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OZET

Calisma, ciplak ayakla yurinen ylzeylerde kullanilan dogaltaslarin, kayma emniyetinin ytksek olmasi
istenilen alanlarda, yayalarin emniyetini artirici uygun yizey islernelerin belirlenmesi icin yapilan
bir arastirmadir. Bu galismada, ylzeyleri igslenmis dogaltaslarin zemin kaplama malzemesi olarak
kullaniimasinda, énemli bir parametre olan kayma acisi DIN 51097 "Ciplak Ayakla Gezilen Islak
Bolgelerin Kaymayi Onleme Ozelliginin Belirlenmesi" Standard kullanilarak saptanmistir. Oluguiniarina
gore siniflandinimis 16 farkli tir dogaltasin, farkli boyutlarda ve farkli ylizey isleme tekniklerinde, egik
dizlem yontemiyle kayma agilari belirlenmistir. Dogdaltas plakalarin kayma agisi degerlerini etkileyen
parametrelerin ylzey purGzlalugu, plaka boyutlari, ylzey islemede kullanilan abrasivlerin tane boyutlari,
fiziksel ve mekanik 6zellikler oldugu tespit edilmistir. Bu parametreler arasindaki iligkiyi belirlemek
icin istatistiksel analiz yapilmistir. Dogaltas plakalari, belirlenen istatistiksel analiz sonugclari dikkate

alinarak kayma agisi ve yuzey purizltligine bagh olarak, kullanim yerlerine gére siniflandiriimistir.

Anahtar sozciikler: Dogaltas, Kayma Emniyeti, Kayma Agisi, Ylzey PurtzIGlik

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, haning 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

Gunuimiz mimarisinde dogaltaslar, zemin
kaplama malzemesi olarak yaygin kullanim
alanina sahiptir. Dogaltaslarin zemin kaplama
malzemesi olarak kullaniminda, dikkat edilecek
ozelliklerinden en énemlilerinden biri de kayma
direncidir (Gréngvist, 1995; Rowland vd, 1996;
Kim, 1996; Chang, 1999; Manning vd, 1998).
Kayma direnci, ciplak ayak tabani ile zemin
kaplama malzemesi ylzeyinin etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. insanlarin c¢iplak ayakla
emniyetli hareket edebilmesiicin, zemin kaplama
malzemesiolarakkullanilacakdogaltas plakalarin
Islak ve kuru zeminlerde kayma emniyetinin
belirlenmesi gerekmektedir. Dogaltas plakalarnn
kayma emniyetinin belirlenmesi icin ylzeyleri
islenmis dogaltas plakalarinin kayma acisinin
laboratuar ortaminda test edilmesi zorunlu
olmustur.

Dodgaltasplakalarindakayganhk,ylizeyveyiizeyle
etkilesen nesnenin ¢gekme ya da stiitiinmesinden
olusan etki olarak tanimlanabilir. Adams’a gére
(1997) yayalarnin yirurken kayma kazalarinin
artmasi, kaymayi 6nleme calismalarinin 6nemini
belirgin olarak artirmistir. Chang'a gore (1998)
kayma direncini etkileyen en dnemli faktor yizey
purtizlulagudir. Yizey kaplamasinin puriizlilik
ozelliginin artmasi, kaymayi énemli 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 goriniim saglamak we
yirime ortamlarinda yayalann kaymalarindan
kaynaklanan kazalan Onlemek iGin
dogaltas plakalanina yiizey isleme teknikleri
uygulanmaktadir. Dogaltaslara yiizey isleme
teknigi  uygulanmasiyla kullanim  yerinde
parlaklik, cila alma ve kaymazlik 6zellikleri dirgkt
olarak etkilenmektedir (Sarusik vd, 2003).

Ciplak ayakla kayma giivenliliginin test edildigi
ortamlarda, 6zellikle de nem ile siklikla etkilesen
ic mekanlarda islak zeminde (mutfak, yemek
hazirlama alanlan, c¢amasirhane, WC ve
kurulugu degisen diger alanlar) kayma ihtimali
yiuksek olmaktadir. Bu mekanlarda sabun
artiklari, mutfak yaglan ve gida maddesi gibi
diger kirleticilerle temas eden alanlann riski
daha fazladir. Genellikle havuzlarda kullanilan
dogaltas plakalarinda yuizey kirlenmeleri havuz
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tuzlarindan, sampuan artiklarindan ve vilcut
yaglarindan etkilenmekte, bunun sonucu olarak
havuz etrafinda kayma sonucu diigmelere neden
olmaktadir (Giircan, 2006).

Bu calismada kayganhk ozelligi fazla olan
dogaltas plakalarin honlama ve eskitmegibiylzey
islemelerinin daha dikkatli ve standartlara gére
yapilarak insanlann ciplak ayakla kullandiklan
alanlarda kayma riskini en aza indirmek
amaciyla kullanilan zemin kaplamalarinin
kaymay! Onleyici 6zelliklerinin belirlenmesi ve
degerlendiriimesi  hedeflenmistir.  Literatiirde
kayma direncinin belirlenmesinde birgcok farkl
test cihazi kullaniimakla birlikte (Grénqvist vd,
1999; Leclercq, 1999), bu calismada ciplak
ayakla kayma direncinin belirlenmesi egik
dizlemtest cihazi kullanilarak yapilimistir. Ayrica,
dogaltaslarin fiziksel ve mekanik &zellikleri
belirlenerek, bunlarin kayma acisina etkileri
incelenmistir. Fiziksel Ozelliklerden su emme,
porozite, permeabilite ve basin¢c dayaniminin
kayma acisi ile olan baglantisi belirlenmistir.
incelenen literatiirde, ciplak ayakla dogaltas
plakalarin kayma direncini belirleyen baska bir
calismaya rastlanmamis olmasi, calismanin
degerini artrmaktadir.  Kullanilan dogaltas
plakalarin dogal desenlerinin, sanatsal ve gorsel
dzelliklerinin insanlara sunulabilmesi icin, kayma
direnclerinin belirlendigi ve sonuclar insaat
sektoériinde uygulanabildigi takdirde bu calisma
hedefine ulasmis olacaktir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Bu ¢alismada numune olarak insaat sektériinde
Ozellikle 1slak ve nemli ortamlarda kullanilan
metamorfik ve sedimanter kayaclar secilmistir.
Gergcek mermerlerden 5 adet, kirectaslarindan
6 adet ve travertenlerden 5 adet dogaltas test
edilmistir. Dogaltaslann fiziko-mekanik deneyleri
AKU (TUAM) Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde, DIN EN Standartlan dikkate alinarak
yapiimistir ( DIN EN 1936, DIN EN 13755, DIN
EN 1926, DIN 18130-1, Sarnsik, 2007). Test
edilen dogaltaslarin fiziko-mekanik ozellikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

2.2. Kaymazlik Test Yontemleri

1950 yillarindan sonra, kayma direncini dlgmek



icin pek cok farkl test cihazlan gelistirilmistir. Bu
cihazlar piriizsuz yizey ya da kayma direnci,
dinamik veya statik surtinme katsayisinin
dlcumleri icin tasarlanmisti. Kayma direncinin
belirenmesiigin; Yatay Surtinme Olgtim Metresi,
Yatay Dinamometresi, Pull-Metre, James Makine,
Pandiil (Sarkac) test cihazi ve Egik Diizlem test
cihazlan gelistirilmistir. Bu calismada yayalann
islak zeminlerde kaymaya karsi emniyetini test
icin, egik dizlem cihazi kullaniimistir.

Cizelge 1. Dogaltaslann Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri

D H ] SE P Pr BD
M1 2780 1,84 2,86 1,31 70,04
M2 2780 1,84 3.24 152 7144
M M3 2790 1,79 3,58 163 7530
M4 2750 0,24 070 054 6770
MS 2740 0,21 073 058 68186
K1 2770 0,20 053 230 8566
K2 2750 Q.21 056 240 8542
K3 2690 0,24 064 270 B578
K K4 2680 0,24 069 290 8548
K5 2680 0.27 070 295 8507
K6 2690 1,23 146 670 7968
T 2746 558 764 058 40860
T2 2650 683 847 071 41,67
T T3 2456 1198 1266 135 2289
T4 2600 600 680 0865 4581
T8 2720 BEG 760 069 4872

D: Dogaltas Tord, M: Mermer, K: Kirectas), T
Trawverten, N: Numune Kodu, OK: Ozgul Kutle (ka/m?),
SE: SuEmme (%), P: Porozite (%), Pr. Permeabilite
imD % 107), BD: Basing Dayarimi (MPa)

2.2.1. EGik Duizlem Test Yontemi

Egik dizlem test yontemi ile 1slak ve ¢iplak
ayakla yiirlinen alanlardaki yer désemelerinde
kullanilan dogaltas plakalarin, kaymayi dnleyici
Ozelliklerinin saptanmasi ve degerlendirilmesi
amaciyla “DIN 51097: Ciplak Ayakla Gezilen
Islak Boélgelerin Kaymayi Onleme Ozelliginin
Belirlenmesi" standardi dikkate alinmistir. Buna
gore, ciplak ayakla yiriinen islak zeminler
olarak; havuzlar, banyolar, soyunma odalari,
saglik merkezleri ve tuvalet gibi mekanlarda
kullanilacak kaplama malzemelerinin kayma
dnleme o6zellikleri belilenmektedir. DIN 51097
standardinda gdre kayma acilari dikkate alinarak
A, B ve C seklinde siniflandinimis ve kullanim
alanlan Cizelge 2°de verilmistir.

Egik Dizlem Test Cihazi, GABBRIELLI Marka,
C-03463 Model, kaygan yizeylerin dinamik
surtinme katsayilarinin  tayininde kullanilan
bir cihazdir (Sekil 1). Egik dizlem test cihazi
yluzeylerin purtzltulugini dikkate alarak kayma

direncinin, dinamik ve statikstitiinmekatsayisinin
dlctimleri icin tasarlanmistir. Egik dizlem test
cihazinda elde edilen kayma acisinin tanjanti,
ciplak ayak ile kaplama malzemesi yiizeyi
arasindaki slrtinme Kkatsayisini  vermektedir
(Sekil 2) (Bowman, 1997; Miller, 1999).

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

Sonuclannin - Siniflandinimas:  (DIN 51087,
1992),
S Uygulama Alan AD

Genellikle kuru iken
yalinayak kullanilan
koridoriar,

Tek ya da grup soyunma
odalar (sporcular icin},
Tlm ylzme havuzlarnda,
derinligi 80 cm olmayan =13
yuzme havuzlarnnda
Asiniflandirmasi iginds
belirtilen alanlar disindaki
yalinayak kullanilan
koridoriar,

Dezenfektan spreyleri igin
olusturulan alanlar,

YUuzme havuzu cevresindski
alanlar,

Platformlar,

Cocuk havuzlar,

Yagmuru alanlardaki
merdivenler,

Yozme havuzu disindaki
merdiven basamaklarn.

/a

=12"

-

=18"

B simiflandirmasindsa

Ik yar almayan su igindeki

o merdivenler.
S Sinflandirma, AD: Agl Degerleri

‘ Havuzlann kiyr egimlerinds,

=24

Egik Diizlem Test Cihazi, 800 mm genisliginde ve
2000 mm uzunlugunda, edimi uzunlamasina 0°
ile 45° arasinda ayarlanabilen, diiz ve edilmeyen
birdésemeden olusmaktadir. Testinuygulanmasi,
esnasinda dogaltas plakalarin Gzerine su (61
I/d) beslenmektedir. Egik diizlem cihazinda test
icin ciplak ayakla yuriyen kisi, yarirm adimlar
atarak ileriye ve geriye dogru, suyun aktigi yénde,
yatay diizlemden baslayarak egimi yaklasik 1°/s
degerinde artacak sekilde dogaltas plakanin
tzerinde hareket ettirilmektedir. Test icin ¢iplak
ayakla yirtyen kisinin, gtvenli yuriyus simirinin
sonuna ulastigi kayma acis, kritik bolgede en az
16 defa tekrarlanarak test edilmektedir.
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2.3. Yuzey igsleme Yontemleri

Dogaltas plakalarin, Ug¢ farkh plaka boyutunda
honlu, cilali ve eskitiimis ylzeydeki kayma agisi
degerlerinin degisimi belirlenmektedir. Calismada
zemin kaplamalarinda ¢ok tercih edilen (P1)
30,5x30,5x1,0 cm, (P2) 40,0x40,0x2,0 cm ve
(P3) 60,0x60,0x2,0 cm boyutlari kullaniimistir.
Calismada kullanilan dogaltas plaka ylzeylerinin
islenmesi icin tesis boyutunda cilalama ve
hanlama igleminde kullanilan kalibre ve abrasif
basliklari, su miktari, bant hizi, basing orani ve
yuzeyin durumu Sekil 3'de verilmigtir.

Sekil 1. Egik dizlem test cihazi.

Sekil 2. Ciplak ayak ile kaplama malzemesi
yuzeyi arasindaki siUrtinme katsayisi (tan 8=
Fh/Fv).
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2.3.1. Cilalama

Cilalama iglemi temelde kontrolli bir asindirma
islemidir. Cilalama igleminde, silim hatti ve cila
hatti bulunan makineler kullanilir. Dogaltas silim
hattinda, asindincilar ile dogaltas yuzeyinde
kesim esnasinda olusan kesim ydnundeki
cizgilerin veya parcaciklarin uzaklastiriimasi ile
yuzeyin puriizsiz bir hale getiriime iglemi (Sekil
3) yapillmaktadir  (Engin ve Kulaksiz, 2007).
Calismada DEMMAK (DCM 650-7008) marka
silim hattr (3+12), kullaniimistir.

2.3.2. Honlama

Hanlama islemi 30-320 numara abrasiv
kullanilarak yapilir. Hanlama islemi igin istenilen
matlk talebine gore 220, 320 numara abrasivle
silim yapilir ve ardindan 1. kafa hanlama kegesi
ile abrasiv izleri silinir (Sekil 3). Hanlama islemi
sonucunda duz, cilallya goére puruzli ve daha
mat bir ylizey elde edilmektedir. Cila uygulanmig
yuzeylerin  isteninedigi  alanlarda, hanianmis
yuzey tercih edilir. Yizey cilasiz oldugu igin
kaymayi onleyici ve emniyetli bir yariyts imkani
elde edilmektedir.
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Sekil 3. Dogaltas silme ve cilalama makinelerinin
sematik gosterimi (Senturk vd, 1996).

2.3.3. Eskitme

Eskitilmis yluzey, dogaltas yuzeylerinin
asindincilar ile uzun sirede islenme surecidir.
Dogaltas pargalari su ve asindirici pargaciklarla
beraber eskitme teknesinin igine konulur ve
makinenin cesitli mekanik hareketleri sonucunda
asindiricih - sulu  karigimla  karisarak  asinir.
Dogaltas parcalar titresim, salinim, c¢alkalama
hareketleri yapan teknenin icinde degisik
formlarda asindirici, kimyasal veya metal
malzemelerle birlikte isleme tabi tutulmaktadir.
Eskitme isleminde asinma kenar ve koseleri



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

2.4 Yiizey Piiriizliilik Olgiimii

Calismada honlu, cilali ve eskitiimis dogaltas
plakalarin ylzey pUrdzlaligini o6lgmek igin
Perthorneter M2 marka Ylzey purtzlGlik
cihazi kullaniimigtir. DIN EN I1SO 4287
standardina gére galisan bu cihazda 59 tarama
araliginda, 1,75, 5,60 ve 17,5 mm tarama
boyu ile kullaniimaktadir. Bu ¢calismada, yuzey
puartzltlaginin  belirlenmesinde  en  blyuk
tarama boyu olan 17,5 mm’'lik tarama boyu
kullaniimigtir. Dogaltas numunelerinde éncelikle
ylizey Uzerinde disey olarak 30 mm mesafeli 10
6lgim hatti belirlenmigtir. Sonra her bir dodaltas
numune igin, 10 tane yiizey purizlilik(Rz) degeri
Olcllmis ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi
alinarak purizlGlik degerleri hesaplanmistir.
Cizelge 3'de islak ortamlarda yltzey purizlulik
test sonug degerleri verilmektedir.

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

Yuzey purazlalaga,

Kayma potansiyeli

Rz (I-.1m)

310 yuksek (Y)
10 -20 orta (©)
20-30 distk (D)
>30 cok dusik (C)

3. SONUCLAR ve TARTISMALAR
3.1. Dogaltas Plakalarin Kayma Agisi Analizi

Deneylerde kullanilan cilalanmis, hanianmis
ve eskitiimis dogaltags plakalarin  zemin
kaplamalarinda ¢okga tercih edilen P1, P2 ve P3
plaka boyutlarindaki kayma acisi degerlerinin
istatistiksel analizi yapiimistir. Mermer, kirecgtasi
ve travertenlerde 10 tane kayma acisi degeri
ile G¢ faktorlu varyans (ANOVA) analizi (16
dogaltas x 3 plaka boyutu x 3 ylzey isleme)
uygulanmigtir. Toplamda merrnerierde 450 veri,
kiregtaslarinda 540 veri ve travertende 450 veri
kullaniimigtir. Dogaltas plakalarda kayma agisi
bakimindan p<0,001 anlamhlik dizeyinde tim
boyutlar ve ylzey islemeler arasinda istatistiksel
olarak anlamh fark vardir. Buna gére dogaltas

plakalarinin zemin
plaka boyutlari ve ylzey
oldugu goérulmastur.

kaplamalari kullaniminda
islemelerinin etkili

3.1.1. Mermer Plakalarin Kayma Agisi Analizi

Mermer plakalarin cilali, honlu ve eskitiimis
yluzeylerde kayma acisinin plaka boyutlarina
ve ylzey 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 dusuk
degerde oldugu goérulmektedir. M4 ve M5
numunelerinin aritmetik ortalama degerleri sirasi
ile 10,04° ve 10,72° iken, standart sapmalari

0,63° ve 0,50°'dir. Buna gore kayma emniyetleri
en dusik degerdedir. Buna karsin P1, P2
plaka boyutlarinda M1, M2 ve M3 numunelerin
kayma agisi, kayma emniyeti siniflandirmasinda
emniyetli durumdadir. M3 numunesi, P1
boyutunda 15,57° aritmetik ortalama ve 0,52°
standart sapma degeri ile en yuksek kayma
acisi degerindedir. Cilali ylzeylerde tim plaka
boyutlarinda M1, M2 ve M3 numuneleri en
yuksek kayma agisina sahip oldugu igin bu Ug¢
mermer tird tercih edilebilir.

Yuzeyleri hanianmis mermer plakalarin kayma
agisl, tum 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
yuksek kayma acisi degerindedir. Ciplak ayakla
emniyetli kullanilabilecek mermer ylzeyi, honlu
yuzeyler olabilir. Plakalarin kullanimi esnasinda
derz aralklari kayma agisini yukselttiginden,
ciplak ayakla insanlarin yiriyebilecegi emniyetli
zeminler olusturdugu sonucuna varimistir.
Ozellikle P1, P2 boyutlarindaki kayma agisi
degeri P3 plaka boyutundaki kayma agisi
degerinden yuksektir.

Mermer plakalarinda eskitiimis ylzeylerde P1
plaka boyutunda kayma agcisinin en yiksek
degerlere ulastigi gérulmustir. Ozellikle M4
numunesi P1 plaka boyutunda 21,110 aritmetik
ortalama ve 0,43° standart sapma ile en ylksek
degeri almigtir. Calismanin bu boélimindeki
sonuclardan, mermer yuzeylerinin  tambur
tipi makinelerde 15-20 dakika abrasivler ile
eskitildiginde, kayma acisi degerinin arttigu,
buna bagh olarak da kayma emniyetinin arttigi
gOrulmektedir.
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Cizelge 4. Merrnerierin Plaka Boyutu ve Ylzey islemlerine Gére Kayma Agisinin istatistiksel Analizi

Baglmll gzg:;?iﬁ gzg:;](selﬁ gzg:gii Standart Anlamlilk 95% Giiven Ar"allgl- _
Degisken o) & Farki (1-3) Hata Diizeyi Altlimit Ust limit
Plaka 1 Plaka 2 0,9780* 0,17118 <0,001 0,6416 1,3144
Plaka 3 2,0633* 0,17118 <0,001 1,7269 2,3998
Plaka 2 Plaka 1 -0,9780* 0,17118 <0,001 -1,3144 -0,6416
Kayma Plaka 3 1,0853* 0,17118 <0,001 0,7489 1,4218
Agisl Plaka 3 Plaka 1 -2,0633* 0,17118 <0,001 -2,3998 -1,7269
Plaka 2 -1,0853* 0,17118 <0,001 -1,4218 -0,7489
Gilal Honlu -2,2373* 0,17118 <0,001 -2,5738 -1,9009
Eskitme -4,9273 0,17118 <0,001 -5,2638 -4,5909
Cilah 2,2373* 0,17118 <0,001 1,9009 2,5738
Kayma Honlu Eskitme -2,6900* 0,17118 <0,001 -3,0264 -2,3536
Agisl Eskitme Honlu 4,9273* 0,17118 <0,001 4,5909 5,2638
Cilal 2,6900* 0,17118 <0,001 2,3536 3,0264
23 ST
20 Il Plaka?
a — | BT ;
E
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% 20 —————————
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Sekil 4. Cilali, honlu ve eskitiimis mermer plakalarin kayma acisi degerleri.

3.1.2. Kiregtagl Plakalarinin Kayma Agcisi
Analizi

Kiregtaglarinin  cilali, honlu ve eskitiimis
yluzeylerde kayma agisinin plaka boyutlarina
ve ylzey islemelerine gore istatistiksel analizi
Cizelge 5'de, kayma acisi degerleri ise Sekil
5'de verilmektedir. Cilali yuzeylerde P2, P3 plaka
boyutlu K5 numunesi sirasi ile 11,03° ve 10,68
o aritmetik ortalama ve 0,22°, 0,57° standart
sapma degeriyle en dusik kayma agisina
sahiptir. Kayma acisi en dusik degerde oldugu
icin 1slak zemin kaplamada kullaniimasi uygun
degildir. Buna karsin P2, P3 plaka boyutlarinda
K5 numunesi ve tim boyutlardaki K2 numunesi
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haric diger kiregtaslarinin kullanimi  uygun
olmaktadir. Cilalh ytzeylerde 14,65° aritmetik
ortalama ve 0,44° standart sapma ile en yuksek
kayma agisi K6 numunesinde belirlenmistir.
Cilalanmis yuzeylerde P1 plaka boyuttaki
kirectaslari icinde kayma agisi yuksek olan K1,
K3, K4 ve K6 numuneleri tercih edilebilir.

Yuzeyleri hanianmis kirectaglarinin kayma agisi,
P1 plaka boyutlarinda kullanimi igin uygundur.
P2, P3 plaka boyutlarinda K2 numuneleri sirasi
ile 11,29° 11,09° aritmetik ortalama ve 0,33°,
0,45° standart sapma degeriyle en duslk
kayma acisina sahiptir. Honlu yuzeylerde P1
plaka boyutunda K6 numunesi 16,04° aritmetik



ortalama ve 0,62° standart sapma degeriyle
en yiksek kayma acisina sahiptir. Ylzeyleri
honlanmis kirectasi zemin kaplamalar, tim
plaka boyutlannda ¢iplak ayakla emniyetli olarak
kullanilabilir. Plakalarn kullanimi esnasinda derz
bosluklar kayma agisini yiukseltmektedir. Buna
gore ozellikle P1, P2 boyutlarindaki kayma agisi
degerleri, P3 plaka boyutundaki kayma acisi
degerlerinden yiiksektir.

Kirectaslaninda eskitiimis yuzeylerde P1 plaka
boyutunda kayma acisinin en yiiksek dederlere

ulastigr goriilmastir. Eskitiimis ylizeylerden P3
plaka boyutunda aritmetik ortalamasi 13,62°
ve standart sapmasi 0,46° olan K1 kirectas| en
dustk kayma acisina sahipken, K6 numunesi
P1 plaka boyutunda 16,68° aritmetik ortalama
ve 0,34° standart sapmayla en yiiksek kayma
acisina sahiptir. Tum plaka boyutu arasindaki
en kiclk ile en biiyiik kayma acisi arasindaki
aci degeri 6,47° olarak belirlenmistir. Eskitilmis
yluzeylerde P3 plaka boyutlarinda kayma acisi
deqerlern azalmistr,

Cizelge 5. Kirectasi Plaka Boyutu ve Yiizey islemlerine Gére Kayma Acisinin Istatistiksel Analizi

Badirll gaegli;nkﬁﬁ g:glig\k:i g:g:;:elrz‘ Standart  Anlamiilik 95% Given Ar?hﬂu
Degighken 0 ) Farki ¢1-J] Hata Duzeyi Alt limit Ust limit
Plaka 1 Plaka 2 08739 008454 <0,001 0,6749 10728
Plaka 3 1,1078* 0,05454 <0,001 0,9088 1,3067
Plaka 2 Plaka 1 -0,8739" 0,08464 <0,001 -1,0728 -0,6749
Kayra Al 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 -0,233¢* 0,08464 <0,001 -0,4328 -0,0349
Cilah Honlu -1,2017* 0,08464 <0,001 -1,4906 -1,0927
Eskitme -2,3000* 0,08464 <0,001 -2,4989 -2,1011
Honlu Cilah 1,217 0,08464 <0,001 1,0927 1,4906
Kayma Eskitme -1,0083* 0,08464 <0,001 -1,2073 -0,8084
AgisI — Honlu 2,3000" 0,08464 <0,001 2,101 2,4989
Cilali 11,0083 1, 054454 <0,001 0,8094 1,2073
25 »
X €12° ] Plakat ’
2 SH%: B Paka2|
Ca24* W Plkad)| e,
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Sekil 5. Cilali, honlu ve eskitilmis kirectas! plakalannin kayma acisi degerleri
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3.1.3. Traverten plakalarinin kayma agcisi
analizi

Travertenlerin ~ cilali, honlu  ve eskitilimis
ylizeylerde kayma acisinin plaka boyutlarnna
ve ylzey islemelerine gbre istatistiksel analizi
Cizelge 6'da, kayma acisi degerleri ise Sekil 6'da
verilmektedir. Cilall ylizeylerde T3 numunesi P1
plaka boyutunda 16,65° kayma acisi degeriile en
yuksek kayma acis| degerine sahiptir. Cilalanmis
ylzeylerde P3 plaka boyutunda T1 numunesinin
13,94° aritmetik ortalama ile en disik kayma
acisi degerine sahip oldugu goriilmektedir. Buna
gore kayma emniyetleri en disik degerdedir.

Yuzeyleri honlanmis traverten plakalarin
kayma acisi, mermer ve kirectasi plakalarina
gore yiksektir. TS5 numunesi 6zellikle P3 plaka
boyutunda diger traverten plakalardan farkh

olarak 15,36° aritmetik ortalama ve 0,50° standart
sapma ile en dusik kayma acgisina sahiptir.
P1 plaka boyutunda en yiiksek kayma agisina
21,43° aritmetik ortalama ve 0,42° standart
sapma ile T3 numunesi sahiptir.

Travertenlerde eskitilmis yluzeylerde P1 plaka
boyutunda kayma acisinin en yiiksek degerlere
ulastigi  gorulmastar. Buna gore P1  plaka
boyutunda 29.72° aritmetik ortalama ve 0,61°
standart sapma ile en yuksek kayma acisina T3
numunesi sahiptir. En dlstk kayma acisina P3
plaka boyutunda 1543° aritmetik ortalama ve
0,36° standart sapma ile TS5 numunesi sahiptir.
Eskitilmis yuzeylerde P3 plaka boyutlarinda
kayma acisi degerleri azalmistir. Calismada,
¢iplak ayakla yurinecek islak zeminler igin
eskitiimis travertenlerde, kii¢lik plaka boyutlarinin
zemin kaplamalar i¢cin daha givenli oldugu
belirlenmigtir.

Cizelge 6. Traverten Plaka Boyutu ve Yiizey Islermlerine Gore Kayma Acisimin Istatistiksel Analizi

Bagimsiz 3agimsiz Bagimsiz — O0% GlwenAralgl
Di%?;:ﬁ'; Deg(igken Deg(:s)ken :9;?(%‘3 S',::f:" AB'E;';';'( Alt limit Ust limit
Plala 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
Kayra Al Plaka 3 -0,4913* 0,23873 <0,001 1,3481 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
Cilal Honlu -2,2687* 0,23873 <0,001 -2,8301 -1,7073
Eskitme -2,2687* 0,23873 <0,001 -5,7281 -4 6053
Honlu Cilah -2,2687* 0,23873 <0,001 1,7073 2,8301
Kayma Eskitme -2,8980" 0,23873 <0,001 -3,4584 -2,3366
A IS E ekt Honlu 5,1667* 0,23873 <0,001 4 6053 57281
Cilal 2,8980* 0,23873 <0,001 2,3366 3,4594
B X <12® EZ] Plaka1
- 3:2: }§Z B Plaka2
204 C224° B Piaka3 ;

e
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Sekil 6. Cilali, honlu ve eskitilmis traverten plakalarinin kayma acisi degerleri.
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3.2. Dogaltasglarin yuizey puruzlulik analizi

Deneylerde, zemin kaplamalarninda kullanilan
dogaltas plakalarinin cilalanmis, honlanmis
ve eskitiimis yuzey purazlaligu degerlerinin
istatistiksel olarak analizi yapilmis ve analiz
sonuglan Cizelge 7'de verilmisti. Mermer,
kirectasi ve traverten plakalannda 10 tane yluzey
purazlilik (Rz) degeri ile iki faktorli varyans
(ANOVA) analizi (16 dogaltas x 3 yuzey isleme)
uygulanmistir. Toplamda mermerlerde 150 veri,
kirectaslarinda 180 veri ve travertende 150 veri
kullaniimistir. Dogaltas plakalarinda kayma acisi
bakimindan p<0,001 anlamlilik diizeyinde yiizey
islemeler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
vardir. Buna gore dogaltas plakalarinin zemin
kaplamalarnnda kullaniminda yizey islemelerinin
etkili oldugu gorilmustar,

Tum dogaltas numunelerin cilali ylizeylerinde
Rz degeri 10 pm'dan kiclk oldugu icin kayma
potansiyeli ¢ok yiiksek seviyededir. Honlu ve
eskitilmis yiizeylerde ise Rz degeri 10-20 pym
arasinda oldugu igin kayma potansiyeli orta,
20-30 pm arasinda kayma potansiyeli disiik,
>30 pm'da ise kayma potansiyeli cok disik
seviyededir. Dogaltas plakalarda cilaliylizeylerde
Rz degeri daha dusik iken, honlanmis ve
eskitilmis yiuzeylerdeki Rz degeri cilaliya gére
artis gostermistir. Buna gére her Uc gruptaki
dogaltas plakalarda yizey puruzluliga arttikca,
kayma acisi artmaktadir. Sekil 7'de gérildugu
gibi en yiiksek kayma acisi ve yiizey puriazlalik
degeri traverten plakalarda gézlemlenmektedir.

Cizelge 7. Dogaltas Plakalarinin Yiizey islemlerine Gére Yiizey Plriizliligunin |statistiksel Analizi

Bagimsiz  Bagimsiz Bagimsiz — 95 Giendralig
Dogaltas Bagimi . . Standart  Anlamlihik ]
Numuneler  Degisken Deg(lsk en Deg(gken E;g'?:::‘; Hata Dizeyi Alb limit et limit
Cilah Honlu 9,1354" 0,09479  <0,001 93217 -8,9491
Eskitme  -11,4056*  0.09479  <0,001 11,5919 -11,2193
Honla Cilall 91354 0,09479  <0,001 89491 93217
Yiizey Eskitme -2.2702* 009479 <0,001 -2, 4565 -2.0839
Mermer POMZIOIET  Eskitme Honlu 11,4056° 0,09479 <0,001 11,2193 11,5919
Cilali 22702 0.09479  <0.001 20839 2.4565
Cilall Honlu -1,0250° 0,35951 <0,001 -1,8699 -0,1800
Eskitme -2,2382* 0.35951 <0,001 -3.0832 -1,3933
Vize Honks Cilal 1,0250° 0,35951 <0,001 0,1800 1,8699
¥ Eskitme -1.2132* 0.35951 <0.001 -2,0582 -0.3683
Kiregtagt  Purazlulagn — 20 Honlu 2,2382" 0,35951  <0,001 1,3933 3.0832
Cilali 1.2132* 0.35951 <0001 0.3683 20582
Cilal Honlu 1,1740° 0,42780  <0,001 -2,1800 -0,1680
Eskitme -2,5789"* 0.42780  <0,001 -3.5849 -1,5728
Ve Honls Cilall 1.1740° 0,42780  <0,001 0,1680 2.1800
¥ Eskitme -1.4049* 0.42780 __ <0.001 -2.4109 -0.3989
Traverten  Pomzloinge — - Honlu 2,5789° 042780  <0,001 15728 35849
Cilali 1.4049* 0.42780  <0,001 0.3989 24109
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Sekil 7. Cilali, honlu ve eskitilmis dogaltas plakalarin yiizey purtzlilik degerleri.
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3.3. Dogaltas Plakalarnn Yiizey Puruzlulik ve
Kayma Acisi1 Analizi

Dogaltas plakalarda ¢ farkhh boyutta kayma
acis| ve yilzey purtzlaligta degerleri arasinda
basit dogrusal regresyon yapimstir. Sekil
8'de mermer, kirectas) ve traverten grubunda
yuzey purazltuligunin, yuzey islemesine bagh

olarak degisimi verilmistir. Buna gbére mermer
pakalarda R?> 0,95 - 0,97, kiregtaslarinda R?=
0,71 - 0,88 ve travertenlerde R% 0,90 - 0,99
araliginda regresyon katsayilarn hesaplanmistir.
Kayma acisi ile cilali, honlu ve eskitilmis dogaltas
plakalann yizey purizliligi arasinda anlamh
bir iliski oldugu gorialmektedir

1® [H 22
y = 2,5729x +2,4947 wm DA% = A4 23F 20| ¥=0.578x+2,090
R?=0,9508 1z R =0 Rk 1 R? = 0,9099
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- =144 = .. *
T2 H / = /
E =
) = 12 14
E Z ¢ 3
510 4 * z F12 |
2 2 10 | &
10 4
a4 4
3 3l
H T T T T T H i
in k] T 4 An I 1 2 4 [ 10 12 14 It 21 22 3 24 3 g,
-z ey FURERIEAR jam| edlali-vurwy FEnlciibgl e -2y Purler NI
22 13 22
y= 880 x 9, 33 S T TP y=08 x .00
20 4 R?=0,9534 b4 . R -0 20 R®= 10,9377
3 ; /
*
- =14 -
= E = * * -
] . z £’
-EM 4 =124 = 14
T12 ® E ¢ E‘\lz
= 2104 =
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Haniu-¥iray Purlodukfd jamf Hanlu-¥ilray Pirlefiubgd fam| Haniu- Ty Paidcmlig pm|
24 1g W
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— 44 144 * =
= 4 = 2 2
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2 14 | g 20
i
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24
ER 14
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Kirectas
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Sekil 8. Dogaltaslarin kayma acisi ve yiizey purizliliga arasindaki regresyon modeli.

3.4. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Kayma
Acisina Eikisi

Calismada dogaltas plakalann fiziksel ve
mekanik oOzelliklerinden su emme, porozite,
permeabilite ve basing dayamminin kayma
acisina olan etkileri basit regresyon analizi ile
incelenmistir. Sekil 9'da kayma acisi ve fiziksel
Ozelliklerin arasindaki basit regresyon modeli
sonuclan verilmistir. Buna gére mermerlerde
R2> 0,86-0,99, kirecgtaslarinda Rz2= ( 80-0 87
ve travertenlerde R2> 0,90-0,97 bagintilan
regresyon modeli dedisimini aciklamakta 6nemli
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bir belirleyicilik katsayisina sahiptir. Kayma agisi
ile cilali, honlu ve eskitiimis dogaltas plakalarin
fiziksel ve mekanik Ozellikleri arasinda yiiksek
bir iliski oldugu goérulmektedir. Bu degere gore
kayma acisi ile su emme, porozite, permeabilite
ve basing dayanimi arasinda dogrusal bir iliski
oldugu gérulmektedir. Buna gdre mermerierde
su emme, porozite ve permeabilite orani arttikca,
kayma acisi da artmaktadir. Basing dayanimi
artikca kayma acisi azalmaktadir. Bu nedenle su
emme, porozite ve permeabilite artikca kayma
acis| artacak, yuzeyin kayma riski azalacaktir.
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Sekil 9. Dogaltaslann kayma acisi

3.5. Dogaltas Plakalarin Kayma Agisive Yuzey
Piruzluluk Degerlerine Gore Siniflandirmasi

Dogaltas plakalaninda DIN 51097 standardina
gdre yapilan testler sonucunda kayma acisi
Cizelge 2'deki “Ciplak ayakla
Islak Bélgelerin  Kaymay

belirlenmistir.
Gezilen

Kirectasi

Travartan

ile fiziksel mekanik dzellikler arasindaki basit regresyon modeli.

Ozelliginin Belirenmesi” DIN 51097 standardi
ve Cizelge 3'deki yizey purtzlulik Rz (pm)

siniflandirmasi dikkate alinarak, elde edilen

Onleme

degerleregdre hangidogaltaslaninhangisiniflama
icinde yer aldigi Cizelge 8'de verilmektedir.




Cizelge 8. Dogaltaslanin Kayma Acisi ve Yizey Purtzlalugune Gore Siniflandiriimasi

M1 M2 M3 M4 M5
Kayma Kayma Kayma Kayma Kayma
Menmerler Acisi Sinif Acist Simf Acist Simf Acisi Simf Acisi Simf
P1L 1382 A 14,91 A 1537 A 13,04 H 10,72 X
P2 1334 A 13,52 A 1505 A 9,585 X 10,65 E
Cilal F3 1258 A 12,82 A 12,45 A 825 S 10,565 X
Rz 425 Y 4,74 Y o Xslu] Y 5,10 Y 502 Y
P1 1427 A 1523 A 2032 B 12,33 A 14,40 A
P2 14,23 A 14,71 A 15,87 A 1222 A 14,33 A
Hanlu P 1333 A 14,55 A 15,92 A 12,00 A 13,45 A
Rz 1244 ] 12,40 o 1205 o 1370 o 12,83 ]
P1 13,52 A 1721 A 2053 B 211 B 19,00 B
P2 1353 A 15,56 A 18,04 B 18,54 B 18,66 B
Eskitme F3 13, A 15,90 A 16,13 A 15,76 A 14,09 A
Bz 1407 0 14,04 o 15.80 O 16.34 (8] 16.00 o
K1 K2 K3 Ka K5 KB
. Kayma Kayma Kayma Kayma Kayma Hayma
Kiregtaslan Agisi Sinif Acis! Sinif Agisi Simif Acist Simif Acist Simif Acisi Simf
p1 1250 A 11 67 X 12,71 A 12,55 A 12,80 A 14,585 A
p2  1:43 A 10,71 X 12,3 A 12,51 A 11.03 X 14,465 A
Cimn P33 1233 A 10,42 ® 12,20 A 12,38 A 10,58 ® 13,16 A
Rz 5,09 Y 4,35 Y TaT Y 3,20 Y il Y 14,16 a
P1 15,14 A 1215 A 14,11 A 14,24 A 14,32 A 16,04 A
P2 14,32 A 11.28 Y 13,84 A 12,50 A 13,78 A 15,74 A
Hanlu P 1349 A 11.09 X 13,546 A 12,49 A 12,29 A 15,53 A
Rz 596 Y 453 Y ks Y 2,50 Y 9,91 Y 16,89 a
P1 13,52 A 13,82 A 13,54 A 13,55 A 13,58 A 16,455 A
P2 14,24 A 12,51 A 1427 A 1411 A 14,55 A 16,13 A
Ezkitme P33 1342 A 12,45 A 14,12 A 14,05 A 14,45 A 16,04 A
[ 545 Y 4. 88 Y BE55 Y G650 Y 5495 Y 19,43 %]
T1 T2 T3 T4 T5
Travetenler Kayme Siif Keyma Simf Ksyma Simf Kayma Simif Kayma Simf
Agisi Acisi Agisi Acisi Acisi
P1 1444 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 15,35 A
Cital P3 13,84 A 15,54 A 14,51 A 15058 A 15,04 A
Rz 2152 D 25,07 D 21,54 D 23,51 D 24,20 D
P1 1759 A 15,45 B 243 B 17.75 A 16,54 A
P2 17z A 1741 A 2,98 B 15,10 A 16,81 A
Homlu P& 18352 A 17,04 A 19,61 B 15,55 A 1536 A
Rz o7 &2 B) o832 D 3,25 o 2557 D 25490 D
P1 24 B 24,33 [ 24,72 c 21.13 B 18407 B
P2 1836 B 21,72 B 24,02 c 19,74 B 16,65 A
Eskitme F3 1849 B 16,51 A i B 18,85 B 15,43 A
Rz .02 z 33.78 c 38,71 ) 28 D e N D

P1: 30.5x30.5x1 cm, P 2: 40x40x2 cm, P 3: 60x60x2 cm, Rz: Ylzey pUrtziulogu, Y: Yuksek, O: Onta, D: DUslk, C: Cok DuslUk

Cahsmada kullanilan  dogaltas plakalarnn
cilalanmis yiizeylerinde P1, P2 ve P3 plaka
boyutunda olan M1, M2, M3 numuneleri, K1,
K2, K3, K5 numuneleri ve T1, T2, T3, T4, T5
numunelerinin kayma ac¢isi degerleri 12° den
biiyik oldugu icin A sinifinda yer almaktadir.
Bu dogaltas plakalar genellikle kuru, ¢iplak
ayakla kullanilan koridorlarda, sporcu soyunma
odalarinda, derinligi 80 cm'yi gecmeyen Si§
yizme havuzlannda emniyetli bir sekilde
kullanilabilir. Cilali ylzeylerde tum mermer
numuneleri ve Kkirectaslaninda K6 numunesi
hari¢ diger numunelerin yizey purizitligia 10
pm'den disik oldugu icin kayma potansiyeli
yiiksek seviyededir. Cilali ylzeylerde traverten
numunelerinde ylzey puriuzlalagi 20-30 pm

28

arasinda oldugu icin kayma potansiyeli dusuk
seviyededir. M4, M5 numuneleri ve K2, K5
numuneleri cilalanmis ylzeylere sahip gruptaki
kullanilanplakaboyutlanindaXsiniflandirmasinda
yer aldigi icin 1slak zeminlerde emniyet acisindan
kullaniimamalidir.

Honlanmis yiizeyler incelendijinde mermer
numunelerin  P1  plaka boyutunda M3
numunesi haricindeki numunelerin kayma acisi
degeri A siiflandirmasinda 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 boyutlaninda T3



numunesi B siniflandirmasinda, diger traverten
numuneleri ise A siniflandirmasinda yer
almaktadir. Honlu ylzeylerde merrnerierin ylzey
purGzluligu cilall yizeylere gore artarak, 10-
20 -im arasinda oldugu igin kayma potansiyeli
orta seviyededir. Kiregtaglarinda K6 numunesi
haricindeki numunelerde kayma potansiyel
yuksek seviyede, travertenlerde ise T3 numunesi
haricindeki numunelerde dislk seviyededir.

Eskitilmis  ylzeyler incelendiginde 06zellikle
P1 ve P2 plaka boyutlarinda M3, M4, M5
numuneleri B siniflandirmasinda iken diger
numuneler A sinifinda yeralmaktadir. Calismada
kullanilan mermer ve travertenlerin ylzeylerinin
eskililmesi sonucu elde edilen yeni Urlnlerin
B siniflandirmasinda yer almasindan dolayi,
A siniflandirmasi igine dahil olmayan daha
kaygan koridorlarda, spirallerle  dezenfekte
edilen alanlarda, ylzme havuz g¢evresindeki
alanlarda, c¢ocuk havuzlar, 06zelikle yagmur
alan merdivenlerde, ylzme havuz disindaki
merdiven basamaklarinda  emniyetli  olarak
kullanilabilir.  Kiregtaslar eskitiimis yuzeylerde
A siniflandirmasinda, travertenler ise P1 plaka
boyutunda T2 numunesinde ve P1, P2 plaka
boyutunda T3 numunesinde Csiniflandirmasinda
yer almistir.  C siniflandirmasinda yer alan
travertenler havuzlarin  kiyi egimlerinde, B
siniflandirmasinda yer almayan su igindeki
merdivenler, ylizme havuzu disindaki merdiven
basamaklarinda kullanilabilir. Eskitilmig
yuzeylerde merrnerierin ylzey purizliligu honlu
yuzeylere go6re artarak, 10-20 I-im arasinda
oldugu icin kayma potansiyeli orta seviyede yer
almigtir. Kirectaglarinda ise yuzey purGzlGlaga
10 1-~am'dan kicuk oldugu i¢in kayma potansiyeli
yuksek, travertenlerde ise 20-30 I-.im arasinda ve
30 I-1m'dan blylk oldugu igin kayma potansiyeli
distk cikmistir.

4. SONUGLAR

Yapilan cgalismada zemin kaplama malzemesi
olarak kullanilacak dogaltaglarin, DIN 51097
standardi kullanilarak 16 tir dogaltasin g farkl
boyutta; cilalanmig, hanianmis ve eskitilmis
yuzeylerdeki  kayma  acilari belirlenmistir.
Dogaltasglarin ylzey isleme yontemlerine bagl
olarak kayma acilarinin degistigi gézlemlenmistir.
Buna gore cilali ylzeyden, honlu ve eskitilmis
ylzeyedogru dogaltaglarin ylzey purtzIGligindn
arttigi goézlenmistir.

Dogaltaslarin  plaka boyutlarina ve ylzey
islemelerine gore belirlenen kayma agcilari DIN
51097 Standardinda belirtilen siniflandirmaya
uygun olarak islak zeminlerde kullanim alanlari
saptanmistir. Buna gore; kayma agisi degeri A
sinifi icinde olan dogaltaslar; genellikle kuru iken
ciplak ayak kullanilan koridorlarda, sporcularin
soyunma odalarinda, si§ yuzme havuzlarinda
kullanilabilir. Kayma agisi degeri B sinifinda yer
alan dogaltaslarin; ylzme havuzu cevresindeki
alanlarda, c¢ocuk havuzlarinda, yagmur alan
veya Isianan bdlgelerdeki merdivenlerde, ylzme
havuzu digindaki merdivenlerde ve platformlarda
insan  emniyeti  acisindan kullanilabilecegi
belirlenmigtir. Islak zemin kaplamalarinda kayma
acisi degeri C sinifinda yer alan dogaltaslar
ise egimli havuz kenarlarinda, su icinde kalan
merdivenlerde kullanilabilecektir.

Pdruzlalik artikga, kayma agisi artmakta,
bununla birlikte kayma emniyeti yukselmektedir.
Zemin kaplamalarindaki derz bosluklari, ¢iplak
ayakla zemin arasinda purazlilugad arttirdigi
icin, dogaltaslarin iIslak zeminlerde  kayma
emniyetini  yUkseltmektedir. Calismada ¢iplak
ayakla yudrinecek 1slak zeminler icin eskitilmis
yuzeylerde, kuguk plaka boyutlarinin daha
glvenli oldugu belirlenmistir. Dogaltaslarda su
emme, porozite ve permeabilite degeri arttikga
kayma agisi artmakta ve bunun yaninda basing
dayanimi azaldikga kayma agisi artmaktadir.
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