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Ozet

Bu ¢alisma, hastane, otogar, metro, alisveris merkezleri, okullar, endustriyel mutfaklar gibi insan

yogunlugunun fazla oldugu alanlarda zemin kaplama malzemesi olarak kullanilan farkh yiizey isleminde
ve plaka boyutundaki Afyon mermerlerinin, kayma potansiyellerinin belirlenmesi ile kullanim alanlarina
gore siniflamasinin tespit edilmesi i¢in yapilan bir arastirmayl kapsamaktadir. Calismada, yuzeyleri
islenmis mermerlerin zemin kaplama malzemesi olarak kullanilmasinda 6énemli birer parametre olan
kayma agilari, DIN 51130 “Kuru Bélgelerin Yaglanmasiyla Kaymayi Onleme Ozelliginin Belirlenmesi” ile
kayma direngleri ise TS EN 14231 “Pandil Deney Donanimiyla Kayma Direncinin Tayini” standartlari

Anahtar kelimeler
Mermer, Yiizey isleme

teknikleri, Kayma agisi, kullanilarak saptanmistir. Kayma potansiyeline etkisinin var oldugu disiincesiyle, mermer 6rneklerinin

Kayma Direnci yluzey purizlilik parametreleri DIN EN ISO 4287 standardina gore galisan Mitutoyo SJ — 400 yiizey

Pendliim yéntemi plrazlilik test cihazi kullanilarak ol¢lilmistir. Mermer Orneklerinin kayma potansiyelini etkileyen

parametrelerin ylizey isleme teknikleri, plaka boyutlari ve yiizey purizItligi oldugu tespit edilmis ve bu
parametreler arasindaki iliskiyi belirlemek igin istatistiksel analiz yapilmistir. Kuru ortamda elde edilen

Egik diizlem yéntemi,

Kayma emniyeti
kayma acisi ve kayma direnci degerlerinin yagh-islak ortamlara goére daha ylksek oldugu tespit

edilmistir. Mermer 6rneklerinin, elde edilen kayma agisi, kayma direnci ve ylizey pirizltlik parametresi
Rz (um) degerleri dikkate alinarak, kayma potansiyellerine gore siniflamasi yapilmis ve kullanim alanlari
belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda ayakkabi ile ylriinen kuru ve yagl zemin kaplamalarinda P1
(30.5x30.5x2x0 cm) plaka boyutunda ve Y3 (Eskitme) ylzey islemli mermer 6rneklerinin kullaniimasi
Onerilmistir.

Slip Safety Analysis of Local Afyon Marble

Abstract

This study includes a research in order to determine the slipping potential of the Afyon marble in

different surface treatment and in plate size which is used as a floor covering material in areas where
human is more such as hospital, bus station, subway, shopping centers, schools, industrial kitchen. In
this study, the slip angels of surface-processed marbles which are used as floor coating have been

Keywords determined by DIN51130 “Determination of the slip prevention attribute with lubrication of dry zone”
Marble, Surface and the slip resistance have been determined by TS EN 14231 “Determination of the slip resistance by
processing, means of the pendulum tester”. With the idea that there is an effect of the slipping potential, surface
Slip angle, Slip roughness parameters of the marble examples have been measured by surface roughness tester

resistance, Pendulum Mitutoyo SJ-400 which is working according to DIN EN 1SO 4287 standards. It was determined that
method, Ramp Test, slipping potential of the marble examples influencing parameters are the surface treatment techniques,
Slip safety the plate sizes and the surface roughness and statistical analyzes were performed to determine the
relationship between these parameters. According to the oil-wet conditions the slip angle which is
obtained in dry environment and the values of sliding resistance has been found higher. Slip angel, slip
resistance and surface roughness parameters of the marble examples usage areas have been
determined by considering Rz (um) values. As a result, walking with shoes in dry and oily floor plates
has recommended to use Y3 (Ageing) surface-treated and P1 (30.5x30.5x2x0 c¢cm) plate size marble

samples.
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1. Giris

GUnUmuizde otogar, metro, alisveris merkezleri,
okullar, endistriyel mutfaklar ve hastane gibi
yayalarin yogun oldugu dis mekanlarda merdiven
basamaklari ve kaldirrm désemesi gibi zemin
kaplamalarinda, ic mekanlarda ise banyo ve mutfak
gibi alanlarda mermer kullanimi gin gectikce
artmaktadir. Zemin kaplama malzemesi olarak,
dogal taslarin kullanilmasindan dolayi yayalarin
disme ve kayma sonucu olusabilecek kazalardan
korunmasi ve daha emniyetli hareket edebilmeleri
icin, dogal taslarin

kayma potansiyellerinin

belirlenmesi gerekmektedir (Coskun, 2013).

Ozellikle son dénemlerde ¢ikan yénetmelikler

cercevesinde  zemin  kaplamalarinin  kayma
potansiyellerinin belirlenmesi ve kullanilacak yere
gore uygun ylzey isleminin tespit edilmesi artik
yasal bir zorunluluk olmustur. Bu nedenle hem is
glvenligi hem de yayalarin emniyeti agisindan
dogal taslarin zemin kaplama malzemesi olarak
tasariminda ve kullanilmasinda kayma direnci
onem verilmesi gereken bir konu olarak 6n plana
¢ikmaktadir (Grongvist, 1995; Rowlan et. al 1996;

Kim, 1996; Chang, 1999; Mannig et. al 1998).

Kayma vakalari, deneyi yapan kisi, deney ortami
(su, yag, donma, toz) Kkirleticiler gibi cevresel
faktorler, vyetersiz zaman, 1Isi ve aydinlatma,
ayakkabi ve yirinilen zeminin 6zellikleri dahil bir
ya da birden fazla sebepten kaynaklanir (Kim 2001).
Tim bu unsurlar, siirtinme kuvvetinin (ya da ylzey
kayma direncinin) kaymayi 6nlemeye yeterli olup
olmadigina karar vermek igin birlestirilebilir. Dogal
tas plakalarinda kayganlk, ylzey ve ylzeyle
etkilesen nesnenin ¢cekme ya da sirtlinmesinden
olusan etki olarak tanimlanabilir. Adams’a gore
(1997)

artmasiyla kaymayi 6nleme calismalarinin 6nemi

yayalarin ylrirken, kayma kazalarinin

belirgin olarak artirmistir. Kayma direnci, ciplak

ayak ve ayakkabi tabani ile zemin kaplama

malzemesi ylizeyinin etkilesimden
kaynaklanmaktadir. Bunun icin insanlarin ayakkabi
zemin

ile emniyetli hareket edebilmesi igin,

kaplama malzemesi olarak kullanilacak dogal tas
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orneklerinin 1slak ve kuru zeminlerde de kayma
emniyetinin belirlenmesi gerekmektedir. Dogal tas
orneklerinin kayma emniyetinin belirlenmesi igin
ylzeyleri islenmis dogal tas oOrneklerinin kayma
acisinin laboratuar ortaminda test edilmesi zorunlu
olmustur. Literatlirde kayma direncinin
belirlenmesinde  bircok  farkh  test cihaz
kullanilmaktadir (Sarnsik, 2009; Sarusik and Sarnsik
2010, Sarusik et. al 2011, Sarusik et. al 2012, Chang
and Matz 2001; Chang Sarusik et. al 2001;
Gronqvist et. al 1999; Leclercq 1999; Powers et. al

1999)

Ayakkabi ile kayma glvenliliginin analiz edildigi
ortamlar 06zellikle, nem ile siklikla etkilesen ig
mekanlar (alisveris merkezleri, yemek alanlari, otel
giris salonlari, ortak soyunma odalari, ic mekan
basamaklari, banyo, depo, ¢amasirhane) ve dis
mekanlar (yurutyus yollari, ylizme havuzu cevresi,
dis mekan basamaklari ve egimli alanlar) kayma
ihtimali yiksek ortamlardir. Bu mekanlarda sabun
artiklari, mutfak yaglari ve gida maddesi gibi diger
kirleticilerle temas halinde olundugu ve kullanildig
icin kayma riski yiksek olmaktadir (Coskun, 2013).

Bu calismada, insaat sektoriinde ozellikle 1slak ve
yagh ortamlarda kullanilan 4 farkli ylzey islemi
gormuis, 3 farkh plaka boyutunda, 3 adet Afyon
mermeri segilmistir. Mermer 6rneklerinin ayakkabi

ile gezilen ortamlarda kayma potansiyelinin
belirlenmesi icin DIN 51130 “Kuru Bolgelerin
yaglanmasiyla  Kaymayi  Onleme  Ozelliginin

Belirlenmesi” ve TS EN 14231 “Pandil Deney
Donanimiyla Kayma Direncinin Tayini” standartlari
kullanilmistir. Ayrica mermer Orneklerinin ylizey
plrizliluk parametrelerinin tespitinde ise DIN EN
ISO 4287 standardina gore calisan Mitutoyo SJ —
400 test cihazi kullaniimustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Mermerler, son yillarda zemin kaplama malzemesi
olarak bircok alanda kullaniimaktadir. Kullanildig
alanlarda kayma sonucu olusan kazalari, en aza
indirmek ve daha gilivenli zeminler olusturmak

amaciyla, mermerlerin kayma potansiyellerinin
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belirlenmesi gerekmektedir. Deneylerde kullanilan
mermer orneklerinin ticari ismi, kodu, plaka boyutu
metotlari  Cizelge 1'de

ve ylzey isleme

verilmektedir.

Cizelge 1. Deneyde kullanilan mermerlerin kodlanmasi

Numune Ticari Yiizey isl. Plaka
Kodu ismi Metodu Boyutu (cm)
M1 Afyon Menekse Y1-Cilali P1-30.5x30.5x2.0
Y2-Honlu
M 2 Afyon Seker V3Eskitme P2-45.7x45x7x2.0

M3  BlueKing Yapatinato  p3 g1 0x61.0x2.0

2.2 Metot

2.2.1 Egik Diizlem test cihazi

Mermer orneklerinin kayma agilarinin belirlenmesi
icin DIN 51130 ve ISO 10545-17 standartlarina gore
tasarlanan ve kaygan ylizeylerin dinamik sirtiinme
katsayilarinin  dl¢iimiinde  kullanilan  GABRIELLI
Marka, C-03463 Model, egik dizlem test cihazi
kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Egik dlzlem test cihazi

Test asamasinda, deneyi yapan kisi ST seklinde S1
tipinde, DIN 4843’e uygun nitril kauguk esasl olarak
Uretilmis DIN 53505’e gore 735 shore-A sertligi
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olan ve DIN 51130’da verilen taban sekline sahip

koruyucu ayakkabilari giymektedir. Deneylere

baslanmadan 6nce, egik dizlem test cihazinda test
ylriylstnde bulunacak  test  personelinin
kalibrasyon islemi Anadolu Universitesi Seramik
a Merkezinde (SAM) yapilmistir (Sekil 2).

\4

Arastirm

Sekil 2.Egik diizlem kalibrasyon islemsi (SAM)

Kalibrasyon islemi igin E, P, R olmak Uizere (i¢ adet

standart kalibrasyon plakasi kullanilmis olup,
bunlarin kabul edilen agilari a ¢ok tekrarli testlerle
belirlenmis ve standart kabul edilen agilari asg, asp,

asg olarak tanimlanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Standart kabul edilen agi ve kritik fark
degerleri (DIN 51130, 2004)

Standart taban  Standart kabul
. . . CrDos +
ylizeyi edilen agilar
E 10.7° 3.7°
P 18.2° 2.7°
R 26.8° 2.3°

Bu acilara bagh olarak “D”
hesaplanmakta ve elde edilen ortalama agi ao:’in
blylklGgiine bagl olarak Cizelge 3’'de ki dort

dizeltme degeri

olasiliktan birine  gobre dizeltme islemi
yapilmaktadir. DIN 51511’e gore viskozite sinifi

10W-30 olan SAE makine yagi kalibrasyon islemine
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gecmeden Once kalibrasyon plakalarinin (izerine
200 ml makine yagi (surilerek) ile yaglanmis ve
deneye hazir hale getirilmistir. Ayni sekilde test
ayakkabilari da yaglanmistir. Test ayakkabilarini
giyen test personeli, kalibrasyon plakasi (zerinde
dik pozisyonda ileri-geri yirir ve vylizey yatay
dizlemden test personelinin glivenliksiz olacagi
Cizelge 3. Ortalama test agisinin buyukligine bagl
olarak diizeltme degeri (DIN 51130, 2004)

Olasilik D: diizeltme degeri
0lo,1 < OlK,E,1 Dl A 1
=A0 X—
El \/E
ake,1 < 0lo,1 < Olkp,1 _
E, : P, 01 —Oker | 1
Q :l:AaE,l +(A0‘P,1 _AaE.l)lEl:|
O p1 ~OkEL 2
akp,1 < 0o,1 < OKR,1
" ’ ” O —Opy | 1
D= Ao, +(A0§1 _A%,l) : =
Or1~G%p1 V2
ol R,1 < Olo,1 1
D, =Aag, XE

aclya ulasana kadar derece derece hareket eder.
Kritik a¢i motor yagl sirilmis ylzey Uzerinde
belirlenmektedir. Kritik aginin belirlenmesindeki
kisisel etkiler, kalibrasyon metodu ile siirlanir.
Test personeli test prosedirine gbre her g
standart E,P,R kalibrasyon plakalari Uzerinde Ulger
defa yiriyerek o, Okp,, Okr) Ortalama degerleri
Kalibrasyon isleminden

hesaplanmistir. sonra,

yluzey islemlerinin ve plaka boyutlarinin kayma

acisina etkisini gérmek amaciyla testler yapilmistir
(Sekil 3).

o

Sekil 3. Egik dlizlemde kayma acisi 6lcimi
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Burada yapilan hesaplamalarin daha kisa siirede ve
glvenli bir sekilde yapilmasi amaciyla RAMP test
(Sekil
4). Bu program yardimi ile elde edilen ham veriler

isimli bir bilgisayar programi hazirlanmistir

programa girilerek dizeltme degerleri D1 ile o

sonuglari  bulunmus ve a; degeri analizlerde
kullanilmak amaciyla kaydedilmistir.
,‘ RAMP Test o |
AcE1: =31 oKP1: 18.1
AcP1: 0.1 LkR1: 273
AcR1: 0.5 oKET: 138

oo 18.900000

D1:| 00338181504
ol | 18.933818150

Sekil 4. RAMP test bilgisayar programi

DIN 51130 ve ISO 10545-17 standardina gore
kayma acilari R9, R10, R11, R12 ve R13 olarak
siniflanmakta olup, her bir kodun agcisal araliklari ve
karsihk gelen kayma potansiyelleri Cizelge 4’de
verilmektedir. Kayma acisi degeri 3*den kiiglk

degerler icin herhangi bir siniflama
tanimlanmamistir. Bu deger altinda olan 6rnekler
icin bu calismada RX siniflamasi tanimlamasi

yapilmistir.

Cizelge 4. DIN 51130 standardina gore kayma potansiyeli
siniflamasi (DIN 51130, 2004)

Siniflama  Kritik Agi Cof () Kayma Potansiyeli
R 09 3°-10,0° 0,11-0,18 Yiuksek
R 10 10,1°-19,0° 0,18-0,34 Orta ve Yuksek
R11 19,1°-27,0° 0,34-0,51 Orta ve Dislik
R12 27,1°-35,0° 0,51-0,70 Dislik
R13 >35,0° >0,70 Dislik

2.2.2 Pandiil test cihazi

Mermer  Orneklerinin  slrtiinme  kuvvetinin

belirlenmesi icin TS EN 14231 standardina gore
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calisan WESSEX marka S885 Model pandil test
cihazi kullanilmistir. Bu cihaz, kaydirici ile deney
ylzeyi arasindaki slrtinmeyi 6lcmek ve kayma
direncine ait standart bir deger tayin etmek lzere

tasarlanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Pandiil test cihazi (WESSEX, 2013)

Pandiil cihazi ile yapilan testlerde ayakkabi althigini
temsilen 4S kauguk papug kullaniimistir. Pandil
test cihazi ile yapilan O6l¢iimlerden elde edilen

kayma direnci degeri (PTV) asagidaki formal
kullanilarak sirtinme katsayisina (Cof)
cevrilebilmektedir.
(110 17"
"2 PV 3

Ayrica elde edilen srtiinme katsayisi
degerlerinden yola cikilarak, tekrar pandil kayma
direnci degeri asagidaki formil ile

bulunabilmektedir.
PTV = (330.u) / (3+p)
Pandiil test isleminden elde edilen kayma direnci

potansiyeline gore
siniflamasinda Cizelge 5 dikkate alinmaktadir.

degerlerinin kayma
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2.2.2. Yiizey piirtizltGlugi

Calismada cilah, honlu, eskitme ve patinato ylzey
mermer o6rneklerinin ylzey purtzlGlik
parametreleri Ra, Rmax, Rz, Rq ve Rt (um)
degerleri DIN EN ISO 4287 standardina gore calisan
Mitutoyo SJ -
kullanilarak élgtlmstir (Sekil 6).

islemli

400 vyizey pdardazlalik cihazi

Cizelge 5. Kayma potansiyelinin siniflandirilmasi
(TS EN 14321, 2004; Bowman, 2004).
smtms o col) e

z <24 <0.25 Cok Yuksek

Y 25-34  0.25-0.34 Yuksek

X 35-44  0.36-0.46 Orta

W 45-54 0.47-0.59 Dusuk

\Y >54 >0.59 Cok Disuik

* 45 lastik papug’a gore

Yiizey pdurazlalik  o6lglimlerinden Rz  (um)
parametresine gore ylizeylerin kayma potansiyeline
gore siniflandirimasinda  Cizelge 6 dikkate
alinmistir.

Sekil 6. Ylzey pirazlllik test cihazi (Mitutoyo SJ-
400)
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Cizelge 6. Islak ortamlarda vylzey parazlGlik test
sonugclarinin yorumlanmasi (Bowman, 2003; Carpenter

vd, 2006)

Yiizey Piriizliilugi, Rz (um) Kayma Potansiyeli

<10 Yuksek
10-30 Orta
20-30 Dusuk

>30 Cok disuk

3. Bulgular

3.1 Mermer orneklerinin DIN 51130 standardina
gore kayma agisi analizleri ve siniflandirilmasi

Ayakkabi zemin

kaplamalarinda kullanilan mermer

ile ylrtnen kuru ve vyagh
orneklerinin
ylzey islemleri ile plaka boyutlarinin kayma agisina
etkisini gormek amaciyla dort farkh ylizeyde ve (g
farkli plaka boyutunda kayma acilari 6lctilmustir.
Tespit edilen kayma acilari dikkate alinarak,
mermer o6rneklerinin kayma potansiyeline gore
siniflamasi yapilmis ve kaplama tasariminda dikkat
edilecek hususlar belirlenmistir. Mermer
orneklerinin ylzey islemlerine ve plaka boyutlarina
gore elde edilen kayma acisi degerleri grafiksel

olarak Sekil 7 ve Sekil 8'de gosterilmistir.

Mermer Ornekleri
M1 M2 M3
40
30
20 —F— —— —— ”
10+
oA N || ] e | | ]
40 =
8
37 2
o £ e
L 207 i3 g
A 10 ':,
s || e | (B §
2‘48' -
= -
5' 39- = h 5
g ‘ f iz
10+
ol L || ] e | 8
404
30+
S |
ls- — |j
4| == = ==
0 H i T T T T
Euru y=adla Euru yadla Euru yadla
(il=Cilaly IiZ=Honlu I3=Estitme IJd=Patinato)

Sekil 7. Mermer Yiizey islemlerine gore kayma agisi
ikili karsilastirmalari
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Yiizey islemlerine ve plaka boyutlarina gére kuru
ortamda elde edilen kayma acisi degerlerinin, yagh
ortamda elde edilen kayma acisi degerlerinden
daha yiksek oldugu goriilmektedir. Genel olarak
bakildiginda
islemlerine gore kuru

mermer orneklerinde ylzey
17.51-24.76’

arasinda, yagh ortamda ise 2.36-6.33  arasinda

ortamda

kayma agisi degeri alirken, plaka boyutlarina gére
kuru ortamda 20.24°-22.97" arasinda, yagli ortamda
ise 2.80°-5.65
almiglardir.

arasinda kayma agisi degeri
Yizey islemlerine gore elde edilen
kayma acisi degerlerinin kayma potansiyeline gore
siralamasi yapildiginda kuru ve vyagh ortamda
Y1(cilali)<Y4(patinato)<Y2(honlu)<Y3(eskitme)

siralamasi elde edilmektedir. Yapilan testlerde,
kuru ve yagh ortamda eskitme vylzey islemli
mermer orneklerinin kayma acilari diger vyizey
islemlerine gore daha yuksek ¢ikarken, beklenildigi
gibi her iki ortamda da cilali ylizey islemli mermer
orneklerinin kayma agi degerlerinin en diistk ¢iktig
nedenle kuru
ylzey
orneklerinin kullaniimasinin ve tercih edilmesinin

gorilmektedir. Bu ve vyagh

zeminlerde eskitme islemli  mermer

daha emniyetli olacagindan dolayi 6nerilmektedir.

Hemmer Ornekleri
M1 M2 M3

30"

P3
10"
| i [ o ||

~ 30 E
20 r

K]
el | o || | £
H

Bl B

kwu yagly  kwu yagly  kwu yagla
I(Pl-n'SﬂO,Sﬂ cm P2=45. 15, T2 cm P3=61:x61x2 om)

Sekil 8. Mermer Plaka boyutlarina goére kayma agisi
ikili karsilastirmalari
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Plaka boyutlarina goére ise vylizey islemlerinde
oldugu gibi kuru ortamda elde edilen kayma agisi
degerlerinin yagli ortama gore daha yiksek oldugu
tespit edilmistir. Beklenildigi gibi hem kuru hem de
yagl ortamda P1 plaka boyutundaki oOrnekler
Gzerinde elde edilen kayma agisi degerlerinin diger
plaka boyutlarina goére daha vyiksek oldugu
goriulmektedir. Plaka boyutlarina gore elde edilen
kayma acisi verilerinin kayma potansiyeline gére
siralamasi yapildiginda kuru ve vyagh ortamda
P3(65.0x65.0x2x0)<P2(45.7x45.7x2.0)<P1(30.5x30.

0x2.0) siralamasi elde edilmektedir.

Bu nedenle zemin kaplamalarinda P1 plaka boyutlu

mermer  Orneklerinin  kullanilmasinin ~ kayma
potansiyelini dlslrecegi ve daha emniyetli
olacagindan dolayr  o6nerilmektedir. Mermer

orneklerinin, ylzey islemleri ve plaka boyutlarina
gore hesaplanan kayma acilari dikkate alinarak,
DIN 51130 standardinda belirtilen (Cizelge 4)
siniflandirmaya uygun olarak kuru ve yagh ortamda
kayma potansiyeline gore siniflamasi yapilarak
Cizelge 7’de verilmistir. Genel olarak bakildiginda
mermer 6rneklerinin kuru ortamda ¢ogunlukla R11
siniflamasinda oldugu gorilirken, yagli ortamda ise
tamamina yakin bir kisminin R9 siniflamasinda yer
alirken, sadece her lg¢ ornekte de cilal ylzeyde
kayma acisi degerleri 3”den kiiciik oldugu icin RX
siniflamasinda yer almaktadir. R9 siniflamasinda
yer alan mermer 6rneklerinin oturmaya ayrilmis
okullar ve

olanlar, muayenehanelerde

kullanilabilirken, RX sinifinda yer alan mermer

orneklerinin ise hicbir alanda kullanilmamasi

gerektigi ortaya ctkmaktadir.

3.2 Mermer orneklerinin TS EN 14231 standardina
gore kayma direnci analizleri ve siniflandirilmasi

Mermer o6rneklerinin, dort farkh yizey, alti farkli
pozisyon, iki farkli ortam ve iki adet 6rnek lizerinde
elde edilen kayma direnci degerlerinin istatistiksel
olarak analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar
incelendiginde, kuru ve islak ortamda tim yuzeyler
Gzerinde elde edilen kayma direnci degerleri

dizeyde bir farkhilik oldugu
ylzey

arasinda anlamli

gortlmektedir.  Mermer  Orneklerinin
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islemlerine gore kuru ve islak ortamda elde edilen
kayma direnci verilerinin toplu sonuclari ve ikili
karsilastirmalari ise Sekil 6’da gosterilmektedir

Mermer Ornelkleri
M1 M2 M3
(1
- _¢ = T va
mw
.- [C] i ==
- —i— ]
o e —— E
- ]
? an w3
g 20 i
-
- 3
£ o- ]: é‘
- . T
an ES I ey E
mw )
. =5 ==
(1
- —_—
an T + =+ ¥1
mw
= T T T T T
Exra Islak Exrn Islak Exrn Islak
(¥1= ¢1laly Yi=Nerlm Yi=Eskdtme Y¥i= Patimate)

Sekil 9. Ylzey islemlerine gére pandiil yontemi ile
kuru ve islak ortamda elde edilen kayma direnci ikili
karsilastirmalari

Genel olarak bakildiginda mermer oOrneklerinde,
ylzey islemlerine gére kayma direnci kuru ortamda
35 - 62 arasinda, i1slak ortamda ise 1 - 33 arasinda
degerleri almaktadir. Ylzey islemlerine gbére kuru
ve 1slak ortamda elde edilen kayma direnci
verilerinin kayma potansiyellerine gore siralamasi
yapildiginda kuru ve Islak ortamda
Y1(cilah)<Y4(patinato)<Y2(honlu)<Y3(eskitme)

siralamasi elde edilmektedir. Kuru ve islak ortamda
cilali, honlu ve patinato vylzeyli mermer
orneklerinin kayma riski yiksek oldugu icin zemin
kaplama ve kullanim vyeri seciminde dikkat
edilmelidir. Kuru ve 1slak ortamda eskitilmis ylizeye
sahip mermer orneklerinin kullanilmasinin daha
emniyetli olacagindan tercih edilmelidir. Mermer
orneklerinin ylizey islemlerine goére hesaplanan
degerleri TS EN 14231

standardindaki (Cizelge 6) siniflandirmaya uygun

kayma  direnci

olarak kuru ve islak ortamda nerelerde kullanilacagi
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saptanmis ve hangi siniflar icinde yer aldiklari

Cizelge 8'de gosterilmistir.

Cizelge 7.Mermer 6rneklerinin kuru ve yagli ortamda DIN 51130 standardina gore siniflandiriimasi

Ortam ve Yiizey islemleri M1 Siniflama M 2 Siniflama M3 Siniflama
e(°) e(°) e(°)
Y1 17.51° R 10 18.17° R 10 17.70° R 10
Y2 24.76° R11 22.24° R 11 22.30° R11
g Y3 23.56° R11 24.24° R11 23.65° R11
3 Y4 23.17 R11 22.60° R 11 22.85 R11
5 P1 22.86° R11 22.23° R11 22.13° R11
P2 22.47° R11 22,97 R11 21.63° R11
P3 21.37° R11 20.24° R11 21.12° R11
Y1 2.64° R X 2.36° R X 2.66° R X
Y2 5.94° R9 2.89° R X 5.30° R9
E Y3 5.88’ R9 5.74° R9 6.33" R9
g Y4 5.10° R9 2.54° RX 4.30° R9
z‘:” P1 5.65 R9 3.97 R9 5.52° R9
P2 4,96’ R9 3.38° R9 4.77 R9
P3 4.05° R9 2.80° R X 3.65° R9
DIN 51130 standardinda, Kayma acisi degeri 3°, den kiiglik degerler icin herhangi bir siniflama

tanimlanmamustir. Bu deger altinda olan 6rnekler i¢in RX siniflamasi bu tez kapsaminda adlandiriimistir.

Cizelge 8. Mermer o6rneklerinin kuru ve islak
ortamda TS EN 14231 standardina gore
siniflandiriimasi
Ortam ve M1 M2 M3
_Yiizey Kd simf K Simf Kd  Sinif
Islemleri d
Y1 35 X 37 X 39 X
g Y2 55 V 42 X 39 X
S Y3 53 W 53 W 62 V
3 Y4 35 X 42 X 38 X
Yi 01 2z 01 Z 01 Z
g Y2 27 Y 04 z 08 z
o Y3 33 Y 32 Y 33 Y
fu': Y4 10 Z 13 YA 05 YA
KE: Kayma direnci
Kuru ortamda X siniflandirmasinda vyer alan

mermer  Ornekleri  alisveris  merkezlerinde,
yemekhane alanlari, ortak soyunma odalari, i¢
mekanlarda basamaklar ve otel girislerinde, V
siniflamasinda yer alan mermer 6rnekleri dis
alanlarda kullanilabilirler. Y

mekanda egimli

siniflamasinda yer alan mermer 6rnekleri banyo,
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depo ve g¢amasirhanelerde, W siniflamasinda yer
yuruyus
alanlari, ylzme havuzu alanlari ve dis mekan

alan mermer oOrnekleri dis mekanda,

basamaklarinda ve Z siniflamasinda vyer alan
mermer ornekleri ise alisveris merkezlerinde tercih
edilebilir.

3.3. Mermer oOrneklerinin DIN EN ISO 4287
standardina goére yiizey piirizlulik analizleri ve
siniflandiriimasi

Mermer o6rneklerinin dort farkh ylzey islemi

Uzerinde vylizey purtzlulik parametresi Rz(um)
degerleri olglilmis ve tim ylizeyler Uzerinde elde
edilen Rz (um) degerleri arasinda anlamli dizeyde
farklihklar bulunurken cilali ve honlu vyizey ile
eskitme ve patinato yiizeyleri arasinda birbirlerine
(um)

orneklerinin

yakin ylzey puruzlilik Rz degerleri aldig

tespit edilmistir. Mermer ylzey

islemlerine gére kuru ve islak ortamda elde edilen
(um)
sonuclari ise Sekil 7' de gosterilmektedir.

ylzey pdirazltlik Rz verilerinin toplu
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Mermer oOrneklerinde de ylizey islemlerine bagl
olarak cilali ylizeyden honlu, eskitme ve patinato
(um) degerinin  arttig
gorilmektedir. Mermer orneklerinde en yliksek Rz

ylzeye dogru Rz
(um) degeri patinato ylizeyde elde edilirken, ylizey
islemlerine gore hesaplanan ylizey pirizltlik Rz
(um) degerleri DIN EN ISO 4287 standardindaki
(Cizelge 6)
islak ortamlardaki kayma potansiyeli saptanmis ve

siniflandirmaya uygun olarak kuru ve

Cizelge 9'da gosterilmistir.

60,00
=4} (Patinato) ¥3 (Eskitme)
50,00 1
=fl=2 {Honlu) =1 (Cilali)

H
2 40,00
&
=
ig.
E 30,00 o
&
-
g 20,00 4
i;

10,00

~— = b
0,00
M1 M2 M3
Mermer Grnekleri
Sekil 7. Cilali, honlu, eskitme ve patinatolu

ylizeylerde mermer 6rneklerinin ylzey purizIGlugi
Rz (um) degerleri

Mermer orneklerinde cilali ve honlu ylizeylerinde
Rz (um) degeri 10 pm’dan kii¢lik oldugu i¢in kayma
potansiyeli yliksek seviyededir. Patinato yizeyde
M1 ve M2 orneklerinde, eskitme ylizeyde ise M2,
M3 ornekleride Rz (um) degeri 10-20 um arasinda
oldugu icin kayma potansiyeli orta seviyededir.
Sadece M3 oOrneginde patinato ylizeyde Rz (um)
degeri 20 um’dan biiyik oldugundan dolayi diistik
seviyededir. Mermer 6rneklerinin ylzey purazlaluk
Rz (um)

parametreleri parametreleri dikkate

alinarak kayma potansiyeline goére siralamasi
Y1<Y2<Y3<Y4

Buna goére mermer Orneklerinde

yapildiginda siralamasi  elde
edilmektedir.
ylzey plritzlGlugh artikca kayma direnci artarken
buna karsin kayma potansiyeli dismekte ve zemin
kaplama amach kullanimlarda, ylizey islemlerinin

oldukga etkili oldugu gorilmektedir.
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4. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan bu calisma sonucunda, islak ve yagl
ortamlarda zemin kaplama malzemesi olarak
kullanilan Afyon mermerlerinin DIN 51130, TSE EN
14231 ve DIN EN ISO 4287 standartlari esas
alinarak dort farkli ylzeyde ve 3 farkh plaka
boyutlarinda kayma potansiyelleri belirlenerek
kayma acisi, kayma direnci ve yizey purtzIlGlGgu
arasindaki uyumluluk arastirilmistir. Ayni zamanda
Afyon mermerlerinin emniyetli kullanim alanlarina

gore siniflandirilmasi yapilmistir.

DIN 51130 standardina goére, yagh ortamda elde
edilen kayma agisi degerlerini kuru ortama gore ¢ok
disuk oldugu gorilmektedir. Yizey islemlerine
gore kuru ve yagl ortamda Y1<Y4<Y2<Y3 siralamasi
elde edilirken, plaka boyutlarina goére P3<P2<P1
siralamasi elde edilmistir. Bu sonuca gore P1 plaka
boyutunda ve eskitme (Y3) ylizeyli 6rneklerin hem
kuru hem de vyagh ortamlarda kullanilmasi
TS EN 142321 standardina gore,
kuru ve islak ortamda ylizey islemlerine gére kayma

onerilmektedir.

potansiyeli siralamasi yapildiginda Y1<Y4<Y2<Y3
siralamasi elde edilirken burada da eskitme (Y3)
ylzeyli mermer 6rneklerinin kullanilmasinin daha
emniyetli olacagl gorilmektedir. DIN EN ISO 4287
dikkate
alinarak yapilan kayma potansiyeli siralamasinda
ise Y1<Y2<Y3<Y4 siralamasi elde edilmistir.

standardina goére ise vyizey islemleri

Islak ve yagh ortamda elde edilen kayma agisl,
kayma direnci ve vylzey purazlaligd Rz (um)
degerlerinin aralarindaki uyumluluklari ise Cizelge
10’da gosterilmistir. Genel olarak elde edilen

kayma potansiyeli  belirleme yontemlerinde

cogunluklar  bir uyum s6z konusu oldugu

goriilmektedir. Buna gore Afyon mermerlerinin
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Cizelge 10. Islak ve yagl ortamda kayma potansiyeli
uyumluluk tespiti

Ortam ve Yiizey Ka Kd Rz Uyumluluk
islemleri e () (um)
Kayma Potansiyeli Kayma Potansiyeli Kayma Potansiyeli

Y1 Y Y Y Evet
Y2 Y Y Y Evet

-

2 Y3 Y Y Y Evet
Y4 Y Y (0] Hayir
Y1 Y Y Y Evet
Y2 Y Y Y Evet

(]

2 Y3 Y Y (0} Hayir
Y4 Y Y Y Evet
Y1 Y Y Y Evet
Y2 Y Y Y Evet

(22}

2 Y3 % Y 0 Hayir
Y4 Y Y D Hayir

Y: Yiiksek O:Orta D:Duslik

Cizelge 9. Mermer 6rneklerinin DIN EN I1SO 4287 standardina gore siniflandiriimasi

. M1 M2 m3
Yiizey Islemi Siniflama Siniflama Siniflama
Rz (upm) Rz (um) Rz (um)
Y1 (Cilah) 3.33 Y 3.60 Y 3.52 Y
Y2 (Honlu) 7.58 Y 5.60 Y 9.12 Y
Y3 (Eskitme) 8.30 Y 10.09 0] 17.65 0
Y4 (Patinato) 12.27 (0] 8.26 Y 20.70 D

Y: Yuksek ( €10 um) O:Orta (10 -20 um) D:Dusiik (20 -30 um) CD: Cok Dustik (>30 pum)

Kayma potansiyellerinin belirlenmesinde kayma
kayma direnci ve vylzey puriuzllilik Rz
birlikte
dogru bir yaklasim oldugu tespit edilmistir.

aglsl,

parametrelerinin degerlendirilmesinin
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