasi elde edilen
dinamik siirtlinme katsayis1 6lgiim degerlerinin aritmetik
ortalamalar1 RapidMiner programinda K-Ortalamalar ve
Karar Agac1 yontemleri beraber kullanilarak kiimelenmistir.
Kime smir degerleri ve bu degerlere karsilik gelen
(Giivensiz, Sartli Giivenli, Giivenli, Cok Giivenli) araliklar,

Kuru ortam igin:

e > 0.557 Cok Giivenli,

o 0.423 <u< 0.557 Giivenli,

e 0.335<u<0.423 Sarth Giivenli,
e u<0.335 Giivensiz,

Islak Ortam I¢in:

e 1> 0.345 Giivenli,
o 0.248 <u<0.345 Sarth Giivenli,
e 1<0.248 Giivensiz,

olarak belirlenmistir.

Yapilan calismada kuru ortam degerleri i¢in Karar Agaci
Y ontemi smir  degerleri kullanilarak ~ yapilan
degerlendirmenin ~ Wuppertaler Tabelas1 kullanilarak
yapilan degerlendirme ile % 85 oraninda uyumlu oldugu
belirlenmistir. Sartli Giivenli ve Giivensiz degerlendirme
sinir degerleri i¢in Karar Agact Yontemi sinir degerlerinin
Wuppertaler Tabelast sinir degerlerine gore daha giivenli
tarafta kaldigr (Karar Agaci Yontemine gore Giivensiz,
Wuppertaler Tabelasina gore Sartli Giivenli) ve Giivenli ve
Cok Giivenli degerlendirme sinir degerlerinde Karar Agact
Yontemi siir degerleri giivenlik diizeyinin Wuppertaler
Tabelasina kiyasla biraz daha diisiik oldugu (Karar Agact
Y ontemine gére Giivenli, Wuppertaler Tabelasina gére Cok
Giivenli) goriilmiistiir.

Yine aym sekilde Islak ortam degerleri igin, Karar Agaci
Yontemi sinir degerleri kullanilarak yapilan
degerlendirmenin  Wuppertaler Tabelas1  kullanilarak
yapilan degerlendirme ile % 60 oraninda uyumlu oldugu
belirlenmistir.

Calisma neticesinde RapidMiner, Weka, Knime, Orrange
vb. veri madenciligi programlarinin Insaat Miihendisligi
alaninda yapilan teknik ve akademik c¢aligmalar sirasinda
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elde edilen verilerin gruplanmasi ve degerlendirilmesinde
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Inceleme yapilan kamu kurumlarina ait zemin
kaplamalarinin ¢ogunlugunun kayma giivenligi konusunda
sinir degerde oldugu tespit edilmistir. Kamu kurumlari
icerisinde kayma giivenligi konusunda en giivenli kurum
K5 SGK olurken, en giivensiz kurum K3 Anaokulu ’dur.
Yapilan incelemelerde kamu kurumlarinda zemin
kaplamasi olarak kullanilan seramik malzemelerin dinamik
siirtiinme katsayisi DCOF (p) degerlerinin diisiikk oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle kuru ve 1slak ortamlarda
kullanilan mevcut zemin kaplamalar iizerinde ya gerekli
giivenlik  Onlemlerinin  alimmas1 ya da bu zemin
kaplamalarinin dinamik siirtinme katsayisi DCOF (p)
degerleri yiiksek zemin kaplamalar1 ile degistirilmesi
onerilmektedir.

Sonug¢ olarak, tilkemizde son doénemde ¢ikan yasa,
yonetmelik ve standartlar ¢ergevesinde tiim kamu kurum ve
ozel sektorlerde 6zellikle 1slak ortamlarda kullanilan zemin
kaplamalarinin kaymaz 6zellikte olmasi istenmektedir. Bu
nedenler mevcut ve yeni yapilacak alanlarda zemin
kaplamalarinin  kuru  ve 1slak ortamda kayma
potansiyellerinin belirlenmesi ve giivenlik siniflamalarinin
yapilmas1 son derece énemlidir. Ozellikle biiyiik ¢alisma
alanlarinda zemin kaplamalarinin kuru ve islak ortamda
kayma risklerinin belirlenerek kaymazlik risk haritasinin
cikarilmast ve giivenlik smiflamasinin yapilarak hem
insanlarin giivenli hareket edebilmeleri hem de Is Saghgi ve
Giivenligi agisindan son derece dnemlidir.
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