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OzZET

Calisma, ciplak ayakla yiiriinen yiizeylerde kullanilan dogaltaslarin, kayma emniyetinin yiiksek olmasi
istenilen alanlarda, yayalarin emniyetini artinci uygun yilizey islemelerin belirlenmesi igin yapilan
bir arastirmadir. Bu calismada, yiizeyleri islenmis dogaltaslarin zemin kaplama malzemesi olarak
kullaniimasinda, dnemli bir parametre olan kayma acisi DIN 51097 “Ciplak Ayakla Gezilen Islak
Bolgelerin Kaymayi Onleme Ozelliginin Belirlenmesi” Standardi kullanilarak saptanmistir. Olusumlarina
gore siniflandinimis 16 farkli tir dogaltasin, farkl boyutlarda ve farkh yiizey isleme tekniklerinde, egik
diizlem yontemiyle kayma acilar belirlenmistir. Dogaltas plakalarin kayma agisi degerlerini etkileyen
parametrelerin ylizey purizlalugu, plaka boyutlari, yiizey islemede kullanilan abrasivlerin tane boyutlari,
fiziksel ve mekanik 6zellikler oldugu tespit edilmistir. Bu parametreler arasindaki iliskiyi belirlemek
icin istatistiksel analiz yapilmistir. Dogaltas plakalar, belirlenen istatistiksel analiz sonuclan dikkate

alinarak kayma acisi ve yiizey parizlulugine bagl olarak, kullanim yerlerine gére siniflandiriimistir.

Anahtar sozciikler: Dogaltas, Kayma Emniyeti, Kayma Acisi, Yiizey Purizliilik

ABSTRACT

This study was conducted in order to determine the suitable surface processing techniques which will
increase the safety of barefoot pedestrians, reducing the risk of slipping on wet floor coverings. In the
scope of the study, slip angle of surface-processed natural stones is determined by using DIN 51097
Standard “The determination of the characteristics that reduce slipping on wet, barefoot surfaces”. Slip
angle was calculated with the help of an inclined plane method and by using three different surface
processing techniques (polishing, honing and tumbling techniques) for 16 different types of natural
stone. It was found that the parameters which affected slip angle values of the natural stones were
surface roughness, plate sizes, grain size of the abrasives used for surface processing, physical and
mechanical properties. Statistical analysis was used to determine the relationship between these
parameters. The natural stones were then grouped in view of safe utilization places depending on slip
angle and surface roughness, according to the statistical results.
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1. GIRIS

Gilnimiz mimarisinde dogaltaslar, zemin
kaplama malzemesi olarak yaygin kullanim
alanina sahiptir. Dogaltaslarin zemin kaplama
malzemesi olarak kullaniminda, dikkat edilecek
Ozelliklerinden en 6énemlilerinden biri de kayma
direncidir (Gronqvist, 1995; Rowland vd, 1996;
Kim, 1996; Chang, 1999; Manning vd, 1998).
Kayma direnci, ciplak ayak tabani ile zemin
kaplama malzemesi yiizeyinin etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. insanlarin ciplak ayakla
emniyetli hareket edebilmesiigin, zemin kaplama
malzemesiolarakkullanilacakdogaltas plakalarin
Islak ve kuru zeminlerde kayma emniyetinin
belirlenmesi gerekmektedir. Dogaltas plakalarin
kayma emniyetinin belirlenmesi icin yiizeyleri
islenmis dogaltas plakalarinin kayma acisinin
laboratuar ortaminda test edilmesi zorunlu
olmustur.

Dogaltasplakalarindakayganlik,ylizeyveyiizeyle
etkilesen nesnenin cekme ya da siirtiinmesinden
olusan etki olarak tanimlanabilir. Adams’a gore
(1997) yayalarin yirirken kayma kazalarnin
artmasi, kaymayi 6nleme galismalarinin 6nemini
belirgin olarak artirmistir. Chang’a gére (1998)
kayma direncini etkileyen en 6nemli faktor ylzey
puriazlalogadir. Yiizey kaplamasinin purizlilik
Ozelliginin artmasi, kaymay! 6nemli bir sekilde
azaltmaktadir (Chang, 1999; Chang vd, 2001;
Chang, 2003; Chang vd, 2004; Manning vd,
1998; Manning ve Jones, 2001, Sarusik vd,
2007; Sarnsik, 2009).

Dogaltaslarda estetik goriinim saglamak ve
yirime ortamlarinda yayalarnn kaymalarindan
kaynaklanan kazalar O6nlemek icin
dogaltas plakalarina yizey isleme teknikleri
uygulanmaktadir. Dogaltaslara vyiizey isleme
teknigi  uygulanmasiyla kullanim  yerinde
parlaklik, cila alma ve kaymazlik 6zellikleri direkt
olarak etkilenmektedir (Sarnsik vd, 2003).

Ciplak ayakla kayma giivenliliginin test edildigi
ortamlarda, 6zellikle de nem ile siklikla etkilesen
ic mekanlarda islak zeminde (mutfak, yemek
hazirlama alanlari, c¢amasirhane, WC ve
kurulugu degisen diger alanlar) kayma ihtimali
yiksek olmaktadir. Bu mekanlarda sabun
artiklari, mutfak yaglan ve gida maddesi gibi
diger Kkirleticilerle temas eden alanlarin riski
daha fazladir. Genellikle havuzlarda kullanilan
dogaltas plakalarinda yizey kirlenmeleri havuz
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tuzlanindan, sampuan artiklarindan ve vicut
yag@larindan etkilenmekte, bunun sonucu olarak
havuz etrafinda kayma sonucu diismelere neden
olmaktadir (Gircan, 2006).

Bu calismada kayganlik 0©zelligi fazla olan
dogaltas plakalarinhonlama ve eskitme gibiylzey
islemelerinin daha dikkatli ve standartlara gére
yapilarak insanlarin c¢iplak ayakla kullandiklari
alanlarda kayma riskini en aza indirmek
amaciyla kullanilan zemin kaplamalarinin
kaymay! Onleyici ¢zelliklerinin belirlenmesi ve
degerlendiriimesi  hedeflenmistir.  Literatlirde
kayma direncinin belirlenmesinde birgok farkl
test cihazi kullaniimakla birlikte (Grénqvist vd,
1999; Leclercq, 1999), bu calismada ciplak
ayakla kayma direncinin belirlenmesi egik
dizlemtest cihazi kullanilarak yapilmistir. Ayrica,
dogaltaslarin fiziksel ve mekanik ozellikleri
belirlenerek, bunlarin kayma acgisina etkileri
incelenmistir. Fiziksel ozelliklerden su emme,
porozite, permeabilite ve basing dayaniminin
kayma acisi ile olan baglantisi belirlenmistir.
incelenen literatiirde, ciplak ayakla dogaltas
plakalarin kayma direncini belirleyen baska bir
calismaya rastlanmamis olmasi, calismanin
degerini artirmaktadir.  Kullanilan dogaltas
plakalarin dogal desenlerinin, sanatsal ve gorsel
Ozelliklerinin insanlara sunulabilmesi icin, kayma
direnclerinin belirlendigi ve sonuglar insaat
sektoriinde uygulanabildigi takdirde bu galisma
hedefine ulasmis olacaktir.

2. MALZEME VE YONTEM
2 1. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Bu calismada numune olarak insaat sektoriinde
Ozellikle 1slak ve nemli ortamlarda kullanilan
metamorfik ve sedimanter kayaclar secilmistir.
Gercek mermerlerden 5 adet, kiregtaslarindan
6 adet ve travertenlerden 5 adet dogaltas test
edilmistir. Dogaltaslarin fiziko-mekanik deneyleri
AKU (TUAM) Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde, DIN EN Standartlari dikkate alinarak
yapimistir ( DIN EN 1936, DIN EN 13755, DIN
EN 1926, DIN 18130-1, Sarusik, 2007). Test
edilen dogaltaslarnin fiziko-mekanik ozellikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

2.2. Kaymazlik Test Yontemleri

1950 yillarindan sonra, kayma direncini 6lgmek



icin pek cok farkh test cihazlan gelistirilmistir. Bu
cihazlar puriizsiiz yizey ya da kayma direnci,
dinamik veya statik slrtinme katsayisinin
Olctimleri icin tasarlanmistir. Kayma direncinin
belirlenmesiicin; Yatay Siirtinme Olgiim Metresi,
Yatay Dinamometresi, Pull-Metre, James Makine,
Pandil (Sarkag) test cihazi ve Egik Diizlem test
cihazlari gelistirilmistir. Bu calismada yayalarin
Islak zeminlerde kaymaya karsi emniyetini test
icin, egik dizlem cihazi kullaniimistir.

Cizelge 1. Dogaltaslarin Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri

D N OK SE P Pr BD

M1 2780 1,64 2,86 1,31 70,04
M2 2780 1,84 3,24 1,52 71,41
M M3 2790 1,79 3,58 1,63 7530
M4 2750 0,24 0,70 054 67,70
M5 2740 0,21 0,73 058 6816
K1 2770 0,20 0,53 230 8566
K2 2750 0,21 0,56 2,40 8542
K3 2690 0,24 0,64 2,70 8578
K K4 2680 0,26 0,69 290 8548
K5 2680 0,27 0,70 295 8507
K6 2690 1,23 1,49 6,70 7968
T1 2746 5,59 7,64 0,58 40,60
T2 2650 6,83 8,47 0,71 41,67
T T3 2456 11,98 1266 1,35 22,89
T4 2600 6,00 6,80 0,65 4581
T5 2720 6,69 7,60 069 4872

D: Dogaltas Turd, M: Mermer, K: Kirectas), T
Traverten, N: Numune Kodu, OK: Ozgul Kitle (kg/m?),
SE: SuEmme (%), P: Porozite (%), Pr: Permeabilite
(mD x 10?), BD: Basing Dayanimi (MPa)

2.2.1. Egik Duzlem Test Yontemi

EQik dizlem test yontemi ile i1slak ve ciplak
ayakla yiriinen alanlardaki yer dosemelerinde
kullanilan dogaltas plakalarin, kaymayi dnleyici
Ozelliklerinin saptanmasi ve degerlendiriimesi
amaciyla “DIN 51097: Ciplak Ayakla Gezilen
Islak Bolgelerin Kaymayi Onleme Ozelliginin
Belirlenmesi” standardi dikkate alinmistir. Buna
gore, ciplak ayakla yiriinen islak zeminler
olarak; havuzlar, banyolar, soyunma odalari,
saghk merkezleri ve tuvalet gibi mekéanlarda
kullanilacak kaplama malzemelerinin kayma
Onleme Ozellikleri belirlenmektedir. DIN 51097
standardinda g6re kayma acilari dikkate alinarak
A, B ve C seklinde siniflandiriimis ve kullanim
alanlar Cizelge 2’de verilmistir.

Egik Dizlem Test Cihazi, GABBRIELLI Marka,
C-03463 Model, kaygan yilizeylerin dinamik
strtiinme katsayilarinin  tayininde kullanilan
bir cihazdir (Sekil 1). Egik dizlem test cihazi
ylzeylerin purazliligini dikkate alarak kayma

direncinin,dinamik ve statiksiirtiinme katsayisinin
Olcimleri icin tasarlanmistir. EQik dizlem test
cihazinda elde edilen kayma acisinin tanjanti,
ciplak ayak ile kaplama malzemesi ylizeyi
arasindaki suartiinme katsayisini vermektedir
(Sekil 2) (Bowman, 1997; Miller, 1999).

Cizelge 2. Ciplak Ayakla Gezilen Islak Bolgelerin
Kaymayi Onleme Ozelliginin Belilenme Testi

Sonuclarinin -~ Siniflandirnimasi (DIN 51097,
1992).
S Uygulama Alani AD

Genellikle kuru iken

yalinayak kullanilan

koridorlar,

Tek ya da grup soyunma

odalari (sporcular igin),
&‘ TUm yuzme havuzlarinda,

derinligi 80 cm olmayan si1§
= yuzme havuzlarinda

A siniflandirmasi iginde

belirtilen alanlar digindaki

yalinayak kullanilan

koridorlar,

Dezenfektan spreyleri igin

olusturulan alanlar,

212°

Ylzme havuzu gevresindeki
alanlar,
Platformlar,

Cocuk havuzlari,
Yagmurlu alanlardaki
merdivenler,

Ylzme havuzu digindaki
merdiven basamaklari.

/o

218°

Havuzlarin kiy1 egimlerinde,

& B siniflandirmasinda
c B yer almayan su igindeki > 940

merdivenler.

S: Siniflandirma, AD: A¢i Degerleri

Egik Dlizlem Test Cihazi, 600 mm genisliginde ve
2000 mm uzunlugunda, egimi uzunlamasina 0°
ile 45° arasinda ayarlanabilen, diiz ve egilmeyen
bird6semeden olusmaktadir. Testin uygulanmasi,
esnasinda dogaltas plakalarin lizerine su (61
I/d) beslenmektedir. EGik diizlem cihazinda test
icin ciplak ayakla yiriyen kisi, yanm adimlar
atarak ileriye ve geriye dogru, suyun aktigi yénde,
yatay duzlemden baslayarak egimi yaklasik 1°/s
degerinde artacak sekilde dogaltas plakanin
Uizerinde hareket ettirilmektedir. Test igin ciplak
ayakla yurliyen kisinin, glvenli yurliyis sinirinin
sonuna ulastigi kayma acisi, kritik bélgede en az
16 defa tekrarlanarak test edilmektedir.
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2.3. Yiizey isleme Yontemleri

Dogaltas plakalarin, ti¢ farkh plaka boyutunda
honlu, cilal ve eskitilmis ylizeydeki kayma acisi
degerlerinindegisimibelirlenmektedir. Calismada
zemin kaplamalarinda cok tercih edilen (P1)
30,5x30,5x1,0 cm, (P2) 40,0x40,0x2,0 cm ve
(P3) 60,0x60,0x2,0 cm boyutlar kullanilmistir.
Calismada kullanilan dogaltas plaka yiizeylerinin
islenmesi icin tesis boyutunda cilalama ve
honlama isleminde kullanilan kalibre ve abrasif
basliklari, su miktari, bant hizi, basin¢ orani ve
ylizeyin durumu Sekil 3’de verilmistir.

F,

Sekil 2. Ciplak ayak ile kaplama malzemesi
ylizeyi arasindaki sirtinme katsayisi (tan 6=
Fh/Fv).
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2.3.1. Cilalama

Cilalama islemi temelde kontrollii bir asindirma
islemidir. Cilalama isleminde, silim hatti ve cila
hatti bulunan makineler kullanilir. Dogaltas silim
hattinda, asindiricilar ile dogaltas yiizeyinde
kesim esnasinda olusan kesim yonindeki
gizgilerin veya parcaciklarin uzaklastiriimasi ile
ylizeyin piriizsiiz bir hale getirilme islemi (Sekil
3) yapilmaktadir (Engin ve Kulaksiz, 2007).
Calismada DEMMAK (DCM 650-7008) marka
silim hatti (3+12), kullaniimistir.

2.3.2. Honlama

Honlama islemi 30-320 numara abrasiv
kullanilarak yapilir. Honlama islemi icin istenilen
matlik talebine gore 220, 320 numara abrasivle
silim yapilir ve ardindan 1. kafa honlama kegesi
ile abrasiv izleri silinir (Sekil 3). Honlama islemi
sonucunda duz, cilaliya gore piriizlii ve daha
mat bir ylizey elde edilmektedir. Cila uygulanmis
yuzeylerin istenmedigi alanlarda, honlanmis
yluzey tercih edilir. Yiizey cilasiz oldugu icin
kaymay! 6nleyici ve emniyetli bir ylrlyis imkani
elde edilmektedir.

DUZELTME KALIBRE KABAVEINCE ciLALAMA LEMIZLEVE
BASLIKLARI ABRASIV BASLIKLARI BASLIKLARI KECEST

R EELEEITEN]
OOO00ee00000 O

Pl ve Mat Yizev
HONLAMAISLEMI

Piriasiz ve Mat Yizey Pirinsi
CILALAMA ISLENT Pariak Yiizey

Basne (Bar) - 5

SuMiktan o 1204 TunSu

Marble Bant Hzi,62,7midk

Sekil 3. Dogaltas silme ve cilalama makinelerinin
sematik gosterimi (Sentiirk vd, 1996).

2.3.3. Eskitme

Eskitilmis  ylzey, dogaltas  yilzeylerinin
asindiricilar ile uzun siirede islenme sirecidir.
Dogaltas parcalari su ve asindirici pargaciklarla
beraber eskitme teknesinin icine konulur ve
makinenin ¢esitli mekanik hareketleri sonucunda

asindiricitl sulu  karisimla karisarak asinir.
Dogaltas parcalan titresim, salinim, calkalama
hareketleri yapan teknenin icinde degisik
formlarda asindirici, kimyasal veya metal

malzemelerle birlikte isleme tabi tutulmaktadir.
Eskitme isleminde asinma kenar ve koéseleri



daha fazla etkilemektedir (Engin, 2007).
Calismada kullanilan dogaltaslar KROMAS (VM
Y 900) marka 1800 litre kapasiteli, tambur tipi
makinelerde 15-20 dakika calkalanarak eskitme
yapilmistir.

2.4 Yiizey Piriizliilik Olgiimii

Calismada honlu, cilah ve eskitiimis dogaltas
plakalarin yiizey purazlalagana oOlgmek icin
Perthometer M2 marka Yizey purizlGluk
cihazi kullaniimisti. DIN EN SO 4287
standardina gore calisan bu cihazda 59 tarama
araliginda, 1,75, 5,60 ve 17,5 mm tarama
boyu ile kullanilmaktadir. Bu calismada, ylzey
pariazlalaginin  belirlenmesinde  en  biylk
tarama boyu olan 17,5 mm’lik tarama boyu
kullaniimistir. Dogaltas numunelerinde dncelikle
ylizey lizerinde diisey olarak 30 mm mesafeli 10
Olctim hatti belirlenmistir. Sonra her bir dogaltas
numuneigin, 10tane ylzey purizlilik (Rz) degeri
Olclilmiis ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi
alinarak purtzlilik degerleri hesaplanmistir.
Cizelge 3'de islak ortamlarda ylizey purizlilik
test sonuc degerleri verilmektedir.

Cizelge 3. Islak Ortamlarda Yizey Puruzlilik
Test Sonuglari (Carpenter vd, 2006; Bowman,
2003)

Yiizey purazlalaga,

Kayma potansiyeli

Rz (um)

<10 yiksek )
10-20 orta (@)
20-30 disiik (D)
>30 cok diisiik  (©)

3. SONUCLAR ve TARTISMALAR
3.1. Dogaltas Plakalarin Kayma Ac¢isi Analizi

Deneylerde kullanilan cilalanmig, honlanmis
ve eskitimis dogaltas plakalarin  zemin
kaplamalarinda cokca tercih edilen P1, P2 ve P3
plaka boyutlarindaki kayma acisi degerlerinin
istatistiksel analizi yapiimistir. Mermer, Kirectasi
ve travertenlerde 10 tane kayma acisi degeri
ile G¢ faktorlii varyans (ANOVA) analizi (16
dogaltas x 3 plaka boyutu x 3 yilizey isleme)
uygulanmistir. Toplamda mermerlerde 450 veri,
kirectaslarinda 540 veri ve travertende 450 veri
kullaniimistir. Dogaltas plakalarda kayma acisi
bakimindan p<0,001 anlamhlik diizeyinde tim
boyutlar ve ylizey islemeler arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark vardir. Buna gore dogaltas

plakalarinin zemin kaplamalarn kullaniminda
plaka boyutlari ve vylzey islemelerinin etkili
oldugu gorulmustar.

3.1.1. Mermer Plakalarin Kayma Ac¢isi Analizi

Mermer plakalarin cilali, honlu ve eskitilmis
ylizeylerde kayma acisinin plaka boyutlarina
ve ylizey islemelerine gore istatistiksel analizi
Cizelge 4’de, kayma acisi degerleri ise Sekil
4’de verilmektedir.

Cilalanmis tim boyutlarda M4 ve M5
numunelerinde kayma acilarinin en disiik
degerde oldugu gorilmektedir. M4 ve M5
numunelerinin aritmetik ortalama degerleri sirasi
ile 10,04° ve 10,72° iken, standart sapmalari
0,63° ve 0,50%dir. Buna g6re kayma emniyetleri
en disik degerdedir. Buna karsin P1, P2
plaka boyutlarinda M1, M2 ve M3 numunelerin
kayma acisi, kayma emniyeti siniflandirmasinda
emniyetli durumdadir. M3 numunesi, P1
boyutunda 15,57° aritmetik ortalama ve 0,52°
standart sapma degeri ile en yiiksek kayma
agisi degerindedir. Cilal yiizeylerde tim plaka
boyutlarinda M1, M2 ve M3 numuneleri en
yiksek kayma acisina sahip oldugu icin bu ¢
mermer tird tercih edilebilir.

Yiizeyleri honlanmis mermer plakalarin kayma
agisi, tim plakalarda emniyetli durumdadir.
M3 numunesi ise 6zellikle P1 boyutunda diger
numunelerden farkli olarak 20,32° aritmetik
ortalama ve 0,49° standart sapma degeri ile en
yiksek kayma acgisi degerindedir. Ciplak ayakla
emniyetli kullanilabilecek mermer ylizeyi, honlu
ylzeyler olabilir. Plakalarin kullanimi esnasinda
derz araliklari kayma acisini yikselttiginden,
ciplak ayakla insanlarn yiriyebilecedi emniyetli
zeminler olusturduu sonucuna varilmistir.
Ozellikle P1, P2 boyutlarindaki kayma acisi
degeri P3 plaka boyutundaki kayma acisi
deg@erinden yliksektir.

Mermer plakalarinda eskitilmis ylizeylerde P1
plaka boyutunda kayma acisinin en yiiksek
degerlere ulastigi gorulmistir. Ozellikle M4
numunesi P1 plaka boyutunda 21,11° aritmetik
ortalama ve 0,43° standart sapma ile en yiiksek
degeri almistir. Calismanin bu bolimiindeki
sonuclardan, mermer yiizeylerinin tambur
tipi makinelerde 15-20 dakika abrasivier ile
eskitildiginde, kayma acgisi degerinin arttigi,
buna bagh olarak da kayma emniyetinin arttigi
gorilmektedir.
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Cizelge 4. Mermerlerin Plaka Boyutu ve Yiizey islemlerine Gére Kayma Acisinin istatistiksel Analizi

Bagimii Bag:;!msz Bagl_msz Bagl_msz Standart Anlamlilik 95% Guven Araligi
o Degisken Degisken Degisken . - PR
Degisken ) ) Farki (1-J) Hata Dlzeyi Alt limit Ust limit
Plaka 1 Plaka 2 0,9780* 017118 <0,001 0,6416 1,3144
Plaka 3 2,0633* 017118 <0,001 1,7269 2,3998
Plaka 2 Plaka 1 -0,9780* 017118 <0,001 -1,3144 -0,6416
Kayma Plaka 3 1,0853* 017118 <0,001 0,7489 1,4218
Agisi Plaka 3 Plaka 1 -2,0633* 017118 <0,001 -2,3998 -1,7269
Plaka 2 -1,0853* 017118 <0,001 -1,4218 -0,7489
Cilall Honlu -2,2373* 017118 <0,001 -2,5738 -1,9009
Eskitme -4,9273 0,17118 <0,001 -5,2638 -4,5909
Honlu Cilali 2,2373* 017118 <0,001 1,9009 2,5738
Kayma Eskitme -2,6900* 0,17118 <0,001 -3,0264 -2,3536
Agisi Eskitme Honlu 49273 017118 <0,001 4,5909 5,2638
Cilali 2,6900* 0,17118 <0,001 2,3536 3,0264
25 4
K212 E] Plaka1
0{4212 B Plaka?
Ca24* B Flaka3

e

Eavma Acis (%)

M2

sunrysg

Sekil 4. Cilali, honlu ve eskitilmis mermer plakalarin kayma acgisi degerleri.

3.1.2. Kiregtasi Plakalarinin Kayma Agcisi

Analizi

Kiregtaslarinin  cilali, honlu ve eskitilmis
ylizeylerde kayma acisinin plaka boyutlarina
ve ylizey islemelerine gére istatistiksel analizi
Cizelge 5'de, kayma acisi degerleri ise Sekil
5’'de verilmektedir. Cilali yiizeylerde P2, P3 plaka
boyutlu K5 numunesi sirasi ile 11,03° ve 10,68
° aritmetik ortalama ve 0,22°, 0,57° standart
sapma degeriyle en disiik kayma acisina
sahiptir. Kayma acisi en disik degerde oldugu
icin 1slak zemin kaplamada kullaniimasi uygun
degildir. Buna karsin P2, P3 plaka boyutlarinda
K5 numunesi ve tiim boyutlardaki K2 numunesi
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haric diger kirectaslarinin kullanimi  uygun
olmaktadir. Cilali yiizeylerde 14,65° aritmetik
ortalama ve 0,44° standart sapma ile en yiiksek
kayma acisi K6 numunesinde belirlenmistir.
Cilalanmis vyiizeylerde P1 plaka boyuttaki
kirectaslari iginde kayma acisi yiksek olan K1,
K3, K4 ve K6 numuneleri tercih edilebilir.

Yiizeyleri honlanmis kirecgtaslarinin kayma acisi,
P1 plaka boyutlarinda kullanimi i¢in uygundur.
P2, P3 plaka boyutlarinda K2 numuneleri sirasi
ile 11,29° 11,09° aritmetik ortalama ve 0,33°,
0,45° standart sapma degeriyle en dusik
kayma acisina sahiptir. Honlu yizeylerde P1
plaka boyutunda K6 numunesi 16,04° aritmetik



ortalama ve 0,62° standart sapma deQeriyle
en yiksek kayma acisina sahiptir. Yizeyleri
honlanmis kiregtasi zemin kaplamalari, tim
plaka boyutlarinda ciplak ayakla emniyetli olarak
kullanilabilir. Plakalarin kullanimi esnasinda derz
bosluklan kayma acisini yiikseltmektedir. Buna
gore 6zellikle P1, P2 boyutlarindaki kayma acisi
degerleri, P3 plaka boyutundaki kayma acisi
degerlerinden yiiksektir.

Kirecgtaslarinda eskitilmis yizeylerde P1 plaka
boyutunda kayma acisinin en yiiksek degerlere

ulastigr gorulmastir. Eskitilmis ylzeylerden P3
plaka boyutunda aritmetik ortalamasi 13,62°
ve standart sapmasi 0,46° olan K1 kiregtasi en
diisiik kayma acisina sahipken, K6 numunesi
P1 plaka boyutunda 16,68° aritmetik ortalama
ve 0,34° standart sapmayla en yilksek kayma
agisina sahiptir. Tim plaka boyutu arasindaki
en kucilk ile en biyiik kayma acisi arasindaki
agl degeri 6,47° olarak belirlenmistir. Eskitilmis
ylzeylerde P3 plaka boyutlarinda kayma acisi
degerleri azalmistir.

Cizelge 5. Kirectas Plaka Boyutu ve Yiizey islemlerine Gére Kayma Acisinin istatistiksel Analizi

Bagimsiz Bagimsiz Bagimsiz

95% Guven Aralig!

Bagimh Dedisken Dedisken Dedisken Standart Anlamhihk i}
Degisken g(f) 92 f) Far?(f(l_ ) Hata Duizeyi Alt limit Ust limit
Plaka 1 Plaka 2 0,8739* 0,08464 <0,001 0,6749 1,0728
Plaka 3 1,1078* 0,08464 <0,001 0,9088 1,3067
Plaka 2 Plaka 1 -0,8739* 0,08464 <0,001 -1,0728 -0,6749
Kayma Aci Plaka 3 0,2339* 0,08464 <0,001 0,0349 0,4328
Plaka 3 Plaka 1 -1,1078* 0,08464 <0,001 -1,3067 -0,9088
Plaka 2 -0,2339* 0,08464 <0,001 -0,4328 -0,0349
Gilall Honlu -1,2917* 0,08464 <0,001 -1,4906 -1,0927
Eskitme -2,3000* 0,08464 <0,001 -2,4989 -2,1011
Honlu Cilal 1,2917* 0,08464 <0,001 1,0927 1,4906
Kayma Eskitme -1,0083* 0,08464 <0,001 -1,2073 -0,8094
Agisi Eskitme Honlu 2,3000* 0,08464 <0,001 2,101 2,4989
Cilal 1,0083* 0,08464 <0,001 0,8094 1,2073
25 i
w12 ] Plaka1
20 g: }g: B Plaka?
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Sekil 5. Cilali, honlu ve eskitilmis kirectasi plakalarinin kayma acisi degerleri
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3.1.3. Traverten plakalarinin kayma acisi
analizi

Travertenlerin  cilali, honlu ve eskitilmis
ylizeylerde kayma acisinin plaka boyutlarina
ve ylizey islemelerine gore istatistiksel analizi
Cizelge 6’da, kayma agisi degerleri ise Sekil 6'da
verilmektedir. Cilall ylizeylerde T3 numunesi P1
plaka boyutunda 16,65° kayma acisi deg@eriile en
yiksek kayma acisi degerine sahiptir. Cilalanmis
ylizeylerde P3 plaka boyutunda T1 numunesinin
13,94° aritmetik ortalama ile en disik kayma
agisi degerine sahip oldugu gorilmektedir. Buna
gore kayma emniyetleri en diisiik degerdedir.

Yilizeyleri  honlanmis traverten plakalarin
kayma acisi, mermer ve kirectasi plakalarina
gore yiksektir. T5 numunesi 6zellikle P3 plaka
boyutunda diger traverten plakalardan farkh

olarak 15,36° aritmetik ortalama ve 0,50° standart
sapma ile en disiik kayma acisina sahiptir.
P1 plaka boyutunda en yiliksek kayma acisina
21,43° aritmetik ortalama ve 0,42° standart
sapma ile T3 numunesi sahiptir.

Travertenlerde eskitiimis yiizeylerde P1 plaka
boyutunda kayma acisinin en yiiksek degerlere
ulastigi gorilmastir. Buna gore P1 plaka
boyutunda 29,72° aritmetik ortalama ve 0,61°
standart sapma ile en yiiksek kayma acisina T3
numunesi sahiptir. En disik kayma acisina P3
plaka boyutunda 15,43° aritmetik ortalama ve
0,36° standart sapma ile T5 numunesi sahiptir.
Eskitiimis ylzeylerde P3 plaka boyutlarinda
kayma acisi degerleri azalmistir. Calismada,
ciplak ayakla yiriinecek 1slak zeminler igin
eskitiimis travertenlerde, kiiciik plaka boyutlarinin
zemin kaplamalar icin daha glvenli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 6. Traverten Plaka Boyutu ve Yiizey islemlerine Gére Kayma Acisinin istatistiksel Analizi

Bagmii  pooneZ  Pagmes  BAOMSS Standat  Anlamiik S Gllen faldl—
Degisken 0 ) Farki (1.J) Hata Dizeyi Alt limit Ust limit
Plaka 1 Plaka 2 1,9075* 0,23873 <0,001 1,3461 2,4689
Plaka 3 1,4162* 0,23873 <0,001 0,8548 1,9776
Plaka 2 Plaka 1 -1,9075* 0,23873 <0,001 -2,4689 -1,3461
Kayma Agl Plaka 3 -0,4913* 0,23873 <0,001 1,3461 0,0701
Plaka 3 Plaka 1 -1,4162* 0,23873 <0,001 -1,9776 -0,8548
Plaka 2 0,4913* 0,23873 <0,001 1,3461 1,0527
Cilall Honlu -2,2687* 0,23873 <0,001 -2,8301 -1,7073
Eskitme -2,2687* 0,23873 <0,001 -5,7281 -4,6053
Honlu Cilali -2,2687* 0,23873 <0,001 1,7073 2,8301
Kayma Eskitme -2,8980* 0,23873 <0,001 -3,4594 -2,3366
Agisi Eskitme Honlu 5,1667* 0,23873 <0,001 4,6053 5,7281
Cilali 2,8980* 0,23873 <0,001 2,3366 3,4594
301 X<z Plaka 1|
L el B Piaka2
2 cz24° W Piska3
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Sekil 6. Cilali, honlu ve eskitilmis traverten plakalarinin kayma acisi degerleri.
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3.2. Dogaltaslarin yiizey piiriizliiliik analizi

Deneylerde, zemin kaplamalarinda kullanilan
dogaltas plakalarinin cilalanmis, honlanmis
ve eskitilmis ylizey purazlalaga degerlerinin
istatistiksel olarak analizi yapilmis ve analiz
sonuclart Cizelge 7’de verilmistir. Mermer,
kirectasi ve traverten plakalarinda 10 tane yizey
purazlilik (Rz) degeri ile iki faktorlii varyans
(ANOVA) analizi (16 dogaltas x 3 ylizey isleme)
uygulanmistir. Toplamda mermerlerde 150 veri,
kirectaslarinda 180 veri ve travertende 150 veri
kullaniimistir. Dogaltas plakalarinda kayma acisi
bakimindan p<0,001 anlamlilik diizeyinde ylzey
islemeler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
vardir. Buna go0re dogaltas plakalarinin zemin
kaplamalarinda kullaniminda yiizey islemelerinin
etkili oldugu goérilmastir.

Tim dogaltas numunelerin cilall ylzeylerinde
Rz degeri 10 ym’dan kiigik oldugu icin kayma
potansiyeli cok yiksek seviyededir. Honlu ve
eskitiimis ylizeylerde ise Rz degeri 10-20 ym
arasinda oldugu icin kayma potansiyeli orta,
20-30 ym arasinda kayma potansiyeli diisiik,
>30 ym’da ise kayma potansiyeli ¢cok dusik
seviyededir. DoJaltas plakalarda cilali yizeylerde
Rz de@eri daha disiik iken, honlanmis ve
eskitiimis ylzeylerdeki Rz degeri cilaliya gore
artis gostermistir. Buna gore her ¢ gruptaki
dogaltas plakalarda yiizey puriziulaga arttikca,
kayma acgisi artmaktadir. Sekil 7‘de gorildagi
gibi en yiksek kayma acisi ve yizey pirazlilik
degeri traverten plakalarda gdzlemlenmektedir.

Cizelge 7. Dogaltas Plakalarinin Yiizey islemlerine Gére Yiizey Piriizliliginiin istatistiksel Analizi

Dogaltas Bagimli g:g:nl](selﬁ g:glimkselﬁ g:glimkselﬁ Standart  Anlamlilik : R ‘
Numuneler  Degisken g(|§) %3 Far?(?(l-J) Hata Dizeyi Alt limit Ust limit
Cial Honlu 0.1354* 0,09479 __ <0,001 93217 28,9491
Eskitme  -11,4056* 009479 <0.001 41,5919 11,2193
Honlu Cilali 9,1354% 0,09479 <0001 8,9491 9,3217
Yizey Eskitme 2.2702* 0.09479  <0.001 2,4565 2,0839
Mermer PUNIZIUINGU  Eekitme Honlu 11,4056* 0,09479 <0,001 11,2193 11,5919
Cilali 22702 0.09479 _ <0.001 20839 2.4565
il Honlu ~1,0250% 0,35951 <0,001 ~1,8699 ~0,1800
Eskitme 22382 0.35951 <0.001 -3.0832 -1.3933
i Cilall 1.0250" 0,35951 <0,001 0,1800 1.8699
. Yuzey Honlu Eskitme 1.2132* 0.35951 <0.001 22,0582 -0,3683
Kiregtag  Partzltlugu Eekitme Honlu 2,2382" 0,35951 <0,001 1,3933 3,0832
Cilali 1.2132* 0.35951 <0.001 0.3683 2.0582
olal Honlu 1 1740% 042780  <0,001 2.1800 ~0,1680
Eskitme 25789 0.42780 <0001 -3.5849 15728
i Cilall 1 1740" 0,42780 <0001 0,1680 21800
Yuzey Honlu Eskitme -1,4049* 0.42780 <0001 2.4109 -0,3989
Traverten  PUrtzluluga Eekit Honlu 25789 042780 <0.001 15728 3,5849
skitme Cilali 1.4049* 0.42780 <0,001 0.3989 2.4109
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Sekil 7. Cilal, honlu ve eskitilmis doJaltas plakalarin yilizey purizliliuk degerleri.

25



3.3. Dogaltas Plakalarin Yiizey Piriizliliik ve
Kayma Acisi Analizi

Dogaltas plakalarda t¢ farkli boyutta kayma
agisi ve ylizey purazluluga degerleri arasinda
basit dogrusal regresyon yapimistir. Sekil
8'de mermer, kiregtasi ve traverten grubunda
ylzey purazliligindn, yizey islemesine bagh

olarak degisimi verilmistir. Buna g6re mermer
plakalarda Rz> 0,95 — 0,97, kirectaslarinda R?>
0,71 - 0,88 ve travertenlerde R?> 0,90 — 0,99
araliginda regresyon katsayilari hesaplanmistir.
Kayma acisi ile cilali, honlu ve eskitilmis dogaltas
plakalarin yilizey purazlligiu arasinda anlamh
bir iliski oldugu gorilmektedir

16 18 22
y = 2,5729x + 2,4947 y = 0,2495x + 11,088 y =0,5768x + 2,0901
R? =0,9508 164 R?=0,8813 201 R? = 0,9099
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s P s 12 * s 14
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22 18 22
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Sekil 8. Dogaltaslarin kayma acisi ve yilizey purizlalig i arasindaki regresyon modeli.

3.4. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Kayma
Acisina Etkisi

Calismada dogaltas plakalann fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinden su emme, porozite,
permeabilite ve basin¢ dayaniminin kayma
agisina olan etkileri basit regresyon analizi ile
incelenmistir. Sekil 9°"da kayma acisi ve fiziksel
Ozelliklerin arasindaki basit regresyon modeli
sonuglari verilmistir. Buna gore mermerlerde
R2> 0,86-0,99, kirectaslarinda R?> 0,80-0,87
ve travertenlerde R2> 0,90-0,97 bagintilar
regresyon modeli degisimini aciklamakta dnemli
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bir belirleyicilik katsayisina sahiptir. Kayma acisi
ile cilali, honlu ve eskitilmis dogaltas plakalarin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri arasinda yiiksek
bir iliski oldugu goérilmektedir. Bu degere gbre
kayma agisi ile su emme, porozite, permeabilite
ve basin¢ dayanimi arasinda dogrusal bir iliski
oldugu gorilmektedir. Buna gére mermerlerde
su emme, porozite ve permeabilite orani arttikca,
kayma acisi da artmaktadir. Basing dayanimi
artikga kayma acisi azalmaktadir. Bu nedenle su
emme, porozite ve permeabilite artikca kayma
agisi artacak, ylizeyin kayma riski azalacaktir.
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Sekil 9. Dogaltaslarin kayma acisi

ile fiziksel mekanik 6zellikler arasindaki basit regresyon modeli.

3.5.Dogaltas Plakalarin Kayma Acisive Yiizey
Piiriizluliik Degerlerine Gore Siniflandirmasi

Dogaltas plakalarinda DIN 51097 standardina
gbre yapilan testler sonucunda kayma acisi
belirlenmistir. Cizelge 2'deki “Ciplak ayakla
Gezilen Islak Bélgelerin Kaymayr Onleme

Ozelliginin Belirlenmesi” DIN 51097 standardi
ve Cizelge 3'deki yilizey purizlilik Rz (um)
siniflandirmasi dikkate alinarak, elde edilen
degerleregérehangidogaltaslarinhangisiniflama
icinde yer aldig1 Cizelge 8’de verilmektedir.

27



Cizelge 8. Dogaltaslarin Kayma Agisi ve Yizey Pirizluligine Gore Siniflandiriimasi

M1 M2 M3 M4 M5
Mermerler ~ Kayma g . Kayma o . Kayma g . Kayma g . Kayma o
Acisi Acisi Acisi Acisi Acisi
P1 13,92 A 14,91 A 15,37 A 10,04 X 10,72 X
P2 13,34 A 13,52 A 15,08 A 9,85 X 10,65 X
Cilali P3 12,68 A 12,82 A 12,48 A 9,25 X 10,56 X
Rz 4,28 Y 470 Y 4,66 Y 510 Y 5,02 Y
P1 14,27 A 15,25 A 20,32 B 12,35 A 14,40 A
P2 14,05 A 14,71 A 16,87 A 12,02 A 14,35 A
Honlu P3 13,98 A 14,65 A 15,92 A 12,00 A 13,48 A
Rz 12,44 O 12,40 O 12,05 O 13,70 O 12,80 O
P1 15,62 A 17,21 A 20,63 B 21,11 B 19,00 B
P2 15,55 A 16,56 A 18,04 B 18,54 B 18,66 B
Eskitme P3 15,44 A 15,90 A 16,13 A 15,76 A 14,09 A
Rz 14,07 O 14,04 O 15,80 O 16,34 O 16,00 O
K1 K2 K3 K4 K5 Ké
. Kayma Kayma Kayma Kayma Kayma Kayma
Kirectaslan Acisi Sinif Acisi sSinif Acisi Sinif Acisi Sinif Acisi Sinif Acisi Sinif
P1 12,60 A 11,67 X 12,71 A 12,66 A 12,80 A 14,65 A
P2 12,45 A 10,71 X 12,31 A 12,51 A 11,03 X 14,46 A
Cilali P3 12,35 A 10,42 X 12,20 A 12,38 A 10,68 X 13,16 A
Rz 5,09 Y 435 Y 7,77 Y 5,20 Y 5,76 Y 14,16 O
P1 15,19 A 12,15 A 14,11 A 14,24 A 14,32 A 16,04 A
P2 14,32 A 11,29 X 13,89 A 12,60 A 13,78 A 15,74 A
Honlu P3 13,49 A 11,09 X 13,56 A 12,49 A 12,29 A 15,53 A
Rz 5,96 Y 4,63 Y 7,98 Y 5,50 Y 591 Y 16,89 O
P1 15,62 A 13,82 A 15,59 A 15,86 A 15,58 A 16,68 A
P2 14,04 A 12,51 A 14,27 A 14,11 A 14,86 A 16,13 A
Eskitme P3 13,62 A 12,48 A 1412 A 14,08 A 14,48 A 16,04 A
Rz 8,45 Y 4,88 Y 8,65 Y 6,60 Y 5,95 Y 19,40 O
T1 T2 T3 T4 T5
Travetenler ~ Kayma Sinif Kayma Sinif Kayma Sinif Kayma Sinif Kayma Sinif
Acisi Acisi Acisi Acisi Acisi
P1 14,49 A 16,29 A 16,65 A 15,50 A 16,51 A
P2 1412 A 16,04 A 15,54 A 15,32 A 15,38 A
Cilali P3 13,94 A 15,84 A 14,51 A 15,08 A 15,09 A
Rz 2152 D 25,07 D 21,84 D 23,51 D 24,20 D
P1 17,69 A 18,48 B 21,43 B 17,78 A 16,84 A
P2 17,02 A 17,41 A 20,98 B 16,10 A 16,61 A
Honlu P3 16,82 A 17,04 A 19,61 B 15,86 A 15,36 A
Rz 2782 D 29,32 D 31,28 o] 26,87 D 26,50 D
P1 22,41 B 24,33 [0} 29,72 [0} 21,15 B 18,07 B
P2 18,56 B 21,72 B 24,02 o] 19,74 B 16,65 A
Eskitme P3 18,49 B 16,81 A 22,07 B 18,65 B 15,43 A
Rz 31,02 c 33,79 c 38,71 c 29,71 D 28,73 D

P1:30.5x30.5x1 cm, P 2: 40x40x2 cm, P 3: 60x60x2 cm, Rz: Yiizey purtzItlugu, Y: Yiksek, O: Orta, D: Dustk, C: Cok Dusuk

Calismada kullanilan dogaltas plakalarin
cilalanmis ylizeylerinde P1, P2 ve P3 plaka
boyutunda olan M1, M2, M3 numuneleri, K1,
K2, K3, K5 numuneleri ve T1, T2, T3, T4, T5
numunelerinin kayma acisi degerleri 12° den
blyik oldugu icin A sinifinda yer almaktadir.
Bu dogaltas plakalar genellikle kuru, ciplak
ayakla kullanilan koridorlarda, sporcu soyunma
odalarinda, derinligi 80 cm’yi gecmeyen siIJ
ylizme havuzlarinda emniyetli bir sekilde
kullanilabilir. Cilali yiizeylerde tim mermer
numuneleri ve kiregtaslarinda K6 numunesi
hari¢ diger numunelerin ylizey purazlaliga 10
pm’den disik oldugu igin kayma potansiyeli
yiksek seviyededir. Cilali ylzeylerde traverten
numunelerinde yizey puraziiliga 20-30 pm
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arasinda oldugu icin kayma potansiyeli diusik
seviyededir. M4, M5 numuneleri ve K2, K5
numuneleri cilalanmis yiizeylere sahip gruptaki
kullanilanplakaboyutlarindaXsiniflandirmasinda
yer aldigiicin islak zeminlerde emniyet acisindan
kullaniimamahdir.

Honlanmis yilizeyler incelendiginde mermer
numunelerin  P1  plaka boyutunda M3
numunesi haricindeki numunelerin kayma agisi
degeri A siniflandirmasinda yer almaktadir.
Kirectaslarinda P2 ve P3 plaka boyutundaki K2
numunesi X siniflandirmasinda diger kiregtasi
numuneleri ise A siniflandirmasinda yer
almaktadir. Travertenlerde P1 plaka boyutunda
T2 numunesi ve tim plaka boyutlarinda T3



numunesi B siniflandirmasinda, diger traverten
numuneleri ise A siniflandirmasinda yer
almaktadir. Honlu ylizeylerde mermerlerin ylizey
parazlalugia cilah yuzeylere goére artarak, 10—
20 pm arasinda oldugu icin kayma potonsiyeli
orta seviyededir. Kirectaslarinda K6 numunesi
haricindeki numunelerde kayma potansiyel
yiksek seviyede, travertenlerde ise T3 numunesi
haricindeki numunelerde disuk seviyededir.

Eskitiimis  ylizeyler incelendiginde 6zellikle
P1 ve P2 plaka boyutlarinda M3, M4, M5
numuneleri B siniflandirmasinda iken diger
numuneler A sinifinda yer almaktadir. Calismada
kullanilan mermer ve travertenlerin yiizeylerinin
eskitiimesi sonucu elde edilen yeni Griinlerin
B siniflandirmasinda yer almasindan dolayi,
A siniflandirmasi icine dahil olmayan daha
kaygan koridorlarda, spirallerle dezenfekte
edilen alanlarda, ylzme havuz cevresindeki
alanlarda, cocuk havuzlan, 0zelikle yagmur
alan merdivenlerde, ylizme havuz disindaki
merdiven basamaklarinda emniyetli olarak
kullanilabilir. Kiregtaslar eskitiimis yilizeylerde
A siniflandirmasinda, travertenler ise P1 plaka
boyutunda T2 numunesinde ve P1, P2 plaka
boyutunda T3 numunesinde C siniflandirmasinda
yer almistir.  C siniflandirmasinda yer alan
travertenler havuzlarin kiyr egimlerinde, B
siniflandirmasinda yer almayan su icindeki
merdivenler, ylizme havuzu disindaki merdiven
basamaklarinda kullanilabilir. Eskitilmis
ylizeylerde mermerlerin ylizey purizliligi honlu
ylzeylere gore artarak, 10-20 pym arasinda
oldugu icin kayma potonsiyeli orta seviyede yer
almistir. Kirectaslarinda ise yiizey puarazlalugi
10 um’dan kiicik oldugu icin kayma potansiyeli
yiksek, travertenlerde ise 20-30 um arasinda ve
30 pym’dan biyik oldugu icin kayma potansiyeli
distk gikmistir.

4. SONUCLAR

Yapilan calismada zemin kaplama malzemesi
olarak kullanilacak dogaltaslarin, DIN 51097
standardi kullanilarak 16 tiir dogaltasin ¢ farkli
boyutta; cilalanmis, honlanmis ve eskitilmis
ylzeylerdeki kayma acilar  belirlenmistir.
Dogaltaslarin yiizey isleme y6ntemlerine bagh
olarak kayma agilarinin degistigi gézlemlenmistir.
Buna gore cilali yiizeyden, honlu ve eskitilmis
ylizeyedogrudogaltaslarinyizey purazlaliginin
arttig1 gozlenmistir.

Dogaltaslarin plaka boyutlarina ve ylzey
islemelerine gore belirlenen kayma acilari DIN
51097 Standardinda belirtilen siniflandirmaya
uygun olarak i1slak zeminlerde kullanim alanlari
saptanmistir. Buna gére; kayma acisi degeri A
sinifi iginde olan dogaltaslar; genellikle kuru iken
ciplak ayak kullanilan koridorlarda, sporcularin
soyunma odalarinda, siJ yizme havuzlarinda
kullanilabilir. Kayma acisi degeri B sinifinda yer
alan dogaltaslarin; ylizme havuzu cevresindeki
alanlarda, cocuk havuzlarinda, yagmur alan
veya i1slanan bdlgelerdeki merdivenlerde, ylizme
havuzu disindaki merdivenlerde ve platformlarda
insan emniyeti acisindan  kullanilabilecegi
belirlenmistir. Islak zemin kaplamalarinda kayma
acisi degeri C sinifinda yer alan dogaltaslar
ise egimli havuz kenarlarinda, su icinde kalan
merdivenlerde kullanilabilecektir.

Purazlaluk artikca, kayma acisi artmakta,
bununla birlikte kayma emniyeti yiikselmektedir.
Zemin kaplamalarindaki derz bosluklar, giplak
ayakla zemin arasinda parizlilagia arttirdigi
icin, dogaltaslarin islak zeminlerde kayma
emniyetini yiikseltmektedir. Calismada ciplak
ayakla yuriinecek 1slak zeminler igin eskitilmis
ylzeylerde, kiiciik plaka boyutlarinin daha
giivenli oldugu belirlenmistir. Dogaltaslarda su
emme, porozite ve permeabilite degeri arttikca
kayma acisi artmakta ve bunun yaninda basing
dayanimi azaldik¢ca kayma agisi artmaktadir.

KAYNAKLAR

Adams, N., 1997; “Slips and Falls-Some
Arguments About Measuring Coefficients of
Friction (COF)”, Productivity, ergonomics and
safety : the total package : Proceedings of the
International Workplace Health and Safety
Forum and the 33rd Ergonomics Society of
Australia Conference, 72-83.

Bowman, R., 1997; “Slip Resistance Standards
Provide No Unconditional Guarantees”, CSIRO
Building, Construction and Engineering, (12),
364-367.

Bowman, R., 2003; Slip Resistance Ignorance: A
Recipe for Costly Falls. (http://www.infotile.com/
tiletoday/issues/pdf/40article.pdf).

Chang, W.R., 1998; “The Effects of Surface

Roughness on Dynamic Friction Between Neolite
and Quarry Tile”, Safety Science, 29, 89-105.

29



Chang, WR., 1999; “The effect of surface
roughness on the measurement of slip
resistance”, International Journal of Industrial
Ergonomics, 24, 299-313.

Chang, WHR., Kim, I|J., Manning, D.P,
Bunterngchit, Y., 2001; “The role of surface
roughness in the measurement of slipperiness”,
Ergonomics. 44, 1200-1216.

Chang, W.R., 2003; “The Role of Surface
Waviness in Friction at Shoe and Floor Interface”,
Proceedings of the Ergonomics Society Annual
Conference, Edinburg, UK, 105-110.

Chang, WR., Hirvonen, M., Gronqvist, R,
2004; “The effects of cut-off length on surface
roughness parameters and their correlation with
transition friction”, Safety Science, 42, 755-769.

Carpenter, J., Lazarus, D., Perkins, C., 2006;
Safer surfaces to walk on reducing the risk of
slipping, Construction Industry Research and
Information Association (Cl RIA) C652.

DIN EN 51097, “Testing of floor Coverings;
Determination of The Anti-Slip Properties; Wet-
Loaded Barefoot Areas; Walking Method-Ramp
Test”, 1992, Deutsche Norm, Berlin.

Engin, I.C. ve Kulaksiz, S., 2007; “Dogaltas
(Mermer) Maden isletmeciligi ve isleme
Teknolojileri. Dogaltas Parlatma-Cilalama
Ydntemleri ve Kullanilan makinelar”, Ankara, 7,
515-517.

Engin, i.C., 2007; “Dogal Tas (Mermer) Maden
isletmeciligi ve Isleme Teknolojileri. Dekoratif
Tas islemeciligi, Uriin cesitlendirme Ydntem ve
Makineleri”’, Ankara, 8, 594-595.

Gircan, S., 2006; Dogal yapi malzemelerinde
kaymazlik testi ve kayma direncinin belirlenmesi,
Yiiksek lisans tezi, A.K.U, Fen Bilimleri Enstitiis,
Maden Mihendisligi, Afyon.

Grongvist, R., 1995; “Mechanisms of friction
and assessment of slip resistance of new and
used footwear sales on contaminated metals.
Ergonomics, 38, 224-241.

Gréngvist, R., Hirvonen, M., Tohv, A., 1999;
Evaluation of three portable flor slipperiness
testers. International Journal of Industrial
Ergonomics, 25, 85-95.

30

Kim, l.J., 1996; “Microscopic investigation to
analyzetheslipresistance ofshoes”, Proceedings
of the Fourth Pan Pacific Conference on
Occupational Ergonomics, November. Taiwan,
ROC;68-73.

Leclercq, S., 1999; “The prevention of slipping
accidents: a review and discussion of work
related to the methodology of measuring slip
resistance”, Safety Science, 31, 95-125.

Manning, DP., Jones, C., Rowland ,FJ., Roff, M.,
1998; “The surface roughness of a rubber soling
material determines the coefficient of friction on
water-lubricated surfaces”, Journal of Safety
Research, 29, 275-283.

Manning, D.P., Jones, C., 2001; “The effect
of roughness, floor polish, water, oil and ice
on underfoot friction: current safety footwear
solings are less slip resistant than microcellular
polyurethane”, Applied Ergonomics, 32, 185-196.

Miller, B.C., 1999; “Slip Resistance Standards:
Sorting It All Out”, Safety & Health, March 1999,
62-66.

Rowland, FJ., Jones C., Manning DP., 1996;
“Surface roughness of footwear soling materials:
Relevance to slip resistance”, Journal of Testing
and Evaluation JTEVA, 24 (6),368-376.

Sarnsik A., Celik M.Y., Gircan S., 2003;
“‘Mermerlerin Mineralojik-Petrografik
Ozelliklerinin Jeomekanik Parametrelere Olan
Etkileri”, 20. Yil Sempozyumu, Isparta, 203.

Sarnsik A., Gurcan S., Sentirk A., 2007;
“Description of slipping test methods and
application study on travertine by ramp slip
meter”, Building and Environment, 42,1707-
1710.

Sarusik, G., 2007; Bazi Karbonat Kokenli Tirk
Dogaltaslarin Teknik Ozellikleri, Yapida ve
Restorasyonda Kullanim Alanlari, Yuksek lisans
tezii, A.K.U, Fen Bilimleri Enstitisii, Maden
Miihendisligi, Afyon.

Sarusik, A., 2009; “Safety Analysis of Slipping
Barefoot on Marble Covered Wet Areas”, Safety
Science, 47, 1417-1428.

Sentirk, A., Giindiz, L., Tosun, Y. |., Sarusik, A.,
1996, “Mermer Teknolojisi®, Isparta.



