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Ozet. Calisma, ¢iplak ayakla yiiriinen yiizeylerde kullanilan Sivas yoresi travertenlerin, kayma agisinmn yiiksek
olmasi istenilen alanlarda, yayalarin emniyetini artirici uygun yiizey islemelerin belirlenmesi i¢in yapilan bir
aragtirmadir. Yiizeyleri islenmis travertenlerin, zemin kaplama malzemesi olarak kullanilmasinda onemli bir
parametre olan kayma acis;, DIN 51097 “Ciplak ayakla Gezilen Islak Bolgelerin Kaymay1 Onleme Ozelliginin
Belirlenmesi” standardi kullanilarak analiz edilmistir. Sonra, DIN EN ISO 4287 standardi esas alinarak, bu
yiizeyleri iglenmis kiregtaglarinin yiizey piiriizliilik parametreleri tespit edilmistir. Bu ¢alismada travertenlerin,
farkli boyutlarda ve farkli yiizey isleme tekniklerinde, egik diizlem yontemiyle kayma agilar1 hesaplanmustir.
Travertenlerin kayma agis1 degerlerini etkileyen parametrelerin, yiizey isleme teknikleri, yiizey piiriizlilligi ve
plaka boyutlar1 oldugu tespit edilmistir. Travertenlerin belirlenen kayma agisina bagl olarak DIN 51097 standard1
dikkate alimmis, emniyetli kullanim yerlerine gore siniflandirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Traverten, Egik Diizlem Testi, Kayma Acis1, Yiizey Islemleri, Yiizey Piiriizliiliigii

Gliding Safety Analysis by
Inclined Plane Test method of Sivas Region Travertines

Abstract. This study determines the appropriate enhanced safety, surface-processing methods for local Sivas
travertines used on barefoot wandered surfaces on which the slip angle is expected to be wide. Slip angle, which is
an important parameter for the use of surface-processed travertines as surface-covering material, was analyzed by
applying the standard DIN 51097, “Determination of characteristics of barefoot wandered wet places that prevent
slipping.” Then, surface roughness parameters of this surface treated travertines have been determined according to
DIN EN 1SO 4287 standard. This study uses the inclined plane method to calculate, according to different sizes and
surface-processing techniques, the slip angles of travertines. The parameters affecting the slip angle values of
travertines were determined to be surface-processing techniques, surface roughness and plaque sizes. Travertines
were taken into consideration depending on DIN 51097 Standard and were categorized in accordance with safe field
of use.

Keywords: Travertine, Ramp Slip Test, Slip Angle, Surface-Processing, Surface Roughness

1. GIRIS

Dogal yap1 taglar1 zemin kaplama malzemesi olarak glinlimiizde yaygm kullanim
alanina sahiptir. Dogal taslarin zemin kaplama malzemesi olarak kullaniminda, dikkat edilecek
Ozelliklerinden en onemlilerinden biri de kayma direncidir (Gronqvist 1995; Rowland vd, 1996;
Kim 1996; Chang 1999; Manning vd, 1998, 2001). Kayma vakalari, deneyi yapan kisi, deney

ortami, kirleticiler (su, yag, donma, toz) gibi ¢evresel faktorler, yetersiz zaman, sicaklik ve
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Sivas Yoresi Travertenlerin Egik Diizlem Test Yontemi

aydinlatma, ayakkabi ve yiiriiniilen zeminin Ozellikleri dahil bir ya da birden fazla sebepten
kaynaklanir (Kim 2001). Tiim bu unsurlar, siirtlinme kuvvetinin (ya da ylizey kayma direncinin)
kaymay1 6nlemeye yeterli olup olmadigina karar vermek igin birlestirilebilir.

Dogal tas plakalarinda kayganlik, ylizey ve ylizeyle etkilesen nesnenin ¢cekme ya da
stirtlinmesinden olusan etki olarak tanimlanabilir. Adams’a gore (1997) yayalarin Yyiiriirken,
kayma kazalariin artmasiyla kaymay1 dnleme ¢aligmalarinin 6nemi belirgin olarak artirmistir.
Dogal tas plakalarmm kayma emniyetinin belirlenmesi igin yiizeyleri islenmis dogal tas
plakalarmin kayma agisinin laboratuvar ortaminda test edilmesi gerekli hale gelmektedir.
Literatiirde kayma direncinin belirlenmesinde bir¢ok farkli test cihazi kullanilmaktadir
(Grongvist vd, 1999; Leclercq 1999; Sarusik 2009).

Bu arastirmada insaat sektoriinde ve mimaride, Ozellikle 1slak ve kuru ortamlarda
kullanilan sedimanter kokenli 3 farkli Sivas yoresi traverten ornekleri secilmistir. Dort farkli
ylizeyde (cilali, honlu, eskitme, patinato) ve ii¢ farkli plaka boyutundaki traverten ornekleri
iizerinde, kayma agilar1 DIN 51097 “Ciplak ayakla gezilen 1slak bolgelerin kaymay1 6nleme
Ozelliginin belirlenmesi” standardina gore calisan egik diizlem test cihaz1i ile ylizey
ptrtizliliikleri ise DIN EN ISO 4287 standardina gore calisan Mitutoyo SJ — 400 test cihazi

kullanilarak dl¢iimler yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1 Materyal
Kayma sonucu olusan kazalari, en aza indirmek amaciyla, kaplama malzemesi olarak
1slak ve kuru ortamlarda kullanilan traverten oOrneklerinin yiizey islemlerine gore kayma
potansiyellerinin belirlenmesi gerekmektedir. Deneylerde kullanilan Sivas ydresi traverten
orneklerinin ticari ismi, kodu, plaka boyutu ve ylizey isleme Ozellikleri Cizelge 1°de

verilmektedir.
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Cizelge 1. Deneyde kullanilan Sivas yoresi Traverten 6rnekleri ve kodlanmast

Numune Kodu  Ticari isim  Yiizey isleme Metodu Plaka Boyutu (cm)

STl Noge (Y1) Cilaly,
(P1) 30,5x30,5x1,0
. (Y2) Honlu,
ST3 Light _ (P2) 45,7x45,7x2,0
(Y3) Eskitme
(P3) 61,0x61,0x2,0

ST5 Sar1 Traverten (Y4) Patinato

2.2 Metot

Yiizey Isleme Yéontemleri

Ciplak ayak ile gezilen 1slak zemin kaplamalarinda kullanilan traverten orneklerinin
giinimiizde en ¢ok kullanilan cilali, honlu, eskitme ve patinato yiizey islemli Ornekleri
kullanilmistir. Calismada kullanilan traverten 6rneklerinin yiizeylerinin islenmesi igin tesis
boyutunda yiizey islemelerinde kullanilan kalibre ve abrasif basliklari, su miktari, bant hizi,

basing orani ve mermer yiizeyinin durumu Sekil 1°de verilmektedir.

DUZELTME KALIBRE KABA VE INCE CILALAMA TEMIZLEME
BASLIKLARI ABRASIV BASLIKLARI BASLIKLARI KECESI

£
I
2

Piiriizlii ve Mat Yiizey Piiriizsiiz ve Mat Yiizey Piiriizsiiz
HONLAMAISLEMI CiLALAMA iSLEM Fagabyazey
Basing (Bar) 25 1.5 3
Su Miktan Tam Su 1/3-1/4 Tam Su

Marble

Bant Hiz1:2,6-2,7m/dk

ekil 1. Testlerde kullanilan mermer plakalarin honlama-cilalama islemelerinin sematik gériiniimi
Sekil 1. Testlerde kullanil lakalarin honl. ilal islemelerini ik goriintimii
(Sentiirk vd, 1996; Kulaksiz 2007)
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Cilalama
Cilalama iglemi temelde kontrollii bir agindirma islemidir. Cilalama isleminde, silim-cila
hattinda bulunan makineler kullanilir. Traverten silim hattinda, asindiricilar ile traverten
yiizeyinde kesim esnasinda olusan cizikler veya pargaciklarin uzaklagtirilmasi ile ylizeyin
pliriizsiiz bir hale getirilme islemi yapilmaktadir (Engin 2007).
Honlama

Honlama islemi, ylizeyde tane boyutu kiigiik olan (30-320 grit) abrasif kullanilarak
yapilir. Honlama islemi i¢in istenilen matlik talebine gore 220, 320 abrasifle silim yapilir (Sekil
1) ve ardindan 1 kafa honlama kegesi ile abrasif izleri silinir. Honlama islemi sonucunda diiz,
cilaliya gore piiriizlii ve daha mat bir ylizey elde edilir. Yiizey cilasiz oldugu i¢in kaymay1
Onleyici ve daha emniyetli bir yiirliylis imkani elde edilmektedir.
Eskitme

Dogal taslarda eskitilmis ylizey, dogal tas yiizeylerinin asindiricilar ile uzun siirede
islenme sonucu elde edilmektedir. Dogal taslar, su ve asindirict parcaciklarla beraber eskitme
teknesinin i¢ine konulur. Makinenin degisik mekanik hareketleri sonucunda asindiricili sulu
karigimla birlikte ve hareketli ortamda karisarak agimir. Dogal tas parcalari titresim, salinim,
calkalama hareketleri yapan teknenin i¢inde degisik formlarda asindirici, kimyasal veya metal
malzemelerle birlikte isleme tabi tutulur. Eskitme isleminde, kenar ve koselerde daha fazla
asinma olusmaktadir (Engin, 2007).
Patinato

Cesitli kalinlikta c¢elik telden olusan firgalar tasin yiizeyine dairesel hareketlerle
otomatik silim hattinda oldugu gibi sirayla siirtiiliir. Bu esnada yiizeydeki yumusak bolgelerden
bir miktar talas malzeme kaldirilir. Sonugta tasin yiizey ve kenarlarinda piiriizlii ve engebeli bir
ylizey olusarak tas eskimis bir goriintiiye kavusturulmus olur. Bu tip yiizeye sahip olan taslara
"patinato" adi verilmektedir. Kullanilan agindiriciya da bagli olarak oldukga diisiik diizeyde
puriizlilik, diizgiin olmayan ama gozle goriilebilir bir parlaklik ve 6zellikle biiyiik plakalarda

fark edilen belirgin yiizey ayrintilar1 géze ¢arpan 6zelliklerdendir (Kulaksiz, 2007).

Egik Diizlem Test Cihaz

Egik diizlem test cihazi laboratuvar olgekli bir cihaz olup, yiizeylerin kaymazlik
ozelliklerini DIN 51130, DIN 51097 ve ISO 10545-17 standartlarina uygun olarak tasarlanan ve
kaygan yiizeylerin dinamik siirtiinme katsayilarinin tayininde kullanilan bir cihazdir (Sekil 2).
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Egik diizlem test cihazinda elde edilen kayma agisinin tanjanti, ¢iplak ayak ile kaplama

malzemesi yiizeyi arasindaki siirtiinme katsayisini verir (Bowman 1997; Miller BC, 1999).

DIN 51097

Sekil 2. Egik diizlem test cihazi (GABRIELLI)

Test cihazi, 600 mm genisliginde ve 2000 mm uzunluguna sahip, egimi uzunlamasina 0°
ile 45° arasinda ayarlanabilen, diiz ve egilmeyen bir dosemeden olusmaktadir. Egik diizlem
cihazinda test edici yarim adimlar atarak ileriye ve geriye dogru, suyun aktigi yonde, yatay
diizlemden baslayarak egimi yaklasik 1°/s degerinde artacak sekilde kirectasi plakanin tizerinde
hareket ettirilmistir. Test edicinin, giivenli yiiriiyiis sinirina ulagtigi kayma agist, kritik bolgede
en az 10 defa tekrarlanan yukar1 ve asagi gidis ile tespit edilmektedir. Islak ve kuru zeminlerde
ciplak ayak ile ylirlinen zemin dosemelerinde kullanilan traverten oOrneklerinin, kaymay1
onleyici Ozelliklerinin saptanmast ve degerlendirilmesi amaciyla, DIN 51097 standardi
kullanilmigtir. DIN 51097 standardina gore, kayma agilar1 dikkate alinarak; A, B ve C seklinde
isimlendirme yapilarak, her bir kodun agisal araliklart ve karsilik gelen kullanim alanlart

Cizelge 1°de verilmektedir.
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Cizelge 1. Ciplak ayakla gezilen 1slak bolgelerin kaymay: 6nleme 6zelliginin belirlenme testi sonuglarimnin

siniflandiriimasi (DIN 51097, 1992)

Konum ve Siniflandirma Kayma Agisi (°) cof Kayma Riski

A 12°-17° 0,21-0,32 Orta ve Yiksek
B 18°-23° 0,32-0,42 Orta ve Diisiik
C >23° >0.42 Diistik

Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihazi

Calismada cilali, honlu, eskitilmis ve patinato ylizey islemli traverten Orneklerinin yiizey
plriizliliik parametreleri Ra, Rmax, Rz, Rq ve Rt (um) degerleri DIN EN ISO 4287
standardina gore calisan Mitutoyo SJ — 400 yiizey piiriizliiliik cihaz1 kullanilarak dl¢tilmiistiir
(Sekil 3).

Sekil 3. Yiizey piirtizliiliik test cihazi (Mitutoyo SJ — 400)

Bu ¢alismada, yiizey piiriizliiliigiiniin belirlenmesinde 12,5 mm’lik tarama boyu kullanilmistir.
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Kirectas1 6rneklerinde, dncelikle yiizey tizerinde diisey olarak 12,5 mm mesafeli 36 6l¢iim hatti
belirlenmistir. Her bir kirectasi Ornegi icin, 2 adet ayni tiir 6rnek {izerinde 36 tane ylizey
puriizliliik Ra, Rmax, Rz, Rq ve Rt parametreleri ol¢iilmiis ve toplamda 72 adet degerin
aritmetik ortalamasi alinarak, yiizeyi tek bir metotla iglenmis kiregtasi 6rneklerinin piiriizliilitk
degerleri belirlenmistir. Yiizey piiriizliilik deneylerinden elde edilen parametrelerden sadece Rz
(um) parametresine gore bir siniflama bulunmakta olup, elde edilen Rz (um) parametresine gore
yapilacak olan kayma potansiyeli siniflamasinda Cizelge 2’de verilen siniflama sistemi dikkate

almmustir,

Cizelge 2. Islak ortamlarda ylizey piiriizliiliik test sonuglarinin yorumlanmasi (Bowman, 2003; Carpenter vd, 2006)

Yiizey Piiriizliiliigii Rz (nm) Kayma Potansiyeli
<10 Yiiksek
10-20 Orta
20-30 Diisiik
>30 Cok distik

* Su - 1slak, diisiik aktivite yaya alanlari i¢in gegerli piiriizliilik degerleri

3. DENEYLER ve VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Sivas Yoresi Traverten Orneklerinin Ciplak Ayak ile Kayma Acis1 Analizleri

Deneylerde kullanilan cilali, honlu, eskitme ve patinato yiizey islemli traverten
plakalarin zemin kaplamalarinda ¢ogunlukla tercih edilen P1, P2 ve P3 plaka boyutlarindaki
kayma agis1 degerlerinin istatistiksel olarak analizleri yapilmistir. Travertenlerde 25 tane kayma
acis1 degeri ile iki faktorlii varyans (ANOVA) analizi (3 traverten x 3 plaka boyutu x 4 yiizey
isleme) uygulanmistir.

Traverten 6rneklerinin yiizey islemlerine gore kuru ve 1slak ortamda elde edilen kayma
acisi ile standart sapma degerleri Cizelge 3’de verilirken, kayma agis1 verilerinin toplu sonuglari

ise Sekil 4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3. Sivas yoresi Traverten 6rneklerinin ¢iplak ayak ile kuru-islak ortamda yiizey islemlerine gore
elde edilen kayma agis1 ve standart sapma degerleri

Ortam ve Kuru Ortam . Islak Ortam .
Yiizey Ortalama Max. | Min. | Ortalama Max. | Min.
islemleri Deger SSP | Deger | Deger | Deger SSP | Deger | Deger

© © © © © ©

Y1 31.10° 141 | 334" | 22.9° 22.68° | 282 | 27.3° | 19.6°
Y2 31.48° 0.57 | 32.9" | 29.8° 28.24° | 092 | 31.2° | 26.3
ST Y3 31L.77° 0.61 | 32.9° | 30.0° 27.22° | 064 | 285" | 26.1°
Y 4 31.91° 0.48 | 32.9° | 30.7 28.23° | 096 | 30.3° | 26.2°
Y1 29.05° 0.69 | 311" | 28.0° 2443° | 335 | 28.0° | 18.7
ST2 Y2 31.30° 0.47 | 32.2° | 30.0° 25.23° | 239 | 28.6° | 21.0°
Y3 30.56° 0.45 | 31.6° | 29.1° 28.47° | 073 | 31.0° | 27.1°
Y 4 31.35° 0.62 | 324" | 28.9° 29.76° | 0.78 | 31.1° | 28.0°
Y1 30.76° 194 | 33.8° | 254 20.76° | 051 | 21.8° | 19.4°
Y2 31.20° 1.88 | 35.2° | 28.1° 20.07° | 0.64 | 22.1° | 19.0°
>T3 Y3 31.67° 0.79 | 33.1° | 29.7° 28.63° | 1.07 | 30.9° | 26.4
Y 4 31.83° 1.40 | 34.3° | 29.6° 27.60° | 059 | 28.6° | 25.9°

Y1:Cilal1 Y2: Honlu Y3:Eskitme Y4: Patinato SSP: Standart Sapma

Kuru ortamda cilal1 yiizeyde, tiim 6rnekler cilali yiizeyde birbirlerine yakin kayma agist
degerleri vermektedir. ST2 6rnegi 29.05° kayma agis1 ve 0.69 standart sapmasi ile en diisiik,
ST3 ornegi 30.76° ve 1.94 standart sapma ile en yiiksek kayma acis1 degeri almaktadir. Cilal
yiizeyde ¢iplak ayakla kuru ortamda yiliksek kayma agisinin ¢ikmasinda ayak tabinin yilizeyde
yiriime esnasinda vakum Ozelligi gosterdigi ve ayak tabaninin ylizeye yapismasi sonucu
meydana geldigi disiiniilmektedir. Honlu yiizeyde tiim 6rneklerde birbirine ¢ok yakin kayma
agis1 degerleri aldig1 goriilmektedir. ST3 6rnegi 31.20° kayma agis1 ve 1.88 standart sapmasi ile
en diisiik degeri alirken, ST1 6rnegi 31.48" kayma agis1 ve 0.57 standart sapmast ile en yiiksek
kayma acis1 degeri almaktadir. Eskitme 6rneginde ise yine ayni sekilde birbirine yakin kayma
agisi degeri alirken, ST2 ornegi 30.56° kayma agis1 ve 0.45 standart sapma ile en diisiik degeri
alirken, ST1 6rnegi 31.77" kayma agis1 ve 0.61 standart sapma ile en yiiksek kayma agisi degeri
almistir. Patinato yiizeyde, tiim Ornekler birbirlerine yakin kayma acis1 degerleri vermektedir.
ST2 6rnegi 31.35° kayma agis1 ve 0.62 standart sapmasi ile en diisiik degeri alirken, ST1 6rnegi
31.91" kayma agis1 ve 0.48 standart sapmasi ile en yiiksek degeri almigtir.
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Traverten Ornekleri
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Sekil 4. Sivas yoresi Traverten 6rneklerinin kuru ve 1slak ortamda yiizey islemlerine gore ikili kargilastirilmalart

Islak ortamda ise, tiim yiizeylerde elde edilen kayma agist degerlerinin kuru ortama gore
diistiigii goriilmektedir. Cilali yiizeyde ST3 6rnegi 20.76° kayma agis1 ve 0.51 standart sapma ile
en diisiik, ST2 ornegi 24.43° kayma agis1 ve 3.35 standart sapma ile en yiiksek kayma agisi
degerini almustir. Honlu yiizeyde ise yine ST3 6rnegi 20.07° kayma agis1 ve 0.64 standart sapma
ile en diisiik, ST1 6rnegi 28.24° kayma agis1 ve 0.92 standart sapma ile en yiiksek kayma agisi
degerini almustir. Eskitme yiizeyde ST1 6rnegi 27.22° kayma agis1 ve 0.64 standart sapma ile en
diisiik, ST3 6rnegi 28.63" kayma agis1 ve 1.07 standart sapma ile en yiiksek kayma agis1 degerini
almustir. Patinato yiizeyde ise ST3 ornegi 27.06° kayma agis1 ve 0.59 standart sapma ile en
diisiik, ST2 6rnegi 29.76° kayma agis1 ve 0.78 standart sapma ile en yiiksek kayma agis1 degerini
almistir.

Traverten orneklerinde yiizey islemlerine gore kuru ortamda 29.05°31.86° arasinda,
1islak ortamda ise 20.07° - 29.76° arasinda kayma agis1 degerleri almaktadir. Traverten
orneklerinin ¢iplak ayakla gezilen zeminlerde yiizey islemlerine gore elde edilen kayma acisi
verilerinin  kayma  potansiyellerine  gore siralamast  yapildiginda kuru  ortamda
cilali<eskitme<honlu<patinato, 1slak ortamda ise cilal<honlu<eskitme<patinato siralamasi elde
edilmektedir. Kuru ve 1slak ortama patinato yiizey islemli traverten Orneklerinin

kullanilmasinin daha emniyetli olacag diisiiniilmektedir.
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Traverten orneklerinin plaka boyutlarina gore hesaplanan kayma acis1t verileri ile
yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére kuru ortamda plaka boyutlar tizerinde elde edilen
kayma acilar1 arasinda anlaml bir farklilik olmadig1 ve birbirine yakin kayma agis1 degerleri
verdigi goriilmektedir. Islak ortamda ise, sadece P3 plaka boyutu ile P1 ve P2 plaka boyutlar
arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Traverten 6rneklerinin plaka boyutlaria gore
kuru ve 1slak ortamda elde edilen kayma acgist ve standart sapma degerleri Cizelge 4’de

verilirken, kayma agisi1 verilerin toplu sonuglari ise Sekil 5’de gosterilmektedir.

Cizelge 4. Sivas yoresi Traverten 6rneklerinin ¢iplak ayak ile kuru-islak ortamda plaka boyutlarina gére
elde edilen kayma agis1 ve standart sapma degerleri.

Kuru Ortam Islak Ortam
Ortam ve Plaka | Ortalama Max. | Min. |Ortalama Max. | Min.
Boyutu Deger SSP | Deger | Deger Deger SSP | Deger | Deger
©) ©) ©) ©) ©) @)
P1 30.57° 1.13 | 32.20° | 28.10° 27.90° 1.22 31.00° | 25.60°
ST1 P2 30.59° | 0.91 | 32.00° | 28.00° | 28.02° | 1.50 | 31.10° | 25.20°

P3 30.53° | 1.20 | 32.40° | 28.00° | 24.99° | 4.30 | 31.10° | 18.70°
P1 31.42° | 0.65 | 32.90" | 29.90" | 27.36° | 0.85 | 29.40° | 25.70°
ST2 P2 31.86° | 1.10 | 33.40° | 22.90° | 25.83° | 2.98 | 30.10° | 19.80°
P3 31.42° | 0.84 | 32.90° | 29.00° | 26.58" | 3.56 | 31.20° | 19.60°
P1 31.53° | 1.72 | 34.30" | 28.10° | 23.96° | 3.55 | 28.60° | 19.10°
ST3 P2 31.27° | 0.95 | 33.40° | 29.60° | 24.28" | 4.06 | 30.30° | 19.20°

P3 31.30° 2.01 | 35.20° | 25.40° | 2455 4.17 | 30.90° | 19.00°
P1:(30,5x30,5x1 cm) P2 : (45.7x45.7x2 cm) P3: (61x61x2 cm) SSP: Standart Sapma

Kuru ortamda, traverten ornekleri tiim plaka boyutlarinda birbirine yakin kayma agisi
degeri vermektedir. P1 plaka boyutunda ST1 6rnegi 30.57" kayma acis1 ve 1.13 standart sapma
ile en diisiik, ST3 6rnegi 31.53" kayma agis1 ve 1.72 standart sapma ile en yiiksek kayma agist
degeri almaktadir. P2 plaka boyutunda, ST1 &rnegi 30.59°kayma agis1 ve 0.91 standart sapmasi
ile en diisiik, ST2 6rnegi 31.86° kayma acis1 ve 1.10 standart sapma ile yiiksek kayma agisi

degerini almaktadir.
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Sekil 5. Sivas yoresi Traverten 6rneklerinin kuru ve 1slak ortamda plaka boyutlarina gére ikili karsilastiriimalar:

P3 plaka boyutlu ST16rnegi 30.53° kayma agis1 ve 1.20 standart sapmasi ile en diisiik,
ST2 o6rnegi 31.42° kayma acist ve 0.84 standart sapma ile yiiksek kayma acis1 degerini
almaktadir

Islak ortamda ise, tiim plaka boyutlarinda elde edilen kayma acis1 degerlerinin kuru
ortamda elde edilen kayma agisina gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ortamin 1slak
olmasinin diisik kayma acis1 elde edilmesinde etkisinin oldugu goriilmektedir. P1 plaka
boyutunda ST3 6rnegi 23.96" kayma agisi ve 3.55 standart sapmast ile en diigiik degeri alirken,
ST1 6rnegi 27.90° kayma agis1 ve 1.22 standart sapmasi ile en yiiksek degeri almaktadir. P2
plaka boyutunda ise ST3 ornegi 24.28" kayma agisi1 ve 4.06 standart sapmasi ile en diisiik degeri
alirken, ST1 ornegi 28.02° kayma agisi1 ve 1.50 standart sapmast ile en yiiksek degeri almaktadir.
P3 plaka boyutunda ise ST1 ve ST3 o6rnegi birbirine ¢ok yakin degerler alirken, ST3 6rnegi
24.55" kayma agis1 ve 4.17 standart sapmasi ile en diisiik degeri alirken, ST2 6rnegi 26.58°
kayma agis1 ve 3.56 standart sapmasi ile en yiiksek kayma acis1 degerini aldig1 goriilmektedir.

Traverten Orneklerinde plaka boyutlarina gore kuru ortamda 30.53°- 31.86° arasinda,
1slak ortamda ise 23.96" - 28.02 arasinda kayma agis1 degerleri almaktadir. Yiizey islemlerinde

oldugu gibi plaka boyutlarina gore kuru ve 1slak ortamda yapilan deneylerde de elde edilen
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kayma acist degerlerinin birbirlerine yakin degerler oldugu goriilmektedir. Traverten
orneklerinin ¢iplak ayakla gezilen zeminlerde plaka boyutlarina gore elde edilen kayma acisi
verilerinin kayma potansiyellerine gére siralamasi yapildiginda kuru ortamda P3<P1<P2, 1slak
ortamda ise P2<P1<P3 siralamasi elde edilmektedir. Kuru ortamda P2 plaka boyutlu
orneklerde kayma ac¢isinin yiiksek ¢ikmasinda ortamin kuru olmasinin yan sira test personelin
yiirliylis seklinin de burada etkili oldugu diisiiniilmektedir.  Islak ortamda ise P3 plaka
boyutunda en yiiksek kayma acis1 degeri elde edilmektedir.

Sivas Yéresi Travertenlerin Orneklerinin Yiizey Piiriizliiliik Analizi

Traverten orneklerinde dort farkli yiizey {izerinde oOlgiilen yiizey piiriizliiliik parametresi
Rz (um) degerlerine gore yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore tiim yiizeyler iizerinde
elde edilen Rz (um) degerleri arasinda anlamli diizeyde farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Traverten Orneklerinin, yiizey islemlerine gore elde edilen ortalama yilizey piiriizlilik
parametresi Rz (um) degeri ile standart sapmasi1 Cizelge 5’de verilirken, ylizey piiriizliilik
parametresi Rz (um) degerinin toplu sonugclari ise Sekil 6°da gosterilmektedir.

Traverten Orneklerinde, yiizey isleme tekniklerine bagli olarak ylizey piiriizlilik
parametresi Rz (um) degerlerinin yiiksek oldugu goriiliirken, yiizey piiriizliliigii 6lciimlerinde
porozitenin fazla olmasindan dolay1 yiizeyin tamamini karakterize edemeyecegi de tespit
edilmistir. Yiizey piiriizliilik Rz (um) degerleri gbz oniine alinarak kayma potansiyellerine gore
kiiciikten biiyiige dogru olmak {iizere Y2 (honlu)<Y1(cilali)<Y3(eskitme)<Y4(patinato)

siralamasi elde edilmektedir.

Cizelge 5. Sivas yoresi Traverten 6rneklerinin yiizey islemlerine gore yiizey piiriizliilik Rz ve standart
sapma degerleri

Traverten Yiizey Piiriizliiliigii (Rz pm)
Ornekleri Ortalama Deger ssp Max. Deger | Min. Deger
(pm) (m) (pm)
Y1 6.54 3.22 16.40 2.6
ST1 Y2 19.99 16.01 80.0 6.3
Y3 19.69 14.91 65.90 6.2
Y4 16.70 8.04 477 6.4
Y1 6.98 2.75 18.3 4.2
ST2 Y2 10.34 3.35 20.0 45
Y3 17.33 8.27 42.8 2.09
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Y4 50.52 18.36 89.9 25.2
Y1 9.75 11.42 56.20 3.0
Y2
T3 12.98 3.76 26.10 8.5
Y3 45.10 15.13 76.80 19.6
Y4 11.64 3.52 18.70 5.9
60,00
—==ST1
50,00 - T
40,00 | ST3
30,00 -
20,00 |
‘*
10,00 |
0,00
Y1 - Cilah Y2 - Honlu Y3 - Eskitme Y4- Patinato
Islak

Sekil 6. Sivas yoresi Traverten 6rneklerinin yiizey islemlerine gore yiizey piiriizliiliigii Rz (um) degerleri

Buna gore traverten orneklerinde yiizey piiriizliiliigh arttikca kayma direnci artarken
kayma potansiyeli diismektedir. Traverten oOrneklerinde de yiizey islemlerinin, yiizey

plriizliliigiini etkiledigi tespit edilmistir.

Sivas Yoresi Traverten Oneklerinin DIN 51097 ve DIN EN ISO 4287 Standartlarina Gore
Smiflamasinin Yapilmasi

Traverten o6rneklerinin, kuru ve 1slak ortamda DIN 51097 standardina gore ¢alisan Egik
Diizlem test cihazi ile kayma agilari, DIN EN ISO 4287 standardina goére ¢alisan Mitutoyo SJ —
400 cihazi ile de 1slak ortamda ylizey piiriizliilik parametresi Rz (um) olgililmiistiir. Elde edilen
kayma agis1 ve yiizey piiriizliiliik degerlerinin ilgili standartlarda verilen siniflama sistemine

gore smiflamasi yapilarak Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6. Sivas yoresi Traverten drneklerinin kayma agis1 ve yiizey piiriizliiliigii Rz (um) degerleri ve
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giivenlik siniflamalart

Traverten Ornekleri STl ST2 ST3
Yiizey Islemleri Kayma Kayma Kayma
Actst () Siiflama Acist () Siiflama Acist () Simiflama
Y1 31,10° C 29,05° C 31,37° C
Y2 31,48° C 31,30° C 30,80 C
Y3 31,77 C 30,56 C 29,04 C
Kuru Y4 31,91° C 31,35 C 30,99° C
P1 30.57° C 31.42° C 31.53° C
P2 30.59° C 31.86° C 31.27 C
P3 30.53° Cc 31.42° C 31.30° C
Y1 22,68° B 24,43° C 27,86° C
Y2 28,24° Cc 25,23° C 28,18° C
Y3 27,22 Cc 28,47 Cc 28,72° C
Islak Y4 28,23° C 29,76° C 27,71° C
P1 27.90° Cc 27.36° C 23.96 C
P2 28.02° Cc 25.83° C 24.28° C
P3 24.99° C 26.58° C 24.55° C
Yiizey Piiriizliiliigii Rz (um) |Smiflama| Rz (um) | Smiflama| Rz (pm) | Smiflama
Y1 6,54 Y 6,98 Y 9,75 Y
Islak Y2 19,99 0] 10,34 @) 12,98 )
Y3 19,69 0 17,33 @) 45,1 CD
Y4 16,7 @) 50,52 ¢CD 11,64 )

Cizelge 6 incelendiginde genel olarak traverten 6rneklerinin kuru ve 1slak ortamda tiim
ylizeylerde diisiik kayma potansiyeline sahip olduklar1 goriilmektedir. Yiizey piiriizliilik Rz
(um) parametresi dikkate alindiginda ise cilali yiizeyde kayma potansiyelinin yiiksek oldugu

goriiliirken diger ylizeylerde ise genel olarak orta diizeyde bir kayma potansiyeli oldugu

goriilmektedir.

Islak ortamda elde edilen, yiizey piiriizlilliik Rz (um) degerleri gbz Oniine alinarak

kayma potansiyellerine gore siralamasi yapildiginda Y2 (honlu) < Y1 (cilali) < Y3 (eskitme) <
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Y4 (patinato) siralamasi elde edilmektedir. Buna goére patinato yiizeyde de en yiiksek Rz (um)
degerinin ¢ikmas1 kayma potansiyelini diislirdiigii ve bu ylizey isleminin kullanilmasinin dogru
bir se¢cim oldugunu da desteklemektedir. Islak ortamda elde edilen kayma agisi ve ylizey
plriizliliigi Rz (um) degerlerinin aralarindaki uyumluluklarn ise Cizelge 7°de gosterilmistir.
Genel olarak elde edilen kayma potansiyeli siniflamalarina bakildiginda traverten 6rneklerinin
kayma agist ile ylizey piiriizliiliigii arasinda bir uyumluluk s6z konusu olmadig goriilmektedir.
Bunda da traverten ornekleri lizerinde bulunan porozitelerin biiyiik 6l¢iide etkisinin oldugu

diistiniilmektedir.

Cizelge 7. Sivas yoresi Traverten orneklerinin Islak ortamda kayma potansiyeli uyumluluk

tespiti
Ortam ve Yiizey Islemleri KaynﬁaP(gtSr)lsiyeli Kayml;ZP((l)l tlg r)lsiyeli Uyumluluk

Y1 O-D Y Hayir

= Y2 D ) Hayir

» Y3 D O Hayir

Y 4 D O Hayir

Y1 D Y Hayir

% o Y2 D ) Hayir
n » Y3 D O Hayir
Y 4 D CD Evet

Y1 D Y Hayir

i Y 2 D ) Hayir

n Y3 D CD Evet

Y 4 D O Hayir

4, SONUCLAR VE ONERILER
Yapilan bu ¢aligma sonucunda, kuru ve 1slak ortamlarda zemin kaplama malzemesi olarak
kullanilan Sivas yoresi Traverten 6rneklerinin DIN 51097 ve DIN EN ISO 4287 standartlar
esas alinarak dort farkli ylizeyde ve 3 farkli plaka boyutlarinda kayma potansiyelleri
belirlenerek kayma acist ve yiizey piirtizliligii arasindaki uyumluluk arastirilmigtir. Ayni
zamanda Sivas yoresi Travertenlerinin emniyetli kullammm alanlarma gore gilivenlik

simiflandirilmasi yapilmstir.

150



Sivas Yoresi Travertenlerin Egik Diizlem Test Yontemi

DIN 51097 standardina gore, kuru ortamda elde edilen kayma agis1 degerlerinin 1slak ortama
gore daha yiikksek oldugu goriilmektedir. Traverten Orneklerinin ¢iplak ayakla gezilen
zeminlerde yiizey islemlerine gore elde edilen kayma agis1 verilerinin kayma potansiyellerine
gore siralamasi yapildiginda kuru ortamda Y1(cilal1)<Y3(eskitme)<Y2(honlu)<Y4(patinato)
siralamasi, 1slak ortamda ise Y 1(cilal)<Y2(honlu)< Y3(eskitme)< Y4(patinato) siralamasi elde
edilmistir. Plaka boyutlarma gore elde edilen kayma acis1 verilerinin kayma potansiyellerine
gore siralamasi yapildiginda ise kuru ortamda P3<P1<P2, 1slak ortamda ise P2<P1<P3
siralamasi elde edilmektedir. Buna gore 1slak ve kuru ortamda patinato yiizey islemi gérmiis

traverten Orneklerinin kullanilmasi dnerilmektedir.
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