1.  GIRi$

Tarihsel siUrece baktigimizda, dogal taslar, bilenen en eski insaat
malzemesi olarak kullaniimis ve yapilarin ana malzemesi olmustur.
GUnOimuz mimarisinde dogal taslar, yapi ve kaplama malzemesi olarak
yaygin kullanim alanlarina sahiptir. Bu kullanim yerleri dis mekanlarda;
kaldirrm dbsemesi, merdiven basamagi, duvar kaplama ve zemin
malzemesi, heykel ve sanatsal yapilar olarak gbéze carparken; i¢
mekanlarda, déseme ve kaplama malzemesi olarak, banyo ve mutfaklarda

kullaniimaktadir.

Dogal taslar, kullanildiklari yerlerin 6zelliklerine ve kullanim istegine goére
birtakim iglemlere tabi tutulmaktadir. Dogal tas sektérinin son yillardaki
gelisimine ve uluslararasi piyasada rekabet edebilme yetenegine
kavusmasi icin kaliteli Griin ve bunlarin standartlara uygunlugu son derece
O6nemlidir. Dogal tas teknolojisinde bugline kadarki sire¢ de genelde;
malzemenin genel 6zelliklerini belirlemek ve kullanim yeri optimizasyonu
ile kaplamada dekoratif albenisi agisindan uygun bir bigimde seciminin
yapilmasi arastirimistir. Ancak guUnimuizde, yap!r ve kaplama olarak
kullanilacak dogal taslarin, belirli bir standardizasyonu saglanmali ve kalite
kontrol yéntemlerinin gelistiriimesine bagl olarak kullanim alanlarina gére

siniflandiriimasi gerekmektedir (Sarnsik 1998).

Dogal taslarin, fiziko-mekanik 6zelliklerinin kalite kontrol strecini etkisi ve
bu strecin iyilestiriimesindeki etkileri bilinmektedir. Bu &zelliklerin
bilinmesiyle kalite 6zellikleri kontrol altinda tutulmakta ve verimlilik artigi
saglanmaktadir. Mermerlerin ylksek kalitede Uretilmesi ve piyasada iyi
rekabet edebilmesi icin; ocaktan baslayip fabrikaya kadar siren Uretim
sureglerinin yaninda, tasarimdaki uygunlugu ve kullanilabilirligi de kalite
kontrolleri arasinda yer alir. Bdylece gerek yurt ici gerekse yurt digi
satiglarda nihai Grinan kullanilabilirligi belirlenmis olacaktir.

Bu calismada; nihai drin, fayans ve plaka halindeki metamorfik ve
sedimanter kdkenli dogal taslarin; kaplama malzemesi olarak



kullanilmasinda 6nemli bir parametre olan egik duzlemlerde yer
kaplamalarinin kaymayi énleme 6zelliginin belirlenmesi tanimlanarak, DIN
51097 “Ciplak ayakla Gezilen Islak Bélgelerin Kaymayi Onleme Ozelliginin
Belirlenmesi” standardi kullanilarak G¢ farkli boyut ve honlanmis,
cilalanmis ve eskitilmis ylzeylerdeki kayma agilari hesaplanmistir. Bunun
yaninda dogal taslarin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6&zellikleri ile
mineralojik ve petrografik 6zellikleri belirlenerek, kayma acisina etkileri
detayll olarak incelenmis ve dogal taslarin kullanim alanlarina gére
siniflandiriimasi yapiimistir (Sekil 1.1).

Cadal Taglarda
Kaymay Onleme
Czelliginin

Belirlenmesi
Dodal Taglann

Mihai Uriin

Kalitesi Belirlerme
kriterleri

Dodal Taglann
— Siniflandirimasi

£\

Yiizey igleme

Teknikler /

Mineralojik ve

\ Petrografik
Ozellikler

Fiziko-Mekanik ve
Kimyasal Czellikler

Sekil 1.1: Tez Akim Semasi



1.1 Dogaltaglarin Tanimi

“Dogal tas” deyimi ticareti yapilan yada yapilmayan ve dodada oldugu gibi
bulunan her tarli kayaglar icin kullanilan ¢ok genel bir tanimdir. “Ticari
dogal taslar’ yasal izinle Uretilerek islenmeden ve/veya iglenerek yada
boyutlandirmadan yada boyutlandirilarak piyasada islem géren kayaclar
olarak anlasiimalidir (DPT 2001).

Yerkabugundan cikartiip dogrudan veya islenerek cesitli amaglarla
yapilarda kullanilan taslara dogal taslar denir. Dogada bulunan kayaglarin
hemen hemen timi bu tanima gére dodal tas kapsamina girmektedir.
Dogal taslar, kullanimlarina, sertliklerine ve kdkenlerine gbre ayri ayri

siniflandirilirlar.

1.2Dogaltaslarin Siniflandiriimasi

Kesilebilen, parlatilan veya parlatilmayan kayaclari Magmatik, Sedimanter
ve Metamorfik kayaclar olarak 3 ana baslk altinda inceleyebiliriz.
Tarkiye'deki dogal taslarin kdkenlerine gore illerdeki dagihmi Sekil 1.2’de

verilmistir.
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Sekil 1.2: Tirkiye’deki Dogal Taslarin illere gére dagihmi

B padmatik Kokenl Dofataglar
B Metamarfik Kakenli Dodattagkar
m Sedimanter Kikenli Dodataglar



1.2.1 Magmatik Kékenli Dogal Taslar

Magmatik kdkenli dogal taslar, magma adi verilen sivinin, yerkabugunun
degisik derinliklerine sokulmasi ve oralarda soguyarak katilagmasi sonucu
olusurlar (Kun 2000).

Yapi, doku, mineralojik ve jeolojik konumlari itibariyle magmatik kayaglar

U¢ ana gruba ayrilirlar. Bunlar,

a- Derinlik Kayaclari
b- Damar Kayaclari
c- Ylzey kayaclari

Magmatik kayaglarda yaygin kullanilan diger bir siniflandirma ise kimyasal
bilesimlerinde bulunan SiO, oranina gbére vyapilan siniflandirmadir.

Kayaclar bilesimlerindeki SiO, ylzdesine gbére dért grupta toplanir.

Asidik kayaglar: SiO, orani % 66’dan blyUk.
Notr kayaclar: SiO; orani % 66-52 arasinda
Bazik kayaglar: SiO, orani % 52-45 arasinda
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Ultrabazik kayaclar: SiO, orani % 45’den klgUk.

Magmatik kayaclarin kimyasal, fiziksel ve mineralojik 6zellikleri oldukca
degiskendir. Bu degisim kayacin dis renginde, kimyasal bilesiminde,

mineral bilesiminde ve dokusal 6zelliklerinde kendini gbsterir.

Derinlik kayaglari, magmanin yerkabugu derinliklerinde, yavas soguma ve
tam kristallesme sonucu olusan kayaclardir. Bu kayaglarda matriks yoktur.
Kayaclar genellikle esit ve yaklasik esit boyutlu, ayni veya farkli cins
minerallerden  olusmaktadir. Bu minerallerde tam kristallesme
g6zlenmektedir (Kulaksiz 2005). Magmanin soguma suresi ve yerlesme
derinligi arttikgca kayacin mineral iriligi de artar. Granit, granodiyorit, siyenit,
dunit, harzburjit, troktolit, gabro veya norit, serpantinit vs. gibi kayaclar bu

gruba dérnek olarak verilebilir (Kun 2000).



Damar kayaglari, derinlik ve volkanik kayacglardan yapi, doku ve jeolojik
konumlari ile ayirt edilebilmektedirler. Damar kenarina dogru tane
boyutlari, ortadan inceye dogru olup kaya¢ holokristalin bir dokuya
sahiptir. Bu tip kayaclarda, koyu renkli mineraller kayaca hakim
durumdadir. Bu kayaglar genellikle kalinliklari ¢ok degisken damarlar

halinde olusurlar. Ornek olarak diyabaz ve aplit verilmektedir.

Volkanik kayaglar, magmanin degisik ylzey kosullarinda sodumasi ile
olusurlar. Bu kayaclar genelde kimyasal bilesenleri derinlik kayaglarinin
ylzey kosullarinda olusmasina bagh olarak isimlendirilir (Kulaksiz, 2005).
Dogal tas olarak degerlendirilebilecek volkanik kayaglar; andezit, trakit,

bazalt, fonolit ve dasitlerdir.

1.2.2 Sedimanter Kékenli Dogal Taglar

Tortullagsma olayinin gesitli yollar ile olusan kayaglara Tortul kayaglar veya
Sedimanter kayagclar adi verilir. Bu tir kayaglar genellikle tabakalidir ve
¢cogu kez fosil igerirler (Kun 2000). Tortul kayaglarin olusumu igin kaynak,

tasinma ve depolanma asamalari gereklidir.

Sedimanter kdkenli dogal taslar kékenlerine ve olusum ortamlarina gére

kirintili, organik ve kimyasal olmak Gzere U¢ gruba ayrilirlar.

a ) Kirintill Sedimanter Kayaglar: Kaynak kayagtan kopan cesitli
boyutlarda kaya¢c ve mineral pargalarinin karalarda ve denizlerdeki
tortullasma havzalarina tasinarak buralarda ¢dkelmeleri ile olusan taneli
ve pargacikll kayaglardir. Bu gruptaki kayaglarda kendi iginde ¢imentosuz
ve ¢imentolu sedimanter kayaglar olarak ayrilir.

Kirintih sedimanter kayaclardan c¢imentosuz kayaclar yapi tasi olarak
kullaniimazlar. Buna kargin ¢imentolu sedimanter kayaclar, sikilagmalari
ve tanelerin sertliklerine gbre yapi tagi olarak kullanilabilirler. Bu kayaglar

icinde kumtasli, konglomeralar ve tifitler ekonomik olarak degerlendirilirler.



b ) Kimyasal Sedimanter kayaclar: Bu kayaclarin olusumunda kaynak,
sudaki erimis haldeki kayac iyonlaridir. Bu iyonlar, gerek buharlasmanin
hizlh ve devamli olmasi, gerekse beslenme havzasindan tuz geliminin
devam etmesiyle, zaman iginde yogunluklar artar. Bu yogunluk artigi
sonucu su iginde eriyemeyen iyonlar jel haline gelerek, yergcekimi etkisiyle
hareket eder ve jel halinde cbékerek depolanir. Ayrica bikarbonat iceren
sicak veya soguk sular, catlaklarda gezerken U(zerlerindeki basincin
kalkmasiyla iclerindeki CaCOgs'I ¢okeltirler. Béylece kimyasal kokenli
sedimanter kayaclar olusur. Bu grupta yer alan kayaclar, travertenler,
oniksler ve mikrokristalin kiregtaslaridir. Bu kayaclar, kimyasal
bilesimlerine gbre tanimlanirlar. Kirectasi, traverten, oniks, sarkit ve
dikitler, marnlar ve Ca-Mg karbonat olarak ayrilirlar.

¢ ) Organik Sedimanter kayaclar: Bu kayaclarin olusumunda kaynak
canlilardir. Deniz ve géllerde yasayan kavkili canlilarin 6lmesi ve bu
kavkilarin yercekimi etkisiyle dibe tasinip depolanmasiyla olusurlar (Kun
2000). Bu grupta bircok karbonat kokenli kirectaslari ve resifal kékenli

kiregtaslari bulunmaktadir.

1.2.3 Metamorfik Kékenli Dogal Taslar

Metamorfizma kelime anlami ile baskalasim demektir. Kayaglarin basing
ve sicakhk altinda kalmasi sonucu olusan kayalardir. Bir kayacin kati
durumunu muhafaza ederek fiziksel ve kimyasal kosullarda, basing
sicaklik sartlari altinda kalarak minerallerini degistirerek baska bir kayaca

déniismesi olayidir (Oneng 2004).

Metamorfitler, orijinal karakterleri yer kuresi igindeki cesitli islemlerle
degisime ugramis olan kayaclardir. Bu degisimler, doku olarak da
adlandirabilecegimiz, minerallerin kendi aralarindaki kismi degisimleri veya
kayacin her turla ilksel &zelliginin degisimine neden olan yeni mineral
olusumlari ve buna bagl olarak yeni bir kayacin ortaya ¢ikmasidir. Bu

kayaclar, magmatik, sedimanter veya eski metamorfik kdkenli kayaclarin



sicaklik ve basin¢g altinda kalarak baskalasima ugramasiyla olusan
kayaglardir.

Metamorfik kayacglar, saha calismalarina gére belli basli 3 ana grupta
toplanirlar.

Kontak metamorfik kayaglar (Hornfelsler)

Dinamik Metamorfik kayaclar (Milonitler)

Bdlgesel Metamorfik kayaclar (Arduvaz, fillit, sist, gnays, mermer,

kuvarsit, amfibolit, migmatit vs.)

Kontak metamorfik kayaclarda; magmadan gelen sicaklik, gaz ve
hidrotermal sivilarin etkisi énem tasir. Karbonatli kayagta, magmanin
degme ylzeyinden uzaga dogru baskalasim etkisi azalir. Bagkalasim,
kayacin bilesimine gbre kontak baskalasimla olusmus mermerlerde,
grona, aktinolit, diyasporit, brusit, tramolit, epitot, pirit gibi minerallere
rastlanir. Magmatik getirimler, kontakt baskalasimla olusmus mermer
kitlesinin  degisik kisimlarinda farkh ikincil minerallerin olusumunu
saglarlar. Olugsum farklilhklari renkte, desende, yapida devamliligi bozar
(Sentlrk vd. 1996).

Dinamik metamorfik kayaclarda; gerili kuvvetlerin etkisiyle degisim s6z
konusudur. Sicakligin etkisi fazla goérilmez. Yonli kuvvetlerin etkisi ile
kayaclarda kirllma, ufalanma ve erime ile tekrar yeniden kristallesme
goruldr. Bresik dokulu mermerler, bu tip faaliyetler sonucu olusmuslardir.
Serpantin ve kire¢ taslarinin yan yana bulundugu yorelerde ofikalsitler
gelisir, gizel yesilli beyazli mermerler sekillenir (Sentlrk vd. 1996).

Bdlgesel metamorfik kayacglarda; sicaklik, basing, gerilim ve kimyasal
faaliyetler etkin rol oynarlar. Jeoseklinal bélgelerinde gelistiklerinden genis
alanlara yayilirlar. Basing etkisi hidrostatik ve makaslama olarak géruldr.
Bagkalagsmaya ugrayan karbonath kltlenin bilesiminde yer alan mineral
cesitlerine gére yeni mineraller kristallesirler. Yapraksi ve uzun mineraller,
basin¢ etkisi altinda ydnlenme gosterirler. Bu minerallerin dizlenmesi,

birikimleri, foliasyon olusturur ki mermer icin zayifhk dizlemleridir.



Bdlgesel bagkalagim, kontakt baskalagimda gérulen karakterleri tagiyabilir.
Bagkalasim, epison, menozon ve katozon olarak (¢ zon olusturur ve
zonlarda sicaklik, basing ve gerilme farkli boyutlarda goérUlUrler. Saf
kiregtas! ve dolomitlerden beyaz mermer vedolomitik mermerler olusurken,
saf olmayan Kkiregtaslarindan wollastonit granat, epidot, diyasporitli
mermerler ile saf olmayan dolomitlerden aktinolit, teramolit, forsterit ve
sipiralli  mermerler olusurlar. Metamorfizmaya ugramis karbonath
kayaglarda, degisik bilesimli killerde klorit, biyotit, muskovit mineralleri de
sekillenirler (Sentlrk vd. 1996).

1.3 Dogaltaglarin Kullanim Alanlari

GUnUmUzde dogal taslarin baslica kullanim alanlarini insaat sektérd,
dekorasyon, mezarcilik ve giizel sanatlar olusturmaktadir. ic ve dis duvar
kaplamalarinda ise 6nemli artislar gbézlemlenmektedir. Bunun yaninda
merdiven ve giris kisimlar ile, mutfak, sémine, ve banyolarda
kullaniimaktadir. Ayrica, son yillarda park ve bahgeler ile blylk kentlerin
cadde ve tretuvarlarinda dogal tas kullanimi artmaktadir (Cizelge 1.1).
Mermer, kire¢ taslarinin ve dolomitik kire¢ taglarinin sicaklik ve basing
altinda kristallesmesi sonucunda olustugundan bilnyelerinde mikrop, viris
ve her turli hastaliklara karsi koruyucu 6zellik tasimaktadir. Tarih
6ncesinde de mermer kullaniminin yaygin olmasinin nedenlerinden birside
bu 6zelligidir. Ginimizde de yapay malzemelerden bir Kkagis
yasanmaktadir. Clnkl dogal olmayan her malzeme belli bir slire sonra
insan sagligina ve cevreye zarar vermektedir. Bu nedenle gelismis
Ulkelerde dogal tas kullanimi hizla artmaktadir.



Cizelge 1.1: Dogal Taslarin Kullanim Alanlarina  Goére  Siniflandirimasi
(http://www.stonetr.com)
Ic Mekanlar Dis Mekanlar

Duvar kaplama plakalari

Cephe ve giydirme, cephe kaplama

plakalar

Yer déseme plakalar

Yer déseme kaplama plakalari

Mendiven basamak, korkuluk, trabzan,

kUpeste ve rihlari

Merdiven basamak ve rihlari

Pencere, kapi séve ve denizlikleri

Pencere, kapi séve ve denizlikleri ve

esikleri

Bitis kenar profilleri

Masa, sehpa ve banklar

Dekoratif profiller

Kaldirim taslari ve bordurleri

Banyo ve Mutfak tezgahlan

Havuz ve gcesme

Hilton lavoba

Satun, kiipeste ve kemerler

Klvet

Bahce diizenlemesi icin islenmis taslar

Masa ve sehpalar

Yizme havuzu kaplamalari

Sémine ve barbekiler

Mezar ve mezar taslari

Dekoratif egyalar

Anit ve heykeller

Gesme, kurna, evyeler

Diger dis mekan taslari

1.4 Dogaltaslarin Uretimi ve ihracat

Dlnyanin en zengin dogal tas rezervlerinin bulundugu Alp kusaginda yer
alan Ulkemiz, renk ve mineral gesitliligine sahip dogal taslar agisindan ¢ok
blyUk bir potansiyele sahiptir. Marmara ve Ege bdlgesi basta olmak Uzere,
Trakya’dan Dogu Anadolu’ya kadar tim cografi bélgelerde 589 milyon m?®
gorunir, 1545 milyar m® muhtemel ve 3027 milyar m® mimkiin rezerv
olmak {zere toplam 5161 milyar m® mermer rezervi bulunmaktadir. Afyon,

Mugla, Denizli, Usak, Burdur, Antalya, Eskisehir, Konya, Marmara adasi,
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Balikesir, Bilecik, Canakkale, Elazi§, Kayseri, Kirklareli, Diyarbakir ve
Bursa tlkemizde en yogun Uretim yapilan bélgeler olmakla birlikte, henlz
mevcut potansiyelin ¢ok kiguk bir dilimi degerlendirilebilmektedir (Glrcan
ve Sabah 2003).

ihracata baktigimizda; 1980’li yillarin bagsinda Tirkiye'nin islenmis dogal
tas ihracati 840 bin dolardir. Bu yillarda blok dogal tas ihracatimiz islenmis
dogal tas ihracatimizin yaklasik olarak U¢ katidir. 1980’li yillarda blok ve
islenmis dogal taslarda toplam ihracatimiz 3 milyon dolar iken 2004 yili
sonunda dogal tas ihracatimiz 626 milyon dolardir. 1981 yilinin sonunda
yarl islenmis Marmara adasi mermerlerinden Kuzey Afrika’'ya ihracatla dis
pazarlarda arayislarimiz baslamistir. Bu dénemden sonra yeni ocaklar ile
beraber yeni fabrikalar kurulmustur. 1990’h yillarda igletmelerimiz Amerika
pazarinda yogun olarak faaliyet gostermeye baslamis ve ihracatimiz 40
milyon dolara yaklasmistir. 1990’li yillardan itibaren Eskisehir Slpren,
Balikesir Kumru Tly0, Mugla Beyaz, Leylak ve Limoni ve Bilecik Rozalya
mermer ihracatinda én plana cikmistir. Kérfez savasi ile Amerikan
ekonomisindeki durgunlukla 1991 yilinda ihracatimiz 34 milyon dolara
gerilemistir. 1992 yilinda Bilecik'te ve Mugla Yatagan'daki dogal tas
ocaklarinin ve fabrikalarinin kurulmasi ile ihracatimiz 46 milyon dolara
ctkmigtir. 1980 ile 1990 yillari arasinda dogal tas isletmeleri uluslararasi

pazarda GrUnleri ile alici bulmaya baglamistir (Filazi 2003).

1997 yilinda dogal tas ihracatimiz 100 milyon dolarn asmistir. Dogal tas
sektéri bu yildan sonra traverten ve Kirectasimermerleri ile ilgili
yatirimlarini - yogunlastirmistir.  TUrkiye son on yilda gerceklestirdigi
yatirimlarla dinya dogal tas ihracatinda ilk 5 Ulke arasinda yer almayi
basarmistir. Dogal tas ihracatimizin % 95’ini mermer ve traverten
olusturmaktadir. Sekil 1.3°de dogal tas ihracat degerlerimiz belirtilmistir.
Ayrica, 2000 ile 2004 arasinda Tirkiye'de Plaka ihracatinin degerleri Sekil

1.4 de verilmektedir.
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Sekil 1.4 Turkiye Plaka ihracatinin Yillara Gére Degisimi (Mutlu 2005)
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1.5 Dogaltaslarda Uygulanan Yiizey isleme Teknikleri

Ylzey igleme teknigi malzemenin estetik gérinimidni ortaya c¢ikartir.
Dogal yapi taslarinda ylizey isleme teknigi yapiimasiyla kullanim iglevi ve
bazi teknik Ozellikleri (dayanim, c¢evre kosullari yada kaymazlik)
etkilemektedir. Bu 6zelliklere bagh olarak ylzey islemeyi; mekanik, darbe

ve kimyasal metotlar olarak siniflandirabiliriz.

1.5.1 Mekanik Yiizey isleme Teknigi

Mekanik ylzey islemede, ayni boyuttaki dogal taslarin orijinal ylzey

plrdzlGlogunin abrasiflerle giderilmesi saglanir.

1.5.1.1 Cilalama

En cok ve siklikla uygulanan ylzey isleme teknigidir. Parlatma iglemi,
gittikce azalan buyudklige sahip asindirici tanelerin mermer ytizeylerinden
malzeme uzaklastirmasi ve bunun sonucunda mermer yuzeylerinin

pardzlestiriimesi ve 15131 yansitir hale getirilmesi prensibine dayanir.

Sert taslarda, ¢ok ince taneli asindiricilarin kullaniimasiyla parlatma islemi
gergeklestiriimektedir. Karbonat bilesimli dogal taglarda uygulanan cilamla
isleminde ise parlatmaya ek olarak kimyasal madde kullanimi sz
konusudur. Kullanilan bu kimyasal madde dogal tasin ylzeyi ile tepkimeye
girerek parlak gériinmesini saglamakla birlikte ylzeyin korozif maddelerin
etkilerine ve gizilmelerine karsi dayanimini da artirmaktadir.

Dogal tas cilalama mekanizmasinda etkili olan 3 ana parametre;
Kullanilan gt¢ kaynagi ve hareket mekanizmasi,
Asindirici Uran ile ilgili faktérler

Asindirilan malzeme ile ilgili faktérlerdir.
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Parlatma islemi temelde kontrolli bir asindirma islemidir. Kullanilan
makineler birbirlerinden farkli olmalarina ragmen temel olarak agindirma
yapan kisimlari bakimindan birbirine gok benzemektedir.

Cilalama isleminde, silim hatti ve cila hatti adi verilen makineler kullanilir
(Sekil 1.5).

Sekil 1.5: Silim hatti (MKS 2005)

Hangi tip makine olursa olsun, asindirma yapan kisim ¢ temel bélimden
olusur. Bunlar; dogal tas yilzeyi ile temasta olan asindirma iglemini
gerceklestiren asindirma basliklar, bu basliklara uygulanan baskiyi
olusturan kisim, asindirici baslklarin dogal tas ylzeyinde yaptigi dénme
hareketini saglayan motordur (Sekil 1.6).

Motor

j Dénme Hareketi

l/ \ X \ /, llﬁ,&@ndlrlcl bafllklar

Dodgal Tag

Sekil 1.6 Dogal Tas Silme ve Cilalama Makinelerinin Sematik Gésterimi (Kulaksiz 2005)
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Cilalama islemi yapilan dogal tas ylzeyinde purizIUlik degerinin minimum
olmasindan dolay! genellikle gbézenek yoktur. Buda fiziksel ve kimyasal
etkilere kargi dayanimini saglamaktadir. Yogun insan sirkilasyonunun
oldugu yerlerde bu ylzeylerde yeterli bakim yapilmazsa parlaklik yavas
yavas kaybolmaktadir. Parlakligin ve yizey 6zelliginin kaybolmasi
kaymayi énlemede dnemli bir etkendir.

1.5.1.2 Honlama

Honlama ylzeyde hi¢ ince taneli abrasiv kullanmadan ytzey olusturulur.
Bdylece ilerleyen abrasivlere gére honlama serisi olusur. Honlanmis ylzey
yansitici degildir ve renk tonlamalari donuk ama malzemelerin dogal

estetik karakterlerini gbsterirler (Persianstone 2005).

Honlama iglemi icin istenilen matlik talebine gére 220, 240, 320 veya en
son % grain abrasivle silim yapilir ve ardindan honlama kecgesi veya
plastik honlama firgalari ile abrasiv izleri silinir. Honlama kegeleri veya
fircalari ¢ok dasUk basingta calistiklarindan bazen kafalarin  kendi
agirliklan bile fazla gelebilir. Bu nedenle kafalarin “0” basinca kadar
ayarlanabilir olmasi iyi bir honlama icin gereklidir (Acar 2004). Honlama
islemi sonucunda dlz, pUrizsidz ve nispeten parlak bir ylzey elde edilir.
Ancak elde edilen parlaklik, cilalanmis ve parlatilmis mermer ylzeyleri gibi
ISIg1 yansitmaz. Bu nedenle honlanmis mermerlerin dogal renkleri
cilalanmis mermerler kadar etkili bir gérintse sahip degildir ve birbirine
benzer 06zellik goésterir (Celik ve Kavusan 2002). Cilalama teknigi
uygulanmig ylzeylerin istenmedidi alanlarda, honlanmig ylzey tercih
edilir. YlOzey cilasiz oldugu icin kaymayi énleyici ve emniyetli bir yirlyUs

imkanina sahiptir.

1.5.1.3 Pirazli

Cok nadir kullaniimasina ragmen, bazen kesilen malzeme yada ocaktan

gelen malzemenin yerlestiriimesi i¢cin sadece kesilerek hazirlanir.

15



Katrakla kesim ylzeyi, diz testerenin ileri-geri hareketi sonucu olusan
kesim ylzeyidir. Kullanilan asindirici malzemenin c¢esidine gére olusan
yUzeyin pUrazIUlGgu degisir. Bu sekilde kesilen granitlerin ylzeyinde kaba
plrdzler olugsacagindan sonra bir asindirma uygulanabilmektedir. Mermer
ve traverten de kesmeyle olusan yari-dlizgin gérinls 6zellikle dis cephe
kaplamasi, merdiven basamagi gibi uygulamalarda son kullanim i¢in sorun

yaratmamaktadir.

Dairesel testereli blok kesme makinelerinde ve elmas tel kesim ylzeyinde
plrbzlh bir ylzey olusmaktadir. PUrGzli dogal tas daha cok acik hava
alanlarinda kaymama 06zellinden dolay!r degerlendirilir. Bu iglem siklikla
bazi tirdeki kumtaslarinda kullanilir (Persian-stone 2005).

1.5.2 Darbeli Yiizey isleme Teknigi
1.5.2.1 Eskitme

Son yillarda insaat sektériinde daha ¢ok antik gérinimli dogal taslardaki
artisa bagl olarak eskitme calismalari hiz kazanmigtir. Eskitilmis dogal
taslar ic ve dis mekanlarda dekorasyon ve sis amacli kullaniimaktadir.
Eskitilmis ylzey, uzun zamanda asinma ile meydana gelecek gérinimu
taklit ederek ylUzeylere verilen eski gérinimddr. Bu islemi yapmak igin
uygulanan degisik ydntemler mevcuttur (Kulaksiz, 2005).

Eskitme 3 farkli yontemle yapilmaktadir. Tank tipi makinelerde yapilan
eskitme oldukga basit bir igslemdir. Dogal tas pargalari su ve asindiric
pargaciklarla beraber eskitme tankinin icine koyulur ve makinenin cesitli
mekanik hareketleri sonucunda asindiricili sulu karisimla karisarak asinir.
Dogal tas pargalari titresim, salinim, ¢alkalama hareketleri yapan bir tankin
icinde degisik formlarda asindirici, kimyasal veya metal malzemelerle
birlikte muameleye tabi tutulur. Asinma kenar ve késelerde daha fazla
etkisini g0Osterir, parcalar isleme devam ederek ilerlerler (Sekil 1.7). Bu
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uygulama igin en uygun malzemeler orta sertlikte mermerler, travertenler,

saglam bresler, kirectaglarndir.

Sekil 1.7: Eskitme Makinesi (Kromas 2005)

Firca ile yapilan eskitme iglemi ¢ok yakin zamanda uygulamaya koyulan
islemlerdendir. Bu islem sonucunda elde edilen ylUzeylere fircali, patine,
patinato gibi isimler verilmektedir. Firgcalama bilinen metal firgalara
benzeyen abrasivlerle ylzeylere sirtme seklinde yapilan mekanik bir
islemdir. Fircalama islemi degisik sekillerde uygulanmaktadir; kalibrasyon
ve kaba asindirmadan sonra yapilabilir, tel, blok kesimi veya katrakla
kesim sonrasinda ve hatta yakma isleminden sonra bile uygulanabilir.
Firga ile eskitme igleminin en ilgi cekici yanlarindan biri de iglemin
parlatma —cilalama islemi i¢in kullanilan makinelerde uygulanabilmesidir.
Bu ydntemle tas cok yumusak ve dogal bir gérinim kazanir, bu ylizden
fircalama oldukga talep gdren bir yéntemdir (Sekil 1.8). Kullanilan
asindiriciya da bagh olarak oldukca dislUk dizeyde purizIUltk, dizgin
olmayan ama go6zle gorulebilir bir parlaklik ve 6zellikle blylk plakalarda
fark edilen belirgin ylzey ayrintilari géze carpan 6zelliklerdendir (Kulaksiz,
2005).
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Sekil 1.8: Eskitmede Kullanilan Firgalar

Asit kullanilarak yapilan eskitme yénteminde, asit banyolarinda dogal
taslar belirli asit ¢dzeltileriyle bir sire muamele edilmektedir. Bu iglem
malzemenin 6zelligine bagh olarak ve istenilen ylzey profili igin,uygulama
suresi ayarlanabilir.

Eskitme islemi uygulanan dogal taglar antika gérinimi kazanabilmekte ve
bu pargalar, yer désemeleri, duvarlarda kullanilabilmekte dolayisiyla ¢ok
genis kullanim alanlari vardir.

1.5.2.2 Kumlama

Kumlama; dere kumu, korund veya diger sert malzemeler ve sudan olusan
asindirict karisiminin yiksek basingla ve yiksek hizla dogal tas ylzeyine
puskirtilmesi islemine denir. Kum puskirtme yizeylerde parizli fakat
¢ogunlukla yumusak bir gérinim olusturur (Kulaksiz, 2005). Renk tonlari
ve damarlar bir parca donuktur. Béylece dogal tas ylzeyleri pirizlu ve
antik bir gérinim kazanir.

Giderek yayginlasan ylizey sekillendirme ydntemlerinden olan kumlama
islemi, kumlama makinelerinde gergeklestiriimektedir. Kumlanacak

parcalar tekerlekli arabalar Uzerinde makineye girer ve c¢ikarlar.
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Kumlanacak parcalarin ylzeyinde olusturulmak istenilen yazi, sekil ve
desenlere gére ylzey Uzerine 6dnceden celik kaliplar yerlestiriimektedir.
Kumlama islemi sirasinda ylzey malzemesinde istenilen derinlige bagl
olarak 5 mm kadar bir kalinlk kaldirilabilmektedir (Celik ve Kavusan
2002).

1.5.2.3 Alevie Yakma

Bu yéntem yUksek sicakliktaki alevin tekli veya coklu alev demeti seklinde
ylzeye puskurtilmesi islemidir. Yakma isleminde, kaya¢c malzemesi
sicakligi 2500 °C’ye varan isil jete maruz kalr (Kulaksiz, 2005). Alevle
yakma iglemi farkh termal genlesme Kkatsayisina sahip degisik
minerallerden olusan kayaclara uygulanmaktadir. Ozellikle granit
icerisinde yer alan kuvars minerallerinin 1s1 kargisindaki davraniglari, bu
islemin granit ylzeylerinde etkili olmasini saglamaktadir. Kalsiyum
karbonat kokenli mermerlerin yUksek sicakliklara dayanikli olmamasi
nedeniyle bu islem uygulanamaz. Hatta bilesiminde demir bulunan bazi
granitler bile bu 1sil igleme uygun olmayabilmektedir. Tasin aniden
Isinmaslyla olusan patlamalar sonucunda tas ytizeyinde cukurlar meydana
gelirken yeni kristal taneleri ortaya c¢ikmaktadir. Bu islem sonucunda
kuvars kristalleri 1s1 soku ve ani soguma ile ufak pargalara ayrilmaktadir.
Bunun yaninda tas yuzeyinde tumsekli — cukurlu, purGzli bir yapi
olusmaktadir. Bu yapi, kaymay! énleyici 6zellikte olmasi nedeniyle 6zellikle
dis mekanlarda, ylrtyus yolu ve kaldirimlarda tercih edilmektedir (Celik ve
Kavusan 2002).

1.5.2.4 Cekicleme

Cekicleme genis anlamiyla darbeli aletler kullanilarak yapilan bdttn
islemlere kapsamaktadir. Sonucta kendine has dogal olmayan ytzeyler
elde edilmektedir. Bu amacla keskiler, mucartalar, cekicler pensler,
raspalar gibi el aletleri veya darbeli mekanik aletler kullanilir (Kulaksiz,
2005).
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Klasik ¢ekicleme isleminde kullanilan alet, ucu yogun bir sekilde piramit uc
iceren c¢ekic veya cekic ikilisidir. Ylzeyde olusan kiriklarin dizgin bir
bicimde dagihmini saglayacak sekilde gerceklestiriimektedir. Bu girinti
cikintilarin baydklaga kullanilan alete ve ¢arpma hizina baglidir.Bu iglem
ginimizde otomatik calisan makinelerde yapilmaktadir. Makine ile
cekicleme de, gekicleme makinelerinde kullanilan gekicler, bir ya da daha
fazla uc ile donatilmistir. Bu uglar bir képri boyunca hareket ederler. Sert
metal uclarin tasin ylzeyine c¢arparak asindirmasi ve bir miktar parca
koparmasi ile ylzeye dogal ve degisik bir gérinim kazandirmaktadir.
istenilen gériinim ve yiizey sekline bagh olarak bu uclar degisik boyut ve
sekillerde degistirilebilecek tiptedir. Calisma basinci, ¢eki¢c hizi ve darbe
sayisi mermer Ozelliklerine bagh olarak ayarlanabilmektedir. Kirilma
ihtimali olan hassas ylUzeylerde disik hizlarda, uygun basingta ve daha
hafif darbelerle islem yapiimasi gerekmektedir (Sekil 1.9). Bazi ¢ekicleme
makineleri ise ayni anda yatay ve dikey ylzeylerde calisan cekiclerle
donatiimiglardir (Celik ve Kavusan 2002).

Mekanik ylUzey sekillendirme uygulamalar, dogal tasin mineralojik-
petrografik ve jeomekanik Ozellikleriyle ilgili olarak uygulamayi iyi kabul
edip etmemesine gbre secilir. Normal olarak darbe kuvvetlerini
tasiyabilmeleri icin bu tip GrOnlerin kalinhdi fazla olmalidir. Darbe
uygulamalari ile malzemenin mekanik 6zellikleri zayifladigindan kalnhktaki
artis dayanim agisindan bir avantaj saglamamaktadir.

Yapilan ¢ekicleme iglemleri sonu ylzeyde oyulmus, pirazIt, kabartmali bir
gérinim  saglanir.  Olugan p0rizlGlik nedeniyle yodun insan

sirkilasyonunun oldugu alanlarda bu ylUzey islemesi kullanilabilir.
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Sekil 1.9: Bantli Tip Gekicleme Makinesi (Girmas 2005)

1.5.3 Kimyasal Yiizey isleme Teknigi

Kimyasal ylzey isleme uygulamalari dogal taslarin fiziksel, mekanik ve
goérinim  &zelliklerinin iyilestiriimesi amaciyla birgok ihtiyaca cevap
vermektedir. Kimyasal ylzey isleme yéntemiyle;

Gatlakh ve zayif olan dogal taslar saglamlastirilir,

Gozeneklerin - doldurulmasiyla yapi  ve doku 6zelliklerinin
iyilestirilmesi

Ylzey aginmaya karsi direng saglanmasi saglanir.

1.5.3.1 Asitle Yikama

Asit kullanilarak yapilan yiizey isleme ydonteminde, asit banyolarinda dogal
taslar belirli asit cbzeltileriyle bir sire muamele edilmektedir. Bu islem
malzemenin Ozelligine bagl olarak ve istenilen yizey profili icin, belirli
uygulama streleri belirlenebilir.

Asitle ylkama dogal tasta asindirici etkiye sahiptir. Asitle yikama
ybntemiyle, darbe etkisiyle yapilan eskitmeye benzer bir yapi meydana
gelir. Asitler yagh ve tozlu benekleri uzaklastirirken oksidasyon etkisine
neden olur ve malzeme rengi degistirebilir. Dogal taslarin yapisina bagl
olarak etkilesime giren ylzeyde olusan pUrizlUlik, kayma etkisini azaltan
bir 6zellik olarak degerlendirilebilir.
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1.5.3.2 Epoksi Uygulamasi

Epoksi uygulamasi  sorunlu  malzemelerin  birlestirimesinde  ve
glclendirmesinde kullaniimaktadir. Epoksinin kayag icine nifuz ettirilerek
daha siki ve dayanikli bir hal almasi saglanir. Genellikle plaka / fayans
hattinin  bir parcasini olusturur ve yeri kaba asindirma sonrasidir.
Malzemenin dayanimina bagl olarak regine dolgu plakanin bir veya iki
ylzeyine birden uygulanir (Sekil 1.10). Arka yUzin guclendiriimesinde
epoksi ile genellikle yardimci bir file kullanilir. Catlak sorunu olan sert
Kirectagidogal taslarda ve ince kesimler sirasinda veya daha sonraki cila
asamasinda olusan kirilmalarda kayip oranini azaltmak igin, sorunlu dogal
taglar kalibrasyon ve cilaya sokmadan &nce catlak ve gdzenekler
doldurularak gerekli mukavemet artisi saglanmaktadir (Kulaksiz 2005).

Sekil 1.10: Epoksi Uygulamasi (inka 2005)
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2. DOGALTASLARDA KAYMAYI ONLEME OZELLIGININ
BELIRLENMESI

2.1 Kayma Direncinin Tanimi

Kayma direnci, insanlarin saglikli hareketi icin énemli olan, dogal taslar
kullanilarak yapilan kaplama tasarimda &nem verilmesi gereken bir
konudur. Kayma direnci son yillarda, 6zellikle zemin kaplama
malzemelerinin &zelliklerinin belirlenmesinde daha fazla ortaya cikmaya
baslamistir. Kayganlik, ylzey ve ylzeyle etkilesen nesnenin ¢ekme yada
strtinmesinden olusan etki olarak tanimlanabilir. 1950’ler sonrasinda; iki
ylzey arasindaki etki dikkate alinarak yatay kuvvetin dik kuvvete
bdélinmesi sonucu olusan strtinme katsayisi, insan aktivitelerinde dikkate
alinmasinin gerekliligi belirlenmigtir (Sekil 2.1). Yayalarin, kayma
kazalarinin artmasiyla bu kaymazlik ¢alismalarin 6nemini belirgin olarak
artirmistir (Anonim 2004). Ayrica son yillardaki arastirmalarda Rowland,
James ve Hunhes kayma sonucu yaralanmalarin endistriyel
yaralanmalarin iginde % 33’e ulastigini rapor etmistir (Adams 1997).

Kayma sonu olusan kazalarin asil nedenini anlamak igin yapilan
calismalarda kazalarin, kaplama vylzeyi ile ayakkabi etkilesiminden
kaynaklandigr bulunmustur (Kim 2004). Ayakkabir ve zemin ylzeyi
arasindaki kayma direnci, kayma ve diisme sonucu olan kazalari énlemek
icin cok énemlidir ve surtinme katsayisi seklinde élculir.

Bu calismada kullanilan edik dizlem test cihazinda elde edilen kayma
acisinin tanjanti, ayak ile kaplama malzemesi ylizeyi arasindaki strtinme

katsayisini verir (Bowman 2003).
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Sekil 2.1: Surtinme Katsayisinin Vektoérel Olarak Gosterimi (tan 8= Fh/Fv).

2.2 Kayma Direnci Ol¢iim Yéntemleri

Kaplama malzemelerinde yayalarin, kayma direncinin élcima igin birgok
Olcim yontemi gelistirilmistir. Bu amagla yapilan test cihazlari kayma
direncini, dinamik ve statik sidrtinme katsayisini belirlemek amaciyla
tasarlanmiglardir. Buradan yola c¢ikarak istenen &6zelligi belirlemek igin
dogru yontemi secmek gerekmektedir. Bu amacla kullanilan test cihazlari,
Yatay Sirtinme Olciim Metresi, Yatay Dinamometre, James Makinesi,
Sarkac Testi ve Egik Duzlem Test Cihazini bulunmaktadir.

2.2.1 Yatay Siirtiinme Ol¢iim Metresi

Bu test cihazi, sUrikleme kizadina sahiptir; ilk olarak yatay bir kuvvetle
cekilirken, nesnenin ilk harekete basladigl noktayi élger (Sekil 2.2). Bu test
cihazi, herkes tarafindan ¢ok kolaylikla kullanilabilir. ASTM standartlarina
gore, 1slak zeminde kullanilabilecegini belirlenmistir. Cihaz, istatistiksel
olarak 0,22’in asagisinda 0,8 yukarisindaki sdrtinme katsayisi (COF)
okumalarinda hatali sonuglar verebilir, bu araliktaki okumalar elde
edildiginde bunlari dikkate alinmamasi gerekir (Anonim 2004).
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Sekil 2.2: Yatay Sirtinme Olciim Metresi (Safetybiz 2005)

2.2.2 Yatay Dinamometre

Yatay Dinamometre cihazi farkli bir ¢cekme kizagi testidir. Surtinme
katsayisi 6lcimU yatay kuvvetin dik kuvvete bdélinmesiyle kaydedilir (Sekil
2.3). Olctimlerle iligkili, el tarafindan itilen bu aletle islemlerde degismeler
olacagini sGylemektedirler. Bu test cihazi, ucuz ve ingaatlarda kullanmak
icin tasarlanmistir. ASTM Test protokoll tarafindan, hem yol ylzeylerinde
hem de kiremit zeminlerde test etmek i¢in kullanilabilecedi kabul edilmistir
(Anonim 2004).

Sekil 2.3: Yatay Dinamometre goériintisi
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2.2.3 James Makinesi

1975’de zemin- ylzey dr0n imalatcilarinin ortakhd ve ASTM D2047
sponsorlugunda test igin yapilan laboratuar makinesidir. En eski ve diger
standartlar icinde cogunlukla kullanilan ve devamli uygulanan bir test
teknigidir. James makinesi, tipik ylzey ile test malzemesinin yerlestirildigi,
parca kollu itmeli bir test olarak kullanilir. Parcali ayadin motorun
hareketine bagli olarak kaydigi andaki degeri, strtinme katsayisi olarak
hesaplamaktadir (Sekil 2.4).

James makine, agir laboratuar aletidir ve saha c¢aligmalari i¢in uygun
degildir. Cihaz yillar boyunca Uretimin disinda oldugu icin pazar bulmasi
zor olmustur (Marpet, 2001).

| |

Sekil 2.4: James Makinesi (Marpet 2001)
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2.2.4 Sarkag Testi

Sarkag testi; siirtinme katsayisi testi, portatif kayma direncg kizag, ingiliz
sarkaci olarak bilinmektedir. Calisma prensibi ingiliz standardina
uygundur. Bu cihaz, yollardaki kayma direnci degerlendiriimesinde
kullaniimasina ragmen, ayakkabi kayma hareketine benzetilerek dizayn
edilmistir. Olclimde sarkactaki temsili ayakkabinin hareketine dayanir (4S
lastik pencge), kontrolli sartlarda yerlestirilen ylzey malzemesi Uzerinde

sallanir. Sartiinme katsayi degeri 6lgulur (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Sarkag Test Cihazi

2.2.5 Egik Duzlem Test Cihazi

Egik dlizlem test cihazi, kontrolli sartlar altinda kayma direncinin
bulunmasinda insan konulu/amagh kullanilir. iki temel test metodundan
yararlanilir; islak yalin ayak ve yagli-islak test metodudur.

Egik dizlem test cihazi, seramik yada dogal taslar igcin kullanilabilmektedir
bu ylzden, 1slak sarkag testinden daha genis araliktaki Urlnler i¢cin kayma
acisi  hesaplanabilir.  Islak-yalin ayak test yobntemiyle; insan
sirklasyonunun oldugu 1slak alanlarda daha guvenli bir ylzeyi
belirlemede kullaniimaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6: Egik Diizlem Test Cihazi

2.3 Kayma Direncini Etkileyen Parametreler

Kayma direncini etkileyen parametreler; ylizey malzemesi ve malzemenin
Ozellikleri, yayalarin ayakkabi alt malzemesi ve yapisi, ¢evresel etkiler ve
yaya hareketleridir (Bowman 1997).

Yuzey malzemesi ve Ozellikleri incelendiginde, ylzey pUrazIGlGgandn
kayma direncinde énemli bir fakt6r oldugu gértlmektedir. 1988'de yapilan
bircok arastirmada, kayma direnci &lgiimlerinde ylzey puUrizIGligunin
6nemi vurgulanmigtir (Chang 1998). Ayrica kayma direnci sdrtinme ile
iligkilidir.  Ylzey p0Or0zI0l0gh de sOrtinmeyi etkilemektedir. YUzey
kaplamasinin purizItlik 6zelligi kaymayir énemli bir sekilde azaltmaktadir
(Chang 2003).

Ylzey kaplamalarinin uygulanmasinda, derzlerde kaymayi énleyici 6zellik
gbsterirler. Bununla ilgili calismada, zemin kaplama malzemelerinde

(seramik/dogal tas) mumkin olan minimum potansiyel kayma olgimleri
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alinir. YlOzeydeki kirleticiler (su, yag, toz, kati malzemeler vs) dikkate
alinmalidir. Potansiyel kirlilik kaynaklari kontrol edilir, dlisik ve yluksek risk

alanlari arasindaki kayma direnci verilir (Bowman 2003).

Diger bir calismada ise; c¢esitli tirdeki ylrime ortamlarinda ayakkabi ve
yUzey arasindaki sdrtinme mekanizmasi ile mevcut ylzey yapisinin etkisi

belirlenmeye calisiimigtir (Kim 2004).

Dogal taglarin pratikteki uygulamalarinda, 6zellikle ¢ok gézenekli taslar
leke tutmalari nedeniyle cok fazla istenmez. Ancak dogal taslarin bu
gbzeneklilik yapisi kayma direncini degistirebilir. Ylzey kaplamasinda
kullanilan bu gbdzenekli dogal taslar, i1slak ylzeylerdeki potansiyel kayma

riskini azaltabilir (Anonim 2004).

Ylzey kaplamalarinin olasi servis kosullarinin dayaniklihgi ve énceden
tahmin edilen tasarim asamasi dikkate alinmalidir. Yilzey kaplamasi
olarak kullanilacak malzemelerin (dogal tas/seramik) seciminde asagidaki
Ozelliklere dikkat edilmelidir. Bunlar;

- ¢ ve dis mekanlar

- Kuru yada 1slak zeminler

- Estetik ve renk

- Yizey kirlenmesi

- Diger malzemeleri ile iligki

- Dayanikhlik ve asinma 6zellikleri
- Kolay temizleme ve bakim

- Taban ile uygunluk ve siralama metodu

Secilen  UrGnlerin  yukaridaki gayelere uygunlugu malzemelerin
yerlestiriimesinde dikkat edilmesi gereken konulardandir.

Kayma direnci, ylzey Uzerindeki insan hareketinin givenlidi icin en énemli
noktadir. Uygun yapi ve gerekli geniglik ayarlamalari vardir. Olasi kayma
alanlan dikkate alindidinda; resepsiyon, tren istasyonlari, aligveris

merkezi, galeri ve sergi salonlari; temizlendigi zaman bu ytzeylerdeki bazi
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alanlar kuru zannedilebilir, buna ragmen; Kkirlilik ile transit etkilesim ve
disaridaki trafik nemi, bazi alanlardaki ylzey parlaklik performansini

etkileyebilir ve kayma sonucu kazalara neden olabilir (Anonim 2004).

Nem ile sik etkilesen ic mekanlar (mutfak, yemek hazirlama alanlari,
camasirhane, WC ve kurulugu degisen alanlar) kayma ihtimali yliksek ve
sabun artiklari, mutfak yaglarn ve gida maddesi gibi diger Kkirleticilerle
bilesimdeki alanlarda risk fazladir. Genellikle havuzlarda kullanilan
taslardaki ylzey kirlenmeleri; havuz tuzlarindan, sampuan artiklarindan ve

vicut yaglarindan dolayi havuz etrafinda dismelere neden olmaktadir.
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3. EGIK DUZLEMLERDE YER KAPLAMALARININ KAYMAYI ONLEME
OZELLIGININ BELIRLENMESI

3.1 Egik Diizlem Test Cihazinin Ozellikleri

Egimli Platform test cihazi yUzeylerin kaymazlik 6zelliklerini DIN 51130,
DIN 51097 ve ISO 10545-17 standartlarina uygun olarak tasarlanmigtir.
Kaymazlik Test Cihazi, GABBRIELLI Marka, C-03463 Model, kaygan
yUzeylerin dinamik sdrtinme katsayilarinin tayininde kullanilan bir
cihazdir. Test cihazi, 600 mm genisliginde ve 2000 mm uzunluguna
sahip, egimi uzunlamasina 0 ile 45° arasinda ayarlanabilen, diz ve
egilmeyen bir désemeden olusur. Test cihazina yan taraftan takilan, test
edici tarafindan gérilemeyen bir a¢i 6lgme cihazi, désemenin egim acisini
yatay eksene gore 19 lik hassasiyetle gbstermektedir. Test edicinin
emniyeti acgisindan, test cihazinin ucun kenarlarina parmaklik
yerlestiriimistir. Sekil 3.1°de gésterilen edimli platformun parcalari asagida

siralanmigtir.

Merdiven,

Motor,

Ayak,

Su besleme Tanki,
Guvenlik Parmakhgi,
Egim Kontrol Kumandasi,

Emniyet ipi,

© N o a s~ wbh -

Emniyet Donanimi,
9. Aci blger,
10.Egimli Platform,

11.Su Sprey vanasi.
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&. Edim Kontral
Humandas

11.5u
Sprey
] vanasi

\/

a.
Givenlik
Parmakhid

1. Merdiven
4. 51 Besleme
Tank

3. Avak

Sekil 3.1: Egimli Diizlem Test Cihazinin Makine Plani (Gabbrielli Katalog)

3.2 Egik Duzlemlerin Kullanim Alanlar

3.2.1 Ciplak ayakla Gezilen Islak Bélgelerin Kaymayi Onleme

Ozelliginin Belirlenmesi

Bu calismada DIN 51097 standardi dikkate alinmig; bu yéntemle islak
alanlarda, ciplak ayakla ydrinen yerlerde kullanilan yer kaplamalarinin
kaymayi 6nleyici Ozelliklerinin saptanmasi ve degerlendiriimesi amaci
gudilmektedir. Merdiven basamaklari da yer kaplamalarinin kapsamina
dabhildir.
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Ciplak ayakla ylrinen islak alanlar, kamuya ag¢ik ve igyeri olarak
kullanilan yapilarda bulunur, érnegin havuzlar, banyolar, soyunma, saglik

ve tuvalet mekanlari gibi.

Test agsamasinda, ylzey Uzerinde yUrlyecek yetigkin bir insan belirlenir.
Bu kisi, test edilecek kaplama U(zerinde hareketlerini kisittamayacak
sekilde dismeye karsi bir emniyet donanimi ile korunmalidir.

istenilen ebatlardaki kaplama ylzeyi; deforme olmayan ve yeterli tasima
kuvvetine sahip malzemeden (retilmis bir levha Uzerine uygulanmig
olmasi gerekmektedir. Test edilecek ylzey isaretlenmis olmalidir. Yén
gbsterici sekilde sekillendiriimis veya purizlendirilmis yer kaplamalari, en
dislk kaymayi &nleyici 6zelligin yonu, yurGyGs yéna ile ayni olacak
sekilde yerlestiriimelidir.

Yon gbsterici profile veya puriizlere sahip olmayan, dikdértgen seklindeki
yer kaplamalari, kisa kenari, test cihazinin dénis agisina paralel olacak
sekilde yerlestiriimelidir.Yer kaplamasinin ylzeyi, test éncesinde Uretim
artiklarindan, kirlerden temizlenmis olmalidir. Yer ddsemelerinde ve
merdiven basamaklarinda kullanilacak yer kaplamasi, pratikte ne sekilde

kullaniliyorsa, o sekilde teste alinirlar.

Testin uygulanmasi esnasinda, test kaplamasinin ylzeyine surekli ve esit
olarak 6+1 litre/dakika test sivisi dokulir. Su emme orani yliksek yer
kaplamalarinda énceden sulama yapilarak, ylzeyin esit olarak islatiimasi
temin edilmelidir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Test Kaplamasinin Test Sivisi ile Islatiimasi

Kisi, dik durarak yarim adim boyunda adimlar atarak ileriye ve geriye
dogru, suyun aktigi yénde hareket eder, kisinin Uzerinde yuradigu
platform yatay dizlemden baslayarak egimi yaklasik 1°%s ile artinlir.
Kisinin, givenli ylrGyUs sinirina ulastigr egim agisi, (kritik bélge) bir ¢ok
defa tekrarlanan yukari ve asagi gidis ile tespit edilir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Testi Yapan Kisinin ilerleme Hareketinin Gériintiisi
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3.2.2 Kuru Bélgelerin Yaglanmasiyla Kaymayi Onleme Ozelliginin

Belirlenmesi

Bu calismada DIN 51130 ve ISO 10545-17 standardi dikkate alinmig; bu
yontemle kuru bélgelerde, ayakkabi ile yUriinen yerlerde kullanilan yer
kaplamalarinin ~ kaymayi  Onleyici  6zelliklerinin ~ saptanmasi  ve

degerlendiriimesi amaci gidilmektedir.

Test asamasinda, ylzey Uzerinde yurlyecek yetiskin bir insan belirlenir.
Bu Kkisi, test edilecek kaplama U(zerinde hareketlerini kisitlamayacak
sekilde dismeye karsi bir emniyet donanimi ile korunmaldir. Daha sonra
kalibrasyon islemi icin E,P,R olmak Uzere (¢ adet kalibrasyon plakasi
kullaniimaktadir. Testi yapacak kisi U¢ kalibrasyon plakasinda Ucer defa
yUrdr. Ortalama degerler (a ey, @ kpy, @ kry) hesaplanir. Ortalama degerler
ile standart acilar arasindaki farktan ilk dizeltme degerleri (Aogy, Adpy,
Aagy) elde edilir. Bulunan farklar, kritik farkin (CrD) icinde kaliyorsa
degerlendirmede g6z 6nlne alinir ve personel test numuneleri ile testi
yapabilir. Eger bulunan farklar, kritik farkin (CrD) disinda ise personel test
diginda birakilir ve farkli bir personel ile degistirilir.

istenilen ebatlardaki kaplama yiizeyi deforme olmayan ve alt yizeyi diiz
olan bir désemeden olusmus veya tasima kuvvetine sahip malzemeden
uretilmis bir levha Uzerine uygulanmis olmasi gerekmektedir. Test edilecek
ylzey isaretlenmis olmalidir. Yoén gosterici sekilde sekillendirilmis veya
pardzlendirilmis yer kaplamalari, en distk kaymay 6nleyici 6zelligin yona,
ylrtyds yona ile ayni olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Yén gbsterici profile veya purizlere sahip olmayan, dikddrtgen
formatindaki yer kaplamalar, kisa kenari, test cihazinin dénlis agisina
paralel olacak sekilde vyerlegtiriimelidir.Yer kaplamasinin ylzeyi, test
O6ncesinde 6rnegin Uretim artiklarindan, kirlerden temizlenmis olmalidir.
Yer désemelerinde, merdiven basamaklarinda ayak basilan alanlarinda
kullanilacak yer kaplamasi, bu tir yer kaplamalari pratikte ne sekilde
kullaniliyorsa, o sekilde test edilecektir.
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Kisi, dik durarak yarim adim boyunda adimlar atarak ileriye ve geriye
dogru ylrirken test ayakkabilarini giyerek , yatay dizlemden baslayarak
egimi yaklasik 19/s ile artan test edilecek yer kaplamasi lzerinde hareket
eder. Kisinin, glvenli ylrayUs sinirina ulastigr egim acisi, kritik bélgede bir
cok defa tekrarlanan yukari ve asagi gidis ile tespit edilir (Sekil 3.4).

2500

2120

=

Sekil 3.4: Egik Diizlem Test Cihazinin Boyutlari ve Testi Yapan Kisinin Hareketleri

3.3 Egik Diuzlem Test Cihazi Siniflandirmasi

Egik dizlem test cihaz ile elde edilen kayma agilari uygulama alanlarina
gore siniflandiriimistir. DIN 51130 ve ISO 10545-17 standardi “Kuru
Bélgelerin Yaglanmasiyla Kaymayi Onleme Ozelliginin Belirlenmesi” gére
kayma acilari R9, R10, R11, R12 VE R13 olarak isimlendirilir. Bunlarin agi

araliklari ve kullanim alanlan Cizelge3.1 verilmigtir.
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Cizelge 3.1: Kuru Bélgelerin Yaglanmasiyla Kaymayi Onleme Ozelliginin

Test Sonuglarinin Uygulama Alanina Gére Siniflandiriimasi

Belirlenmesi

Ag! degeri Uygulama alani
Oturmaya ayrilmis alan,
R93 °-10.0 ° yaay s
Okullar,
Muayenehane.
Banyo,
Depo,

R1010.1 °-=19.0 °

Restaurant mutfaklari.

R1119.1 °-27.0°

Sogutma odalari,
Sit Uretim alanlari,

Camasirhane.

R1227.1 °=35.0 °

Et Uretim tesisleri,
Endustriyel mutfaklar,

Seker Uretim alanlari.

.
S5
Y
Y
A

R13>35.0 °

TUm alanlarda.

DIN 51097 “Ciplak ayakla Gezilen lIslak Bélgelerin Kaymayi Onleme

Ozelliginin  Belirlenmesi” standardina gdére kayma acisina iligkin

isimlendirme A, B ve C seklindedir. Bunlarla ilgili siniflandirma Tablo 3.2

verilmistir.
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Cizelge 3.2: Ciplak Ayakla Gezilen Islak Bélgelerin Kaymayi Onleme Ozelliginin
Belirlenme Testi Sonuglarinin Siniflandiriimasi

Acli degeri

Uygulama alani

A> 12

P~

Genellikle kuru iken yalinayak kullanilan koridorlar,
Tek yada grup soyunma odalari (sporcular igin),
Tdm ylUzme havuzlarinda, derinligi 80 cm olmayan

s1§ yuzme havuzlarinda.

B> 18

/8

A siniflandirmasi iginde belirtilen alanlar disindaki
yalinayak kullanilan koridorlar,

Dezenfektan spreyleri i¢in olusturulan alanlar,
Yuzme havuzu ¢evresindeki alanlar,

Platformlar,

Cocuk havuzlari,

Yagmurlu alanlardaki merdivenler,

Yizme havuzu disindaki merdiven basamaklari.

C> 24

o

Havuzlarin kiyr egimlerinde,
B siniflandirmasinda yer almayan su igindeki
merdivenler.
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4. MALZEME ve METOT

4.1 Malzeme

Dogal taslar, son yillarda kaplama malzemesi olarak insan
sirkllasyonunun fazla oldugu, alis veris merkezleri, hastaneler, otogar,
tren istasyonlari, okullar, yizme havuzlari gibi toplu kullanim alanlarinda
kullaniimaktadir. Bu alanlarda kayma sonucu olusan kazalari, en aza
indirmek amaciyla, kaplama malzemesi olarak kullanilan dogal taslarin
6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu 6zelliklere gére dogal taslarin,

optimum kullanimi belirlenecektir.

ilgili amaca yénelik olarak yapilan bu calismada, ylizey kaplamasi olarak
en fazla kullanilan dogal taslar; Traverten grubu, Kirectasi grubu ve
Mermer grubu olarak U¢ grupta incelenecektir. Dogal taslar, genelde
kalsiyum karbonat kdkenli kayaglardir. insanlarin toplu olarak bulunduklari
otogar, tren ve alig-veris merkezleri gibi alanlarda c¢ok daha fazla
kullaniimaktadir.

a) Traverten grubu:

Olusumlari, kalsiyum bikarbonath sularin tektonik hatlar boyunca
cikislariyla baglantidir. Kalsiyum bikarbonat iceren ve hidrostatik basing
altinda sicak ve mineralce zengin sular, bir catlaktan yerylGzine
ciktiklarinda veya magara gibi bir bosluga ulastiklarinda Gzerindeki basing
kalkar. Kalsiyum bikarbonatin CO_’i aciga cikar ve CaCO3 ¢okelir. Bdylece

traverten olusumu gerceklesmis olur.

Travertenler genel goérinUgleri itibariyle bosluklu bir yapiya sahiptir.
Travertenlerin bogsluklu yapr kazanmasi yer yer iglerinde bitki kalintilarinin
olmasi ve bunlarin zaman iginde c¢lrlyerek isgal ettikleri bdlgenin
bosalmasi veya traverten olusumu sirasindaki gaz ¢ikisi nedeniyledir (Kun
2000). Bu kayaclar bosluklar icermesine karsin, bu bosluklar cogunlukla
ikincil kalsit mineralleri ile doludur. Porozite oranlarina bakildiginda, % 6
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ile % 12 arasinda degistigi gérilmektedir. Ayrica Travertenlerin su emme
oranlari %1-5 arasinda degisim gdsterir.

Traverten grubu icinde yer alan dogal taslardan; Afyon Traverten, Sari
Traverten ve GuUmus Traverten Afyon Ydéresindeki ocaklarda dretimi
yapilirken, Denizli Traverten ise Denizli ydresindeki ocaklarda
uretilmektedir.

Travertenler sari, bej, krem, gri vb renklerde olabilirler. Sari Traverten,
cbkelme esnasinda demir hidroksitli sular tarafindan sarimsi renkle
boyanmistir. Afyon Traverten ve Denizli Traverten bej ve krem rengindedir.

GUmds Traverten ise gri renktedir.

Traverten grubundaki dogal taslarin kullanim alanlarini inceledigimizde,
yaygin olarak ic ve dig kaplama malzemesi ve dekorasyon amagcli
kullanildigi gérilmektedir (IMMIB):

b) Kiregtas! Grubu:

Kirectasl grubu olarak isimlendirilen bu dogal taslar, litolojik olarak
kirectasidir. Kirectaslarn ya dogrudan ¢dkelme ortaminda olusurlar yada
cokelme ortamina disaridan gelen bilesenlerden olusurlar. Kirectaglarinin
bilesiminin % 90’dan fazlasi CaCOj3; den olugsmus olup az miktarda MgCOg3
icerir. Kuvars, demir, mangenez, kil ve organik maddeler safsizliklari
olusturur. Bilesiminde yer alan MgCOj artarsa, artisa bagli olarak sira ile
dolomitik kirecgtasi, kiregli dolomit ve dolomit adini almaktadir. Kirectaslari
bilesimine giren yabanci maddelere gére cesitli renkler gésterirler. Sari ve
kirmizi renk demiroksit, siyah ve mor manganoksit, gri ve siyah organik
maddelerden gelir. Olusum sartlarina gbére organizma artiklari igerirler ve
icerdikleri fosillere gore isimler almaktadirlar. Gogu kez beyaz, sari,
kahverengi ve kirmizi kalsit damarciklar glzel gérinim kazandirir. Ufak
ve sik dokulu kalsit kristallerinden olusan yodun kiregtaslarina kristalli
kirectasi denilir. Bu tip mermerlerin basing dayanimlari yiksek degerlerde
olabilir. Kristalize kiregtaslari, iyi parlatilabilen kayaglardir. Kiregtasi
Grubundaki dogal taslarin porozite degerleri % 0.3-3.5 arasindadir. Buna
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bagll olarak doluluk oranlari % 96.50 ile % 99.70 arasinda degistigi
gorulmektedir. Su emme orani ise 0.20 ve 1.23 arasinda yer almaktadir.

Kiregtasi grubundaki dogal taslardan, Rose Anatolia, Cremo Anatolia ve
Emperator Bursa Kemalpasa ydéresinden, Rosalia Pink ve Rosalia Light
Bilecik yoOresinden ve Crema Tem Burdur Karamanli ydéresindeki

ocaklardan Uretimleri yapilmaktadir.

Kirectagi grubundaki dogal taslar; ic ve dis cephe kaplama ve
désemesinde, islak zemin  dbésemelerinde ve  dekorasyonda
kullaniimaktadir.

c) Mermer Grubu:

Kirectasi ve dolomitik kirectasinin sicaklik ve basing ile metamorfizma
gecirmesi ile olusurlar. Metamorfizma sonucu mineraller yeniden kristalize
olup dokusal olarak dizenlenirler ( CaCO3; veya MgCO3'in metamorfizma
gecirmesi). Bu dizenleme sirasinda ilksel kayactaki tane boyu farkhliklari
kaybolur, kaya¢ yaklasik es tane boylu ve tekdlize gérinimli hale gelir.
Bu arada kayacin dokusal 6zelligi de degisime ugrar. Kayagtaki karbonat
mineralleri girintili ¢ikintili sinirlari boyunca birbirine kenetlenir. Gergek
mermerlerdeki bu kenetlenme dokusuna granoblastik doku adi verilir.
Mermer grubunda yer alan dogal taslar incelendiginde % 0.12-0.66
arasinda su emme oranina sahiptir. Porozite ise % 0.70 ile 3.50 degerleri
arasindadir. Basing dayanimlari olusum kosullarina bagli olarak 43 MPa

ile 71.30 MPa arasinda degistigi belirlenmistir.

Bu calismada yer alan mermer grubundaki dogal taslardan; Salome
Eskisehir Siipren yéresinden, Ozer Beyaz Mugla Milas yéresinden, Dazkiri
Siyahi Afyon Dazkir yéresinden ve Afyon Seker ile Afyon Grili Seker
Afyon yoresindeki ocaklardan Uretimleri yapiimaktadir. Salome mermeri,
rekristalize kirectasidir. Ozer Beyaz, Afyon Seker ve Afyon Grili Seker

metamorfik mermerlerdir.
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Mermer grubundaki Afyon yéresindeki dogal taslar, i¢ ve dis kaplama, anit
yapilar, déseme, heykel ve dekorasyon amacli kullanilirlar. Dazkir Siyahi,
Ozer Beyaz ve Salome; i¢ ve dis cephe kaplamalari, zemin désemelerinde
kullaniimaktadir.

4.1.1 Deneyde Kullanilan Dogal Taslar

Kullanilan Dogal Tasglar Afyon Bolgesinde faaliyet gésteren DEMIRELLER
Mermer Maden Sanayi & Ticaret A.S., TEMMER Mermer Pazarlama ve
Dis Ticaret LTD.STi ve OZERLER HOLDING firmalarindan temin
edilmistir. Bu dogal taslar; 30x30x1 cm, 40x40x2 cm ve 60x60x2 cm plaka
boyutlarindadir. Ylzey isleme tekniklerinden cilalama, honlama ve eskitme
yapiimis olanlari secilmistir. Kullanilan dogal taslarin bélgeleri ve numune

kodlamalari Cizelge 4.1’de yer almaktadir.

Cizelge 4.1: Deneylerde kullanilan Dogal taslarin isimlendirme ve bdélgelerinin dagilimi

Kodlama Dogal Tasg Isimleri Numune Bélgeleri
DTH Sari Traverten Afyon
DT2 Gumds Traverten Afyon
DT3 Denizli Traverten Denizli
DT4 Afyon Traverten Afyon
DT5 Limra Finike

DT6 Rose Anatolia Bursa — Kemalpasa

DT7 Cremo Anatolia
DT8 Crema Tem
DT9 Rosalia Pink
DT10 Rosalia Light
DT11 Emperador Bursa

Bursa — Kemalpasa

Burdur — Karamanl
Bilecik
Bilecik

DT12 Salome Eskisehir — Stpren
DT13 Ozer Beyaz Mugla — Milas
DT14 Dazkiri Siyahi Afyon — Dazkiri
DT15 Afyon Seker Afyon

DT16 | Afyon Grili seker Afyon
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4.2 Dogal Taslarin Ozelliklerinin Belirlenmesi
4.2.1 Minerolojik ve Petrografik Ozellikler

Deneyde kullanilan dogal taslarin Mineralojik ve Petrografik incelemeleri
icin  Stleyman Demirel Universitesi, Jeoloji Muhendisligi  Bélim
laboratuarinda ince kesitleri hazirlanarak, OLYMPUS Marka Polarizan
mikroskop ile dogal taglarin incelemeleri yapiimigtir.

4.2.1.1 Traverten Grubu

Sari Travertenin (DT1), ince kesiti 10 X blyltmede ve c¢ift nikolde
incelendiginde, net bir Kkalsit kristali gdzikmemektedir, 6zsekilsiz,
mikrokristalin  kalsit minerallerinden olusmaktadir. Bol bosluklu bir
gorinimdedir. Kayagtaki bosluklu yapilar genellikle kalsit dolguludur.
Taneler arasinda demir hidroksitli sular tarafindan kayacin boyanmig
oldugu gorulmektedir. Bitki kesitinin etrafini demir cizmekte ve iginde

kuvars dolgusu bulunmaktadir. Dilimler boyunca demir sizintilar gelismistir

(Sekil 4.1). Degisime ugradigi icin dilinimleri gézlenememektedir (Sekil
4.2).

Sekil 4.1: DT1, Bitki Kesitinin Etrafindaki Demir Dolgusunun Goériinttst (X10, Cift Nikol)
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Sekil 4.2: DT1, Kuvars Kristali iginde Kalspar ikizi Feldispat (X10, Gift Nikol)

GUmds Traverten (DT2) 5X biyitmede ve ¢ift nikolde incelendiginde, ince
taneli kalsit kristalleri yaninda iri taneli kalsit kristalleri de bulunmaktadir.
Bitki kalintilari vardir ve bunlarin icleri kalsit kristallerle dolmus oldugu
saptanmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Sekil 4.4: DT2, Genel Tane Yapisi (X5, Cift Nikol)
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Denizli Traverten (DT3), sert mineraller ylksek relief olusturmaktadir.
Denizli traverten bosluklu bir yapi gbéstermektedir. Traverten bosluklari
cevresinde kalsit olusmus durumdadir ve kalsitlesme daha fazladir. Catlak
boyunca hep ince taneli kalsit gelismistir. ince kesit gérintiisiinde (10X
blyitme ve cift nikolde), kire¢ camurundan sonra kalsitler gelismeye

baslamis ve kire¢ camurunun azaldigi gézlemlenmistir (Sekil 4.5). Yer yer

bitki kalintilari gérilmektedir.

Sekil 4.5: DT3, Kire¢ Gamuru Gevresinde Olusan Kalsit Yapisi (X10, Tek Nikol)

Afyon Traverten (DT4), kireg camuru yogun haldedir, kalsit kristalinin ¢gok
fazla gelismedigi gézlenmistir. Opak minerallerin oldugu saptanmistir. Gok
az miktarda catlaklar boyunca ince taneli kalsit mineralleri bulunmaktadir.
Opak olan mineraller ylizeyde kaldigi gérilmektedir (Sekil 4.6).

Y ¥ AT

Sekil 4.6: DT4, Afyon Traverten igindeki Opak Mineralinin Gériniim (X10, Cift Nikol)
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Limra (DT5), dairesel kesitler cevresinde kalsit gelisiminin oldugu
saptanmistir (Sekil 4.7). iri kalsit kristallerine sahip ve dilinimlesme
g6zlenmektedir (Sekil 4.8). Bitki kalintilari ve bosluklar mevcuttur (Sekil

4.9).

Nl
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Sekil 4.9: DTS, Bitki Hucrelerinin Boyuna Kesiti (X10, Tek Nikol)

46



4.2.1.2 Kirectasi1 Grubu

Rose Anatolia (DT6), litolojik olarak fosilli, kiregtasi olarak tanimlanir.
Mikrokristalin kalsit kristalleri icerisinde sparitlesmis mikrofosil kavki izleri
icermektedir. Textularia sp. fosil goérlimektedir (Sekil 4.10). Kalsit
tanelerinin aralarini  mikrosparit demir dokulu eriyiklerin boyadigi
gdzlenmistir (Sekil 4.11, Sekil 4.12). Ikincil dolgular geligmistir. Pelletimsi
goruntilerde mevcuttur. Kristallesmemis kire¢ ¢okeliglerinin  oldugu

belirlenmisgtir.

Sekil 4.11: DT6, Bosluk Kenarlari Boyunca Tane Aralarinda Demirle Boyanmis Kesit (X5,
Tek Nikol)
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Sekil 4.12: DT6, Kalsit ve Demirli Kisim Gériintisi (X5,Tek Nikol)

Crema Anatolia (DT7), bol miktarda kalsit kristali ve damarlar boyunca
kalsit kristalleri bulunmaktadir. Polisentetik ikizlenmeli irili ufaklh kalsit
kristalleri gb6zlenmistir (Sekil 4.13). Kalsit ikizlenmelerinde ondulasyonlar
(basing etkisi) mevcuttur. Kire¢ cokelegi kalsite dontsmastir.

Sekil 4.13: DT7, Kalsit ikizlenmesi (X10, Cift Nikol)

Crema Tem (DT8), kayac genelde mikemmel dilinimli kalsit kristallerinden
meydana gelmektedir (Sekil 4.14). Kayagta yodun bir sekilde gbzlenen
catlak diizlemleri boyunca kristallesme vardir. iri kalsit kristalleri de yer
almaktadir. Catlak boyunca kire¢ camuru ve kalsit ile birlikte kil

minerallerine de rastlanmistir. Kavki parcalarina yer almaktadir.
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Sekil 4.14: DT8, Kalsit Kristalinin Genel Gériintiist (X10, Cift Nikol)

Rosalia Pink (DT9), kalsit kristalleri kayacin ana bilesimini olusturmaktadir.
Catlak dizlemleri boyunca taneler arasindaki bosluklarda kalsit olusumu
gorulmektedir (Sekil 4.15). 15-60 um boyutundaki erime bosluklari kayagta
dlzensiz bir sekilde dagiimistir. Mikemmel dilinime sahip sekonder kalsit
kristallerinin boyutu 5-50 um arasinda degismektedir. Ayrica kayacta yer
yer mikrofosil pargalarina rastlanmigtir.

Sekil4.15: DT, Bitki iginde Kalsit Olusumu (X5, Tek Nikol)

Rosalia Light (DT10), Kayacin ana bileseninin 2-10 um boyutunda
kriptokristalen kalsit minerali oldugu go6zlenmistir. Dlzensiz sekilli erime
bosluklari kayacta yogun bir sekilde gézlenmistir. Ayrica birbirini degisik
dogrultular boyunca kesen catlak dizlemleri de kayacta az oranda
izlenmistir. Gerek erime bosluklar ve gerekse ¢atlak diizlemleri sekonder
kalsit dolguludur (Sekil 4.16). Dizglin tane sinirlarina sahip sekonder
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kalsit kristalleri polisentetik ikizlenme gdstermekte ve kristal boyutlari 10-
90um arasinda degismekte oldugu saptanmistir. Ayrica kayacin bazi
bolgelerinde demirli eriyikler ¢atlak dizlemleri boyunca kayaca nlfuz
etmigtir.

Tek Nikol)

Emperator (DT11), orta bUyUklUkte kalsit kristallerinden olugmaktadir.
Kalsit kristalleri igerisinde mikrofosil kavki izleri icermekte oldugu
saptanmistir. Kayag¢ dolomitlesmis olabilir (Sekil 4.17).

= .;-—__# 3 = B T s c
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Sekil 4.17: DT11, Muhtemel Zonlu Dolomit Kristallenme Géruntist (X10, Gift Nikol)

4.2.1.3 Mermer Grubu

Salome (DT12), rekristalize kirectasidir. Kataklastik tekstir gdsteren
numune tane boyu farkli kalsit minerallerinden ibarettir. Kalsit kristallerinin
demirle boyanmig oldugu saptanmigtir. Yapisal hareketlerle tanelerde
ufalanmalar izlenmektedir. Bu ylzden, iri kalsit taneleri ve ufak taneler
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vardir. Opak orani fazladir (Sekil 4.18). Cok az miktarda silislesme vardir,

kristal sinirlarinin net olmadigi gézlenmistir (Sekil 4.19).

i"’*‘_l i 4“‘ ! m;* (3
Sekil 4.18: DT12, Mermer igindeki Opaklarin Gériniimii (X10, Cift Nikol)

Sekil 4.19: DT12, Mermer igindeki Kuvars Tanesi (X20, Cift Nikol)

Ozer White (DT13), iri kristalli kalsit tanelerinden olusmaktadir. Oldukgca iri
olan bu mineraller, birbirlerine dizgin sinirlar boyunca kenetlenme
gbsterirler ve mikemmel dilinim ve ikizlenmeye sahiptirler (Sekil 4.20).
Yabanci bir kristal bulunmamaktadir.
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Sekil 4.20: DT13, Kalsit Dilinim ve ikizleri (X10, Gift Nikol)

Dazkiri Siyahinin (DT14) ince kesiti, 10X blylUtmede ve cift nikolde
incelendiginde, kumtasinin  metamorfizma gecirmis  sekli  olarak
isimlendirilir (Sekil 4.21). Kayag iginde farkl bir kayag parca bulunmaktadir
(Sekil 4.22). ince taneli bir yapi sergilemektedir. Kumtasi gériinimiinde
cok ufak kalsit kristalleri bulunmaktadir. Serizitlesme sonucu mikaya
donidsen mineraller bulunmaktadir. Yer yer ayrismakta olan kristaller
saptanmistir. Belirli bir dilinimlenme yoktur. Feldispat kristalleri olabilir ve
biyotit gibi mineraller demir oksitlerle dolmus durumdadir (Sekil 4.23).

gt . : _ -
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Sekil 4.21: DT14, Meta-Kumtasinin Genel Gérliintlst (X10, Cift Nikol).
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Sekil 4.23: DT14, Yesil Plajioklazma Gosteren Mineral Gortintlis (X5, Gift Nikol)

Afyon Seker (DT15), cok sayida kalsit kristalinin yan yana gelmesi sonucu
olustugu goértlmektedir. Feldispat taneleri mevcuttur (Sekil 4.24).
Polisentetik ikizli kalsitten olugsan mermer, hafif yan basinglara maruz
kaldigi géralmektedir (Sekil 4.25).

T YR -ﬁ%'

Sekil 4.24: DT15, Muhtemel Feldispat Tanesi (X10, Gift Nikol)
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Sekil 4.25: DT15, Polisentetik Kalsit Kristalleri (X10, Cift Nikol)

Afyon Grili Seker (DT16), cok sayida kalsit kristalinin yan yana gelmesiyle
olusmaktadir. Gri agik bandlardan olusan feldispat taneleri kenarlari
boyunca reaksiyona girmis ve ayrismistir (Sekil 4.26).

Y

Sekil 4.26: DT16, Gri Agik Bantlarda Feldispat Tanesinin Goérintisi (X10, Gift Nikol )

4.2.2 Kimyasal Ozellikler

Dogal taslarin kimyasal analizi Kanada’da bulunan ACME Analitik
Laboratuarinda, XRF yéntemiyle yapilmistir. Kimyasal analiz sonuglart %
oranlarina gére Traverten grubu, Kiregtasi grubu ve Mermer grubu olarak
Gizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4’de verilmigtir.
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Cizelge 4.2: Traverten Grubunun Kimyasal Analiz Degerleri

Oksit Bilesigi Sari GUmUs Denizli Afyon Limra
(%) Traverten Traverten Traverten Traverten
SiO, 0.22 1.07 0.26 2.55 0.15
Al,O4 0.04 0.22 0.08 0.71 0.06
Feo,O4 0.44 0.07 0.04 0.16 0.03
MgO 0.09 0.21 0.42 0.26 0.19
CaOo 55.1 54.2 54 .1 53.3 55.8
Na,O <0.05 0.07 <0.05 <0.05 <0.05
KO <0.01 0.04 <0.01 0.18 <0.01
TiO, <0.01 <0.01 <0.01 0.04 <0.01
P2Os 0.02 0.05 0.01 0.05 <0.01
MnO 0.04 0.05 0.01 <0.01 <0.01
Kizdirma Kaybi 441 43.6 44.0 42.9 44.0
Toplam 100 100 100 100 100
Cizelge 4.3: Kiregtasi Grubunun Kimyasal Analiz Degerleri
Oksit Bilesigi Rose Cremo | Crema Rosalia Rosalia Emperador
(%) Anatolia | Anatolia Tem Pink Light
SiO, 0.41 0.33 0.35 1.75 0.64 0.45
Al,O4 0.18 0.15 0.12 0.46 0.16 0.21
Fe,O4 0.08 0.04 0.07 0.31 0.08 0.05
MgO 0.46 0.51 0.17 0.54 0.29 17.0
CaOo 54.4 54.6 54.8 54.6 55.0 35.2
Na,O <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
KO 0.03 0.02 <0.01 0.10 0.02 0.02
TiO, <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.01
P2Os 0.06 0.05 0.06 0.05 0.02 <0.01
MnO <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01
Kizdirma Kaybi 43.9 43.9 43.7 42.7 46.4 46.4
Toplam 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 4.4: Mermer Grubunun Kimyasal Analiz Degerleri

Oksit Bilesigi . Dazkiri Afyon Grili
Salome | Ozer Beyaz . Afyon
(%) Siyahi Seker Seker
SiO, 0.55 0.04 39.7 0.60 0.95
Al,O4 0.30 0.01 6.95 0.30 0.21
Fe,O4 0.19 0.02 3.24 0.05 0.05
MgO 1.92 0.09 3.23 0.18 0.20
CaOo 53.1 55.5 22.4 55.2 54.4
Na,O <0.05 <0.05 0.62 <0.05 <0.05
KO 0.05 <0.01 0.97 0.05 0.04
TiO, <0.01 <0.01 0.49 <0.01 <0.01
P2Os 0.03 <0.01 0.14 <0.01 <0.01
MnO 0.03 <0.01 0.04 <0.01 <0.01
Kizdirma Kaybi 43.6 43.6 221 43.5 43.2
Toplam 100 100 100 100 100

4.2.3 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Deney kullanilan numuneler DIN standartlarina gére AKU, TUAM
merkezindeki mermer laboratuarinda yapilmistir. Fiziksel testlerden Ozg(il
kitle, Birim Hacim Kutle deneyi DIN EN 1936, Su Emme deneyi DIN EN
13755, Tek Eksenli Basing Dayanim deneyi DIN EN 1926 ve Egilme
Dayanim deneyi DIN EN 12372 gbre yapilimigtir.

Traverten, Kirectasi ve Mermer grubuna ait fiziksel ve mekanik ézelliklerin
sonuglan Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.5 Traverten Grubuna ait Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Sonuglari

Numune Ozgil I-?:!\r(;?; Agirlikga Hacimce Po(ro(/az)lte Basin¢ Egilme Doluluk
ismi KthIe3 Agirlik Su Emme | Su Emme ° Dayanimi | Dayanimi Orani
K / 00 OO OO
(Kg/m”) (Kg/m®) (%) (%) (MPa) (MPa) (%)
Sari 7.64 12.85
Traverten 2746 2540 1.02 2.59 49.60 92.36
Gumus 717 13.60
Traverten 2650 2460 1.14 2.83 41.67 92.83
?e”'z" 2456 2150 5.43 11.68 12.46 18.89 11.60 87.54
raverten
Afyon 5.38 11.12
Traverten 2600 2460 2.02 5.0 66.81 94.62
Limra 2720 2350 3.27 7.69 13.60 29.72 10.93 86.40
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Cizelge 4.6 Kiregtasi Grubuna ait Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Sonuglari

Numune Ozgiil Birim Agirlikga Hacimce | Porozite Basing Egilme Doluluk
ismi Kitle Hacim Su Su Emme (%) Dayanimi Dayanimi Orani
(Kg/m®) | Agirik | Emme(%) (%) (MPa) (MPa) (%)
(Kg/m®)

Rose 2770 2670 0.20 0.53 3.61 86.66 15.52 96.39

Anatolia

Cremo 2750 2676 0.21 0.56 269 85.42 16.98 97.31

Anatolia

%fnma 2690 | 2674 0.24 0.64 0.82 89.88 15.89 99.18

E%Ska"a 2680 2670 0.26 0.69 0.37 82.48 15.37 99.63

ng}?“a 2680 2670 0.26 0.69 0.30 86.07 16.52 99.70

Emperador | 5590 | 2650 1.23 3.27 149 85.68 14.42 98.51

Cizelge 4.7 Mermer Grubuna ait Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Sonuglari

Numune Ozgil Birim Agirlikga Hacimce | Porozite Basin¢ Egilme Doluluk
ismi Kdtle Hacim Su Su (%) Dayanimi | Dayanimi Orani
(Kg/m®) Agirlik Emme(%) Emme (MPa) (MPa) (%)
(Kg/m®) (%)

Salome 2780 2700 0.24 0.64 2.86 64.04 16.93 97.14

Ozer 3.24 15.00

Beyaz 2780 2690 0.16 0.43 43.41 96.76

Dazlari 2790 2690 0.66 1.79 3.58 71.30 17.03 96.42

Siyahi

Atyon 2750 2730 0.16 0.24 0.70 68.70 15.59 99.30

Seker

Afyon Grili | 574 2720 0.12 0.21 0.73 69.16 15.14 99.27

Seker
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4.3 Cihaz
4.3.1 Egik Duzlem Test Cihazi

Dogal taslarda kaymayi &6nleme &zelliginin belirlenmesi icin  Afyon
Kocatepe Universitesi (AKU), Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezindeki (TUAM), GABBRIELLI Marka, C-03463 Model, egik dizlem
test cihazi kullaniimistir. Kaygan vylzeylerin dinamik  strtinme
katsayilarinin tayininde kullanilan bir cihazdir. Test cihazi, 600 mm
genigliginde ve 2000 mm uzunluguna sahip, egimi uzunlamasina 0 ile 45°
arasinda ayarlanabilen, diz ve egilmeyen bir désemeden olusur (Sekil
4.27).

Sekil 4.27: Egik Dizlem Test Cihazi

4.3.2 Yiizey Piiriizliliik Olciim Cihazi

Bu ¢alismada; ylzeyleri farkl islenmis dogal taslarin ylzey purazIlGlagina
dlcmek icin AKU, Teknik Egitim Fakiiltesi, Metal Béliim Laboratuvarinda
bulunan Perthometer M2 marka Ylzey puUrizlGlik cihazi kullaniimigtir
(Sekil 4.28). DIN EN ISO 4287 standardina gére calisan bu cihazda,
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tarama araligi 1.75, 5.6 ve 17.5 mm’lik igne uglarla yapilmaktadir. Bu
calismada, ylzey parizl0liginin belirlenmesinde en blylk tarama ucu

olan 17.5 mm lik tarama ucu kullaniimistir. Bu cihazla Yuzey Paruzltlok

(Ra) degeri mikron (um) olarak hesaplanmigtir.

Sekil 4.28: Yiizey Purizloligia Olgim Cihazi

4.3.3 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Test
Cihazlan

Deney asamasinda vyapilan fiziksel ve mekanik &zelliklerin
belirlenmesindeki testler AKU, TUAM, Mermer laboratuarinda yapilimistir.
Egilme dayanimi ise AKU, Afyon Meslek Yiksekokulu, insaat bdlim
laboratuarindaki ti¢ nokta egilme cihazinda yapilmigtir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29: Tek Eksenli Basing Presi
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4.4 METOT
4.4.1 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Egik dizlem Test cihazinda, deney numunelerinin yerlestirilecegi test
kaplamasi 120 cm x 63 cm ebatlarinda olup, test edilecek plakalar bu
kaplamanin Uzerine yer désemesinde oldugu sekilde yerlestirilir ve derz
bosluklar doldurularak diz tasiyici levhalarin Gzerine uygulanmis olmasi
gerekmektedir. Bu yerlestirme islemi yapilirken, test edilecek ylzey acgikga
ayirt edilebilir veya isaretlenmis olmalidir.

Yo6n gosterici sekilde sekillendirilmis veya puriGzlendirilmis yer kaplamalari,
yUrGyUs yoénu ile ayni olacak sekilde yerlestiriimelidir. Yon gosterici profile
veya purizlere sahip olmayan, dikdértgen formatindaki yer kaplamalari,
kisa kenari, test cihazinin doénls acisina paralel olacak sekilde

yerlestirilmelidir.

Yerlestirme igleminde 6nce malzemelerin ylzeyleri deney asamasinda

sonucu etkilememesi icin toz ve atiklardan temizlenmelidir.

4.4.2 Egik Duzlem Test Cihazinin Hazirlanmasi

Test donanimi, 600 mm geniglige ve 2000 mm uzunluguna sahip, egimi
uzunlamasina 0 ila 45° arasinda ayarlanabilen, diz ve egilmeyen bir
désemeden olugsmaktadir. Test cihazina yan taraftan takilan, bir agi 6lgme
cihazi, ddsemenin egim agisini yatay eksene gbére 1° olarak
gbstermektedir. Kisinin emniyeti acisindan, test cihazinin uzun kenarlarina
parmakliklar yerlestirilmigtir. Ylrime eylemini yapacak kisi emniyet
kiyafetini giyerek, cihazin emniyet kilidinin oldugu bélgeye asilir.

Test sivisi, 1 g/l konsantrasyona sahip bir ylzey aktif maddeden (deterjan)
olusan bir sulu ¢dzeltidir. Test ¢bzeltisi, musluk suyu ile testin hemen

oncesinde hazirlanir ve test slresi zarfinda kullanilir.
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4.4.3 Deney Numunelerine Uygulanan Egik Duzlem Testi

Deneyde kullanilan Cilalanmig, Honlanmis ve Eskitiimis dogal taslarin
30.5x30.5x1 cm, 40x40x2 cm ve 60x60x2 cm boyutlarindaki kayma agisi
degerlerinin tim verileri Ekler béliminde verilmigtir. Traverten grubunun
Kayma Acilarinin aritmetik ortalama degerleri Cizelge 4.8'de, Kirectasi
Grubunun kayma agcilarinin aritmetik ortalamasi Cizelge 4.9 ve Mermer

grubunun aritmetik ortalama degerleri Cizelge 4.10°de verilmigtir.

Cizelge 4.8: Traverten Grubuna Ait Kayma Agisi Degerleri

Cilah Honlu Eskitme
30.5x30.5x1 40x40x2 60x60x2 30.5x30.5x1 40x40x2 60x60x2 30.5x30.5x1 40x40x2 60x60x2
Numuneler
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
S
an 14.49 13.82 15.44 17.69 17.02 18.12 22.41 18.56 18.49
Traverten
Glmus
16.29 13.4 16.74 18.48 17.41 17.94 23.63 21.72 16.81
Traverten
Denizli
14.65 13.54 19.51 18.43 20.98 18.11 30.62 23.22 22.27
Traverten
Afyon
15.5 12.92 15.68 17.78 141 15.16 21.15 17.74 18.65
Traverten
Limra 16.51 15.38 15.09 16.84 16.61 15.36 18.07 16.3 15.43
Cizelge 4.9: Kiregtasi Grubuna Ait Kayma Agisi Degerleri
Cilah Honlu ‘ Eskitme
30.5x30.5x1 40x40x2 | 60x60x2 | 30.5x30.5x1 40x40x2 | 60x60x2 30.5x30.5x1 40x40x2 60x60x2
Numuneler
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Rose
. 12.6 12.45 13.45 15.19 14.32 13.39 15.62 14.04 13.62
Anatolia
Cremo
. 11.67 10.71 10.42 12.15 11.29 11.09 13.82 12.48 12.51
Anatolia
Crema
12.71 12.31 12.67 14.11 13.89 13.96 15.59 14.27 14.39
Tem
Rosalia
. 12.66 12.51 12.38 14.24 12.6 12.49 15.86 14.11 14.08
Pink
Rosalia
) 12.8 11.03 10.68 14.32 13.78 12.29 15.58 14.86 14.48
Light
16.42
Emperator 14.65 14.46 13.16 16.04 15.74 15.53 16.68 16.13
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Cizelge 4.10: Mermer Grubuna Ait Kayma Agisi Degerleri

Cilali Honlu Eskitme

30.5x30.5x1 | 40x40x2 | 60x60x2 | 30.5x30.5x1 | 40x40x2 | 60x60x2 | 30.5x30.5x1 | 40x40x2 | 60x60x2

Numuneler
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Salome
13.92 13,34 12,68 14,27 14,05 13,98 15,62 15,55 15,8

Ozer
14,91 13,52 12,82 15,25 14,71 14,95 17,21 16,56 15,9

Beyaz

Dazkiri
) 15,37 15,08 12,48 20,32 16,87 15,95 20,63 17,8 15,13

Siyahi

Afyon
10,04 9,85 9,25 12,35 11,62 13,39 21,11 18,54 15,76

Seker

Afyon Girili
10,72 10,65 10,56 14,4 14,43 13,48 19 18,66 14,09

Seker
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5. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI
5.1 Deney Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Bu calismada; ciplak ayakla gezilen islak bdlgelerdeki kayma agisi,
kaplama olarak kullanilacak dogal taglarin DIN 51097 standardina gére
kullanim alanlarinin belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Farkl yiizey isleme
teknikleri, plaka boyutlar, ylzey purazlGligu, fiziko mekanik 6zellikler
tespit edilerek kayma acisi ile olan iligkileri belirlenmigtir. Kayma acisinin
degerlendiriimesinde, testleri yapilan her dogal tasin hesaplanan aritmetik
ortalama degerleri kullaniimistir.

Hesaplanan kayma agisinin tanjanti, yUzeyler arasindaki surtinme
katsayisini verdigi bilinmektedir (Bowman 2003). Ayakkabi ve zemin
ylzeyi arasindaki kayma direnci, kayma sonucu olan kazalarda c¢ok
6nemlidir ve sirtinme katsayisi seklinde olcilir. Bu ylzden kayma
acisinin dogal tas tdrlerine gbre ylUzey isleme teknikleri ve plaka
boyutlarina gére degerlendirme asamasinda, kayma agcisi ile kayma
direnci ifadeleri kullaniimistir.

Dogal taglarin ylzey parizlGliginin ylzey isleme teknigine gére degisimi
de sdtun grafikle gésterilmigstir. Fiziko-mekanik ézelliklerin kayma acisi ile
olan iligkileri incelendiginde veriler arasinda normal bir dagilim olmadigi
istatistik programi SPSS 10 programi ile belirlenmistir. Bu nedenle
parametrik olmayan sira analiz ydéntemlerinden Sperman rank korelasyon

yéntemi kullanilarak, SPSS 10’da veriler degerlendirilmistir.
5.1.1 Traverten Grubunda Yiizey Ozelligine Bagli Olarak Plaka
Boyutunun Kayma Acisina Etkisi

Ciplak ayakla gezilen islak bdlgelerde kullanilacak traverten grubu dogal
taglarin kayma agisina ylzey 6zelliginin etkisini gérmek amaciyla
cilalanmig, honlanmis ve eskitiimis ylzeylerde testler yapiimistir. Plaka
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boyutlar 30.5x30.5x1 cm, 40x40x2 cm ve 60x60x2 cm plakalari dikkate
alinarak cilali yizeyde, honlu ylzeyde ve eskitiimis ylzeyde kayma agi

degerleri incelenmistir.

Sekil 5.1 incelendiginde, cilalanmis traverten grubunda, ylzey 6zelliginin
kayma acisina olan etkisi gosteriimektedir. 30.5x30.5x1 cm plaka
boyutunda en kiicik kayma acisi 14.49 degeriyle Sar1 Traverten iken, ayni
boyutta Limra’nin 16.51 aci degerine ulastigi gérilmektedir. 40x40x2 cm
plaka boyutunda Afyon Traverten 12.92 ile en kiiglk kayma acisina karsi
Limra 15.38 ile bu boyutta en blylk kayma acgisina sahiptir. 60x60x2 cm
boyutunda ise, en blyidk kayma agi degerinin 19.51 ile Denizli Traverten’e
ait oldugu goértlmektedir. Plaka boyutunun degismesine bagli olarak
kayma acisI da degismektedir.
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Sekil 5.1: Traverten Grubunda Cilalanmig Ylzeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Acisina
Olan Etkisi

Honlanmis ylzeydeki Traverten grubu dikkate alindiginda, Gc¢ farkh plaka
boyutunda da Denizli Travertenin kayma agisi en blyUktir. Buna karsin
30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda Limra 16.84 derecelik kayma agisina
sahipken, Afyon Traverten 17.78 kayma agi de@erini almistir. Bu plaka
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boyutunda en klgik ile en blylk kayma acisi arasindaki deger 0.94
derecedir. 40x40x2 cm plaka boyutunda Afyon Traverten 14.1 kayma acisi
ile en kiglk kayma acgisina, Denizli Traverten ise 20.98 degeriyle en
blylk kayma acisina sahiptir. Bu plaka boyutundaki fark ise 6.88
derecedir. 60x60x2 cm plaka boyutunu inceledigimizde Afyon Travertende
en kigUk kayma agisi elde edilirken, Denizli Traverten bu plaka boyutunda
18.11°’lik kayma acisiyla en blyldk aciya sahip oldugu gézlenmistir (Sekil
5.2).
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Sekil 5.2: Traverten Grubunda Honlanmis Yiizeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Agisina
Olan Etkisi

Sekil 5.3, Eskitiimis Traverten grubu dogal taslarindaki plaka boyutuna
karsl kayma agisinin degisimini géstermektedir. Ug farkli boyutta da en
blylk kayma agisi degerinin Denizli Travertene ait oldugu gértlmektedir.
Buna karsi, Limra’nin t0m plaka boyutlarinda en kigik kayma acisi
degerine sahip oldugu saptanmistir. 30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda,
Limra 18.07, Denizli Traverten 30.62 kayma agcisi degerindedir. 40x40x2
cm plaka boyutunda, Denizli Traverten 23.22, Guimis Traverten 21.72,
Sarl Traverten 18.56, Afyon Traverten 17.74 ve Limra 16.3 kayma agisi
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degerlerine sahiptirler. Bu boyuttaki kayma direnci en blylk olan Denizli
Traverten, en kiclk kayma direnci de Limradir. Denizli Traverten fiziko-
mekanik &zelliklerinden porozite orani dikkate alinirsa, bu dogal tasin en
blylk kayma acisina sahip olmasi dogaldir. Cinkl binyedeki
gbzeneklilige bagl olarak kayma acisi artmaktadir.
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Sekil 5.3: Traverten Grubunda Eskitilmis Ylzeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Acisina
Olan Etkisi

5.1.2 Kirectasi Grubunda Yiizey Ozelligine Bagl Olarak Plaka
Boyutunun Kayma Acisina Etkisi

Kirectasi grubundaki cilalanmis ylzeylerin plaka boyutuna gbére kayma
acisinin  degisimini gdOsteren grafik Sekil 5.4'de verilmigtir.  Sekil
incelendiginde 30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda Cremo Anatolia 11.67 ile
en kuglk kayma agisi degerine sahip iken, Emperator 14.65’lik kayma
acisiyla, grup icindeki bejlerin en yiksek kayma acisi degerinde oldugu
gortlmektedir. 40x40x2 cm plaka boyutunda, Cremo Anatolia 10.71
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derece ile e kiicik kayma agisi degerindedir. Bunu Rosalia Light 11.03,
C.Tem 12.31, Rosalia Pink 12.51 ve Emperator ise 14.46 derecelik kayma
acisina sahiptir. 60x60x2 cm plaka boyutunda; Rose Anatolia 13.45
kayma acisi ile en biylk kayma direncine sahiptir. Emperator 13.16,
C.Tem 12.67, R.Pink12.38, R.Light 10.68 ve Cremo Anatolia 10.42 agi
degerlerini almistir. Buna gére kayma direnci en distk olan Cremo
Anatolia’dir.
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Sekil 5.4: Kiregtasi Grubunda Cilalanmig Ylzeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Agisina
Olan Etkisi

Sekil 5.5 incelendiginde, honlanmis Kirectasi Grubundaki dogal taslarin
kayma acilarinin plaka boyutuna gére degisimi goriilmektedir. Ug farkli
boyutta da Cremo Anatolia en kicUk kayma acisina sahipken, plaka
boyutunun artmasina bagl olarak kayma aci degerlerinin azaldigi
g6rilmektedir. Bunun nedeni, 30.5x30.5x1 cm ile 40x40x2 cm

boyutlarinda yapilan ¢alismada plakalarin aralari derz dolgu yapildigi igin
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60x60x2 cm lik plakaya gbére kayma acisi daha blyUktir. Emperator ise
30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda 16.04, 40x40x2 cm plaka boyutunda
15.74, 60x60x2 cm plaka boyutunda ise 15.53 kayma agisI degerindedir.
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Sekil 5.5: Kiregtasi Grubunda Honlanmis YlUzeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Agisina
Olan Etkisi

Benzer bir yaklagsimla, Sekil 5.6’daki Eskitilmis Kirectasi grubunda
30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda kayma acisi degerleri; Cremo
Anatolia’nin 13.82, Rosalia Light 15.58, Crema Tem 15.59, Rose Anatolia
15.62, Emperator 16.68’dir. Bu plaka boyutunda kayma direnci en blyuk
olan Emperator, kayma direnci en kligik olan ise Cremo Anatolia oldugu
saptanmistir. 40x40x2 cm plaka boyutunda, Cremo Anatolia 12.48
degerinde en klcuk kayma agisina sahip iken, Emperator 16.13 en blylk
kayma acisi degerindedir. Bu plaka boyutu arasindaki en kiglk ile en
blylk kayma acisi arasindaki aci degeri 3.65 derece olarak belirlenmigtir.
60x60x2 cm plaka boyutunda, Emperator 16.42, Rosalia Light 14.48,
Crema Tem 14.39, Rosalia Pink 14.08, Rose Anatolia 13.62 ve Cremo
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Anatolia 12.51 kayma acisi degerini almistir. Bu degerlere gére kayma
direnci en dusik olan Cremo Anatolia, en bilylk kayma direncide
Emperatora aittir.

- —®— Rose Anatolia
17 + —&— Cremo Anatolia
| —#—Crema Tem
—e— Rosalia Pink \e_//‘e
16 T ¢ Rosalia Light
| —©— Emperator

Kayma Acisi (°)
®

10 20 30 40 50 60 70
Plaka Boyutu (cm)

Sekil 5.6: Kiregtasi Grubunda Eskitilmis Yizeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Acisina
Olan Etkisi

5.1.3 Mermer Grubunda Yiizey Ozelligine Bagh Olarak Plaka
Boyutunun Kayma Acisina Etkisi

Mermer grubu icinde cilalanmis ylzeydeki kayma agisinin plaka boyutuna
gbre degdisimi grafikle verilmistir (Sekil 5.7). Sekil incelendiginde, Afyon
Seker U¢ plaka boyutunda da en distk kayma acisina sahiptir.
30.5x30.5x1 cm plakada 10.04, 40x40x2 cm plakada 9.85, 60x60x2 cm
plakasinda 9.25 degerini alarak plaka boyutunun artmasina bagh olarak
azalma g0Ostermistir. Buna karsin Dazkiri Siyahi, 30.5x30.5x1 cm plakada
15.37, 40x40x2 cm plakada 15.08, 60x60x2 cm plakada 12.48 kayma
acisi degerine sahiptir. Bu dogal taslarda plaka boyutunun artmasina bagl
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olarak, kayma aci degeri disme gdstermistir. Bunun nedeni ise, derz

dolgusunun etkisidir.
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Sekil 5.7: Mermer Grubunda Cilalanmis YUzeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Acisina
Olan Etkisi

Honlanmis ylzeyde Mermer grubunun kayma agisi, Sekil 5.8'de
30.5x30.5x1 plaka boyutunda Afyon Seker 12.35 dereceyle en dustk
degerdeyken, bunu Afyon Grili Seker 14.4, Salome 14.27, Ozer Beyaz
15.25 degerlerini almistir. Dazkiri Siyahi 20.32 kayma agisiyla en blyik
degere sahiptir. Ayni sekilde, Afyon Seker 40x40x2 cm ve 60x60x2 cm
plaka boyutundaki diger mermer grubundakilere gdére disik kayma
acisina sahiptir. Bu ylzden kayma direnci az olan bir dogal tastir. Buna
karsin Dazkiri Siyahi en blylk kayma direncine sahip oldugu sekilden
gbrulmektedir.
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Sekil 5.8: Mermer Grubunda Honlanmis Yiizeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Agisina
Olan Etkisi

Sekil 5.9 incelendiginde, Salome 30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda 15.62
ve 40x40x2 cm plaka boyutunda 15.55 kayma agisiyla en disik kayma
direnci gosterirken, 60x60x2 cm plaka boyutunda Afyon Grili Seker 14.09
degerini alarak en distk kayma acisinda oldugu saptanmistir. Ancak
60x60x2 cm plaka boyutunda Ozer Beyazin kayma acisi 15.9 olarak
hesaplanmistir. Bu degerle Ozer Beyaz bu plaka boyutunda kayma direnci
en blyUk olan dogal tastir.
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Sekil 5.9: Mermer Grubunda Eskitilmis Yizeyin Plaka Boyutuna Gére Kayma Agisina
Olan Etkisi

Calismada kullanilan dogal tas gruplarinin birbirlerine gbre olan kayma aci
degerlerinin karsilastirlmasi amaciyla Sekil 5.10°’da ki grafik cizilmistir.
Cilalanmis ylzey dikkate alinarak ¢izilen bu grafikte, Afyon Seker
30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda 10.05, 40x40x2 cm plakada 9.85,
60x60x2 cm plakada 9.25 kayma acisi degerindedir. Bu degerler
calismada kullanilan dogal taslarin igindeki en kigcik kayma agcisi
degeridir. Bu nedenle Afyon Seker kayma direnci en az olan dogal tastir.
Buna karsin Limra 30.5x30.5x1cm plakada 16.51, 40x40x2 cm plakada
15.38 kayma acisi degeriyle en biylk degeri almistir. Ancak, 60x60x2 cm
plakada Denizli Traverten dogal tasi 19.51 deg@erini alarak bu boyuttaki en
blyldk kayma agisina ulasmistir. Bu ylzden kayma direnci de en ylksek
olan dogal tastir. 60x60x2 cm plaka boyutunda traverten grubundaki dogal
taslarin, Kiregtasive mermer grubundakilere gére daha ylksek kayma
acisi degerine sahip oldugu gértlmektedir.
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Sekil 5.10: Cilalama Yapilmis Dogal Tastaki Kayma Acisinin Plaka Boyutuna Goére
Karsilastiriimasi (Kisaltilmis numune tanimlari Gizelge 4.1).

Sekil 5.11 incelendiginde, 30.5x30.5x1 plaka boyutunda en klg¢ik kayma
acisi degerini Kirectasi Grubundaki Cremo Anatolia verirken, en biylk
kayma acisi degeri 20.32 ile Dazkiri Siyahr’na aittir. Bu dogal tastan sonra,
kayma acisi azalarak Traverten grubundaki GUimuls Traverten, Denizli
Traverten, Afyon Traverten ve Limra’nin yer aldigi gérilmektedir. 40x40x2
cm ve 60x60x2 cm plaka boyutunda en buytk kayma acisi degerini Denizli
Traverten almigtir. Bu plaka boyutlarindaki en kigik deger ise Cremo
Anatolia’a aittir. Buna goére, 40x40x2 cm ve 60x60x2 cm plaka
boyutlarinda kayma direnci en kii¢ik olan Cremo Anatolia, en biylk olan
ise Denizli Traverten’dir.
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Sekil 5.11: Honlama Yapilmis Dogal Tastaki Kayma Acisinin Plaka Boyutuna Gére
Karsilastiriimasi (Kisaltilmis numune tanimlari Cizelge 4.1).

Eskitilmis ylOzeydeki tim dogal taslarin plaka boyutuna gére kayma
acllarinin degisimi  Sekil 5.12°’de  verilmistir.  30.5x30.5x1 cm plaka
boyutunda en ylksek kayma agisi 30.62 degeriyle Denizli Traveten oldugu
gortlmektedir. En kiclk acisi dederi 13.82 ile Cremo Anatolia aittir. Bu
degerler arasindaki fark ise 16.8 derecelik bir fark vardir. Eskitme
isleminden dolayi ylzeyde olusan farkhliktan dolay! bu dizeyde bir farkin
ortaya ciktigi disianilmektedir.
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Sekil 5.12: Eskitme Yapiimis Dogal Tastaki Kayma Acisinin Plaka Boyutuna Goére
Karsilastiriimasi (Kisaltilmis numune tanimlari Gizelge 4.1).

5.2 Yiizey islemenin Kayma Acisina Etkisi

Dogal taslarin plaka boyutu sabit tutularak yilzey islemesinin kayma
acisina olan etkisinin belirlenmesi i¢in ¢calismada kullanilan dogal taglarin
grafigi Sekil 5.13’de gosteriimektedir. 30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda,
cilali yiizeydeki en diisiik kayma agisina Ozer Beyaz, en yiiksek degeri ise
Limra almistir. Honlu ylizeyde ise, Cremo Anatolia 12.15 kayma agisi ile
en distk kayma direncine sahiptir. Dazkiri Siyahi, honlu ylzeyde 20.32
kayma agcisiyla en blylk kayma agisina sahiptir. Bu karsin eskitilmis
ylzeyde traverten grubu en yiksek degerleri alarak diger gruplarin icinde
en etkili sonucu verdigi gérilmektedir. Denizli Traverten en yiksek kayma
acisina alarak kayma direnci en ylUksek olan dogal tastir. Bunun nedeni
ise, traverten grubundaki dogal taslarin gézenekli yapisina ve eskitmede
kullanilan en uygun dogal taslar olarak travertenin kullaniimasi ile fark



edilen belirgin  ylzey ayrintilarinin  olusmasi kayma direncini
etkilemektedir.
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Sekil 5.13: 30.5x 30.5x1 Boyutlu Dogal Taslardaki Kayma Agisinin Yiizey isleme Tiiriine
Gore Karsilastinimasi (Kisaltiimis numune tanimlari Cizelge 4.1).

Sekil 5.14 incelendiginde, 40x40x2 cm plaka boyutunda ylzey isleme
Ozelliklerinin kayma agisina olan etkisi gérilmektedir. Cilalanmis ylzeyde
kayma acisi en disik olan mermer grubundan Afyon Seker iken, Limra
dogal tasinin 15.38 kayma acisi degeriyle en blyik kayma direncine sahip
oldugu gortlmektedir. Honlanmis ylzeyde en kigilk kayma acgisi Cremo
Anatolia 11,29 degerindeyken, Denizli Traverten 20.98 degerini alarak bu
yluzeydeki en blylk kayma acisina ulasmistir. Eskitilmis ylzeyde ise,
Kirectasi Grubu mermerler diger gruplara gére, kayma aci degerleri diisik
olan grup olarak goértlmektedir.Buradaki kayma acisi yiksek olan dogal
tas ise 23.22 degeri ile Denizli Traverten’dir.
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Sekil 5.14: 40x40x2 Boyutlu Dogal Tastaki Kayma Agisinin Yiizey isleme Tiriine Gére
Karsilastiriimasi (Kisaltilmis numune tanimlari Cizelge 4.1).

60x60x2 cm plaka boyutu dikkate alinarak yapilan ylzey igleme
Ozelliklerinin kayma acisina olan etkisi Sekil 5.15'de verilmektedir. Cilali
ylzeyde traverten grubundaki dogal taslarin en ylksek kayma acisi
degerlerine sahip oldugu goértlmektedir. Bu nedenle kayma direnci en
yUksek olan dogal tas traverten grubudur. Travertenlerin kayma direncinin
ylksek olmasi yapisindaki gézeneklerden kaynaklanmaktadir. Honlanmis
dogal taslara bakildiginda en disik kayma acisini Kirectasi Grubundan
Cremo Anatolia 11.09 derecelik degeriyle aldigi goérilmektedir. Ancak
Emperator 15,74 degeri ile Kirectagi Grubundakilere gbre daha ylksek
kayma direncine sahiptir. Eskitilmis ylzeyde, traverten grubunda ki dogal
taslarin kayma direnclerinin yiksek oldugu sekilde gértilmektedir. Kirectasi
Grubundan Cremo Anatolia 12.51 degeriyle en disik kayma acisina
sahiptir. Buna bagl olarak kayma direnci en az olan dogal tastir.
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Sekil 5.15: 60x60 Boyutlu Dogal Tastaki Kayma Acisinin Yiizey isleme Tiriine Gére
Karsilastiriimasi (Kisaltilmis numune tanimlari Cizelge 4.1).

5.3. Yuzey Plrazlialigiunin Kayma Acisina Etkisi

Dogal taslarin ydzey puOrazlaliginin kayma acisina olan etkisini
belirlemek amaciyla yapilan g¢alismada yuzey purizlilik (Ra) degeri,
Kirectasi ve Mermer grubunda Uc¢ farkh ylzey islemesinde hesaplanmis,
bununla ilgili veriler grafige aktariimistir (Sekil 5.16). Traverten grubunun
ylzey pur0zlGlik dederinin bu cihazla hesaplanamayacagi goértlmasgtar.
Gunkd kullanilan Perthometer M2 marka ylzey pardzlilik cihazinin
tarama ucu 17.5 mm araligi tarayabilmektedir. Traverten plakalarinda
yapilacak bu oélcimlerde, travertenlerin bosluklu yapisindan dolayi,
ylUzeyin tamamini karakterize edemeyecedi géruimustir. Travertenlerin
ylzeylerini tam olarak karakterize edebilecek ydntemler daha sonraki
calismalarda arastinlacaktir.
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Ylzey isleme tekniklerine bagh olarak ylzey purizlilik degerinde (Ra)
artis goértlmektedir. Sekil 5.16 incelendiginde, Kiregtasi Grubunda ylzey
plrGzIGlGginin, ylzey islemesine bagl olarak degisimi verilmistir.Cilah
ylzeylerde Ra dederi daha disik iken, honlanmis ylzeydeki Ra degeri
cilaliya gére artis gdstermistir. Sekilde en ylksek Ra dederine eskitilmis
ylzey sahiptir. Buna goére ylzey isleme 6zelligine bagl olarak Ra degeri
degisim gdstermektedir.
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Sekil 5.16: Kiregtas! Grubunda Yiizey Piriizltliginin Yiizey isleme Tekniklerine Bagli
Olarak Degisimi

Mermer grubundaki vylzey isleme teknigine bagli olarak ylzey
parazliligindeki  degisim  Sekil  5.17'de  verilmistir.  Bu  grafik
incelendiginde, cilali ylzeydeki Ra degerleri honlu ylzeye gbre disUktdr.
Ayni sekilde honlanmis ylzeylerde Eskitilmis ylzeye gére distktir. Buna
gbre, ylzey isleme tekniginden de bilindigi tGzere, plrizIlGlugu gidermek
amaclyla cilalama tekniginde ince taneli asindiricilar kullaniimakta ve
ylzey parlatiimaktadir. Bdylece vylzeydeki parGzIlulik minimuma
inmektedir. Bunun sonucu olarak sekilde de gérildigu gibi cilali ylzeylerin
Ra degerleri azalmistir.
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Sekil 5.17: Mermer Grubunda Yiizey PiriizIGliginin Yiizey isleme Tekniklerine Bagli

Olarak Degisimi

5.4. Mineralojik ve Petrografik Ozelliklerin Kayma Acisina Etkisi

Mineralojik ve petrografik 6zellikler, dogal taslarin ocakta kesiminden
bagslayarak tesislerdeki islenmesine ve daha sonraki kullanimlarinda etkili
oldugu bilinmektedir. Bu ylzden kayma agisinin tespitinde énemli bir rol
oynayacag! distnilmektedir. Clnkl dogal taslarin iyi cila alma ve yizey
islemlerinde tane yapisinin etkisi, taneler arasi baglarin farklihg gibi
etkenlerin etkili oldugu belirtilmigstir (Sarnsik vd. 2003). Bu yizden kayma

acisinda da mineralojik 6zelliklerin etkisinin olacagi disundimustar.

Bu calismadaki ylzey isleme tekniklerine gére belirlenen kayma acisi
degerlerine bakildiginda; Traverten grubu en yiksek kayma acisi degerine
sahiptir. Travertenlerin mineralojik ve petrografik incelemeleri sonucunda
esas bilesen olarak kalsit minerali saptanmistir. Kalsitin yani sira az
oranda kuvars ve opak mineralleri bulunmaktadir. Sari Traverten’de bitki
kavkilarindaki kuvars ve silis oranlari, Afyon Traverten’de ki opak

mineraller yizinden kayacin sertligi artmaktadir. Buna bagl olarak cila
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alma 6zelligi artmakta, kayma ac¢i degeri azalmaktadir. Fakat traverten
grubundaki dogal taslarda bosluk oranlari mevcuttur. Bosluk oranlari ve
bunlarin dagiimlarindaki farklilik kayma agisini etkilemektedir. Denizli
Travertenin, gruptaki diger travertenlere gére daha fazla oranda bosluga
sahip oldugu fiziko-mekanik ézelliklerde belirlenmistir. Kayma agisi ile ilgili
grafikler incelendiginde kayma agisinin arttigi gérilmektedir. Bu nedenle

bosluk oraninin artmasiyla kayma agisinin artacagi séylenebilir.

Kiregtasi Grubundaki dogal taglarin mineralojik ve petrografik 6zelliklerine
baktigimizda esas bilegsen kalsit bunun yaninda catlaklar ve erime
bosluklari boyunca sekonder kalsit dokulari ve demir eriyiklerinin
bulundugu belirtilmigtir. Bu catlak ve erime bosluklarinin farkli minerallerle
dolmasindan dolayr dogal taglarda farkli sertlige sahip bdlgeler
olusabilmektedir. Bu dogal taslarin daha sonraki kullanimlarinda bu
bbélgelerde mikro catlak ve dolgularin asinmasindan dolayl ylzey
Ozellikleri degisecektir. Buda kayma agisinin artmasina neden olacaktir.

Mermer grubunda yapilan mineralojik incelemeler sonucunda ana bilesen
yine kalsit mineralidir. Genellikle Ozer Beyaz, Afyon Seker ve Afyon Grili
Sekerin iri kristalli kalsit tanelerinin yan yana gelmesi sonucu olustuklari,
tanelerin kenarlari reaksiyona girerek yada hafif yan basin¢lara maruz
kalmasi sonucu tane sekli degismistir. Dogal tasglarin tane boyut dagilimi,
parlaklik ve cila alma 6zelliklerini direk etkilemektedir. Dizenli bir yapida
olan Ozer Beyaz, Afyon Seker ve Afyon Grili Seker numuneleri iyi cila
almalarindan dolayr kayma acilari distk ¢ikmistir. Bu gruptaki Dazkir
Siyahi ise metamorfizma gecirmis ve ince taneli bir yapi sergilemektedir.
Bu kayag¢ farkhhigindan dolayl ylzey isleme teknikleri yapilirken bu
yabanci kaya¢ blnyeden kopabilir yada farkli sertliginden dolayi ylzey
islemesinde yapida degisim olabilir. Bu etkiler dikkate alindiginda grafikte
Dazkiri Siyahr’'nin grup igindeki en blylk kayma agisina sahip oldugu
gO6rilmektedir.
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5.5. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Kayma Acisina Etkisi

Yapilan calismada dogal taslarin fiziksel ve mekanik 6&zellikleri
belirlenerek, bunlarin kayma acisina olan etkileri incelenmistir. Bu veriler
kullanilirken verilerin linear olmadigi tespit edilmigtir. Bu ylzden nonlinear
verilerin degerlendiriimesinde kullanilan Spearman Rank korelasyon
iligkisiyle kayma acisi ile fiziksel ve mekanik 6zellikler arasindaki iligki
incelenmigtir. SPSS programi “Statistical Package for Social Sciences”
istatistiksel bir analiz programidir ve birgok alanda cesitli amaglar igin
kullaniimaktadir (Altunigik vd. 2002).

Sperman’s rank korelasyon teknigi, iki farkh veri seti arasinda lineer bir
korelasyonun varhdinin belirlenmesi amaciyla hesaplanan korelasyon
katsayisinin, veri de@erleri Gzerinde olusturulan lineer ranklama esasina

dayanan bir nonparametrik regresyon yéntemidir (Mendenhall W).

Cizelge 5.1’de Spearman Rank korelasyon teknigi kullanilarak SPSS 10
istatistik programinda kayma acisinin; su emme, porozite, basing
dayanimi ve egilme dayanimi ile olan iligkileri hesaplanmistir. Kayma agisi
ile su emme arasindaki iliskiye bakildiginda, 0.654 degerini aldigi
gorulmektedir. Buna gére su emme ile kayma agcisi arasinda anlamh bir
iliski vardir. Porozite degeri ise 0.690 degerini almistir. Bu ylzden porozite
ile kayma agisI arasinda da anlamh bir iligkinin oldugu tespit edilmigtir.
Basin¢ ve egilme dayanimlari ise eksi deger alarak ters yénde bir iligkinin
oldugunu géstermektedir.
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Correlations

Cizelge:5.1: Cilal Yiizeydeki Kayma Acisinin Fiziko-Mekanik Ozelliklerle Olan lliskisi

| Kayma Acisi| Su Emme | Porozite Basing Egilme
Correlation Coefficien{ 1,000 ,654** ,690** -,565* -,537*
Kayma Agisi | Sig. (2-tailed) ; ,006 ,003 ,023 ,032
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficient| ,654** 1,000 ,517* -,298 -,609*
Su Emme Sig. (2-tailed) ,006 . ,040 ,263 ,012
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficient| ,690** ,517* 1,000 -,674** -,612*
Spearman's rho| Porozite Sig. (2-tailed) ,003 ,040 g ,004 ,012
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficient| -,565* -,298 -,674** 1,000 ,621*
Basing Sig. (2-tailed) ,023 ,263 ,004 3 ,010
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficienf  -,537* -,609* -,612* ,621* 1,000
Egilme Sig. (2-tailed) ,032 ,012 ,012 ,010 .
N 16 16 16 16 16

**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the .05 level (2-tailed).

GCizelge 5.2 incelendiginde, Spearman rank korelasyon testine gore,

kayma agisl! ile su emme arasinda deger 0.584 oldugu ve bunun anlamli

bir iligki oldugu, porozite ile kayma acisi arasinda ise 0.729 degerle cok

anlamh bir iligkinin oldugu bulunmustur.
Basing dayanimi ve egilme dayanimi degerlerinin kayma agisi ile olan

iliskisinde ters orantili oldugu ve anlamli olmadigi gérilmektedir.

Cizelge 5.2 : Honlu Yiizeydeki Kayma Acisinin Fiziko-Mekanik Ozelliklerle Olan lliskisi

Correlations

Kayma Acisi| Su Emme | Porozite Basing Egilme
Correlation Coefficien 1,000 ,584* ,729** -,532* -,535*
Kayma Agisi | Sig. (2-tailed) ; ,018 ,001 ,034 ,033
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficien ,584* 1,000 ,517* -,298 -,609*
Su Emme Sig. (2-tailed) ,018 g ,040 ,263 ,012
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficien| ,129** ,517* 1,000 -,674** -,612*
Spearman's rho| Porozite Sig. (2-tailed) ,001 ,040 5 ,004 ,012
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficien -,532* -,298 -,674** 1,000 ,621*
Basing Sig. (2-tailed) ,034 ,263 ,004 ; ,010
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficien -,535* -,609* -,612* ,621* 1,000
Egilme Sig. (2-tailed) ,033 ,012 ,012 ,010 ;
N 16 16 16 16 16

*. Correlation is significant at the .05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).
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Eskitilmis ylUzeydeki kayma agi degerlerini, fiziko-mekanik 6&zelliklerle
Spearman rank korelasyon teknigi ile degerlendirdigimizde, su emme ile
anlamli iliskinin olmadidi, porozite degerinin 0.578 ile anlamli oldugu
bulunmustur. Diger cilal ve honlu ylzeylerde oldugu gibi, eskitme ylzeyde
de Basing dayanimi ters iligkili 0.731 degeriyle anlamh, Egilme
dayaniminin ise yine ters iligkili ve 0.639 degerini alarak anlamli oldugu

tespit edilmigtir.

Cizelge 5.3: Eskitilmis Yiizeydeki Kayma Agisinin Fiziko-Mekanik Ozelliklerle Olan lliskisi

Correlations

Kayma Acisi| Su Emme | Porozite Basing Egilme
Correlation Coefficient 1,000 ,373 ,578* - 731* -,639**
Kayma Agisi | Sig. (2-tailed) , ,155 ,019 ,001 ,008
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficient ,373 1,000 517 * -,298 -,609*
Su Emme Sig. (2-tailed) ,155 , ,040 ,263 ,012
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficient ,578* 517 * 1,000 -,674** -,612*
Spearman'’s rho | Porozite Sig. (2-tailed) ,019 ,040 , ,004 ,012
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficient -731* -,298 -,674** 1,000 ,621*
Basing Sig. (2-tailed) ,001 ,263 ,004 , ,010
N 16 16 16 16 16
Correlation Coefficient -,639** -,609* -,612* ,621* 1,000
Egilme Sig. (2-tailed) ,008 ,012 ,012 ,010 0
N 16 16 16 16 16

*. Correlation is significant at the .05 level (2-tailed).
**. Correlation is significant at the .01 level (2-tailed).
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5.6 Dogal Taslarin Kayma Acisi

Siniflandiriimasi

Degerlerinin DIN 51097 Gore

Dogal Taslarda DIN 51097 standardina gére yapilan testler sonucunda

kayma agisi belirlenmemigtir. Cizelge 3.2’de Ciplak ayakla Gezilen Islak

Boélgelerin Kaymayi Onleme Ozelliginin Belirlenme testi sonuglarinin

siniflandinimasi dikkate alinarak, elde edilen degerlere gére hangi dogal

tasin hangi siniflama icinde yer aldigi gizelge 5.4’de verilmektedir.

Cizelge 5.4 : Deneyde kullanilan Dogal Taslarin DIN 51097 Gdére Siniflandiriimasi

Numune Cilal Honlu Eskitme

Isimleri [ 30.5x30.5x1 | 40x40x2 | 60x60x2 | 30.5x30.5x1 | 40x40x2 | 60x60x2 | 30.5x30.5x1 | 40x40x2 | 60x60x2
DT A A A A A B B B B
DT2 A A A B A A B B A
DT3 A A B B B B C B B
DT4 A A A A A A B A B
DT5 A A A A A A B A A
DT6 A A A A A A A A A
DT7 X X X A X X A A A
DTS A A A A A A A A A
DT9 A A A A A A A A A
DT10 A X X A A A A A A
DT11 A A A A A A A A A
DT12 A A A A A A A A A
DT13 A A A A A A A A A
DT14 A A A B A A B A A
DT15 X X X A X A B B A
DT16 X X X A A A B B A

Bu cizelgede belirtilen, Dogal Taslarin DIN 51097 gére siniflandiriimasinda kayma agisi

degerleri dikkate alinarak; X <12°, A= 12,°B = 18°ve C = 24° olarak yapilmistir.
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A siniflandirmasinda bulunan dogal taslar, genellikle kuru iken yalinayak
kullanilan koridorlar, tek yada grup soyunma odalar (sporcular igin), tim
ylzme havuzlarinda, derinligi 80 cm olmayan si§ ylzme havuzlarinda
kullanilir. B siniflandinimasindaki dogal taslar, A siniflandirmasi iginde
belirtilen alanlar disindaki yalinayak kullanilan koridorlar, yizme havuzu
cevresindeki alanlar, platformlar, cocuk havuzlari ve yagmurlu alanlardaki
merdivenlerde kullanilir. C siniflandirmasindaki dogal taslar ise, havuzlarin
kiyr egimlerinde,B siniflandirmasinda yer almayan su igindeki merdivenler,
ylzme havuzu disindaki merdiven basamaklarinda kullanilir. Cizelge 5.1
incelendiginde; dogal taslarin plaka boyutu ve ylzey islemesine gbére
degisimi sonucu farkli alanlarda kullanilabilecedi géralmektedir. DIN 51097
gére vyapilan siniflandirmada 12°nin  altinda kalan dogal taslar
degerlendiriimemistir. Bu nedenle cgizelge 5.4’de X olarak belirtilen dogal
taslarin ¢iplak ayakla gezilen islak zeminlerde kullanilmamasi uygundur.

Cilalanmis ylizeyde ve Plaka boyutu 30.5x30.5x1 cm ile 40x40x2 cm plaka
boyutunda tim dogal taslarin kayma acisi 12.0 degerine esit ve blyUktar,
bu nedenle A siniflamasi iginde yer almaktadir. Denizli Traverten
cilalanmig 60x60x2 cm plaka boyutunda B siniflamasi icinde yer alir. Bu

dogal tas disindakiler ise A grubunda yer alir.

GCizelge 5.4‘de honlanmis ylzey incelendiginde; 30.5x30.5x1 cm plaka
boyutunda Gimus Traverten, Denizli Traverten ve Dazkiri Siyahi isimli
dogal taslar kayma aci degeri 18.0 Uzerinde yer aldigindan B
siniflandirmasina gére kullanilabileceklerdir. 40x40x2 cm plaka boyutunda
DT3 dogal tasi B sinifinda yer alirken, diger dogal taslar A siniflamasi
icinde yer aldigi gortlmektedir. 60x60x2 cm plaka boyutunda Sari
Traverten ve Denizli Traverten numuneleri B  siniflamasinda
kullanilabilecegi bunlarin  disindaki dogal taslarin ise yine A
siniflamasindaki alanlarda kullanacagi saptanmistir.

Eskitilmis ylzeyde, DIN 51097 gbére kayma ac¢i degerlerine uygun olarak
yapilan siniflandirmalarin (A,B,C) hepsi yer almaktadir. Denizli Traverten,
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30.5x30.5x1 cm plaka boyutunda C siniflandirmasi iken Sari Traverten,
GUumuUs Traverten, Afyon Traverten ve Limra B olarak tespit edilmigtir.
Traverten grubunun eskitme yapilmasi durumunda kayma acisinin 18
derecenin Ustliinde olacagi goérilmektedir. Kirectasi Grubundaki (Rose
Anatolia, Cremo Anatolia, Crema Tem, Rosalia Pink, Rosalia Light,
Emperator) dogal taslarin 12 dereceden buylk ama 18 dereceden klguk
deger aldigi goriilmektedir. Mermer grubunda ise Salome ve Ozer Beyaz
A iken; Dazkiri Siyahi, Afyon Seker ve Afyon Grili Seker B sinifindaki
kullanim alanlarinda degerlendirilir. 40x40x2 cm plakada Sari Traverten,
GUmUs traverten, Denizli Traverten,Afyon Seker ve Afyon Grili Seker isimli
dogal taslar B siniflamasinda, bunlarin digindakiler ise kayma agi degeri
18 derecenin altinda oldugu icin A siniflamasinda yer alirlar. 60x60x2 cm
plakada Sari Traverten, Denizli Traverten ve Afyon Traverten B iken, yine
diger dogal taglar A siniflamasi igcinde kalirlar.
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6. SONUCLAR

Yapilan c¢alismalar sonucunda, ylzey kaplama malzemesi olarak
kullanilacak dogal taslarin, DIN 51097 “Ciplak ayakla Gezilen Islak
Bélgelerin  Kaymayi Onleme Ozelliginin  Belirlenmesi”  standardi
kullanilarak ¢ farkli boyut da honlanmis, cilalanmis ve eskitiimis
ylzeylerdeki kayma acilari hesaplanarak, bu dogal taslarin islak
zeminlerde ki kaplama emniyetinde dikkat edilecek unsurlar belirlenmistir.

Dogal taslarin bu calismadaki ylzey islemeleri cilalama, honlama ve
eskitme olarak secilmis ve bu ylzeylerde kayma agisi degeri
hesaplanmigtir. Sonucta kayma acisi degeri en blylk olan ylzey
eskitiimis dogal taslardir ve kayma riski en dislUk oldugu icin islak
zeminlerde kullanimi uygundur. Traverten grubundaki dogal taslar, 1slak

zeminler icin belirlenen siniflamanin timande kullanilabilir.

Dogal taslarin ylzey pUrGzlGligt incelendiginde, cilalanmis ylzeydeki
ylUzey porazlGloga (Ra) degerleri az iken honlanmis ylzeyde artis
gbstermistir. Ylzey PUrGzlGlaganidn (Ra) en blylk degeri ise eskitilmis
ylzeyde aldigi belirlenmigtir. Buna bagli olarak kayma agisi; cilal
yUzeylerde daha dusik, eskitiimiste yUksektir. Buradan ytzey purtzlalik
degeri arttikca, kayma acisi artmakta oldugu belirlenmisgtir.

Ayrica calismadaki dogal taslarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmigtir. Buradaki kayma acisina etkili olan en énemli 6zellik porozite
oranidir. Dogal taslardaki porozite orani arttikga, kayma acisi degeri
artmaktadir. Bu ylzden % 5.38 ile %13,6 arasinda degdisen porozite
degerlerine sahip Traverten grubunun kayma acisi da artis
gOstermektedir.

Dogal taslarin plaka boyutlarina ve yizey islemelerine gére elde edilen
kayma aci degerleri, DIN 51097 standardinda belirtilen siniflandirmaya
uygun olarak islak zeminlerde hangi alanlarda kullanilacag: saptanmistir.
Gogunlukla A sinifi icinde kalan dogal taslar; genellikle kuru iken yalinayak
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kullanilan koridorlarda, sporcularin soyunma odalarinda, si§ ylzme
havuzlarinda kullanilabilir. B siniflamasinda yer alan eskitiimis dogal
taslarin bu grupta yer aldigi belirlenmigtir. Bunlar; ylzme havuzu
cevresindeki alanlarda, c¢ocuk havuzlarinda, yagmur veya islanan
bdlgelerdeki merdivenlerde, yizme havuzu disindaki merdivenlerde ve
platformlarda kullanilir. C siniflamasindaki dogal taslar ise; egimli havuz
kenarlarinda, su iginde kalan merdivenlerde ve B siniflamasi iginde

siralanan tUm alanlarda da kullanilabilir.

Bu tez calismasi sonucunda; kaplama malzemesi olarak kullanilacak
dogal taslarin, kayma direncinin tespit edilmesinin énemli bir parametre
oldugu belirlenmigstir. Dogal tas sektdériinin son yillardaki gelisimine ve
uluslararasi piyasada rekabet edebilme yetenegine kavusmasi icin, dogal
taslarin  kaliteli ve bunlarin standartlara uygun olmasi gerektigi
bilinmektedir. Bugline kadarki slUre¢c de genelde; malzemenin genel
Ozelliklerini belirlemek ve kullanim yeri optimizasyonu ile kaplamada
sadece renk ve doku 6zelligi arastirlmistir. Ancak ginimuizde, yap! ve
kaplama olarak kullanilacak dogal taslarin, ylzey kaplamasi olarak
uygunluguna dikkat edilmekte ve ihracatta 6nemli bir unsur olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Kayma direnci deney sonuclari bu asamada
devreye girerek dogal tas sektériinde énemli bir veri agigini kapatacagi
disinidimektedir.
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EKLER

SARI TRAVERTEN AFYON TRAVERTEN | DENIZLI TRAVERTEN GUMUS TRAVERTEN LIMRA
30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm
Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali Honlu | Eskitme | Cilal | Honlu | Eskitme
12,2 (13,82 | 17,02 152 [156 |18/4 16,2 15,3 28,4 18,1 23,22 23,8 16,1 |16,1 [18,2
13,9 [17,2 | 23,6 141 [16,1 204 15,4 19,2 29,4 15,8 22,27 1233 16,7 |18 18,4
13,8 [16,5 [225 15,8 [18,1 [23,2 14,8 19,1 29,9 15,9 19,1 22,4 15 16,3 | 18,4
151 [19,2 [224 16,5 [17,2 |20,8 13,7 19,7 31,7 16,1 17,8 23,9 16,1 [171 [17,9
15,3 [18,4 [22,8 16,8 [19,1 [21,9 13,3 19,1 31,8 16,7 19,4 22,7 16,8 |156 [17,9
143 [17,8 [12,35 149 [179 [224 15 19,4 |33,3 16 20,63 24,9 16,5 [155 [185
13,4 [17,5 |23,6 16,7 [18,5 [10,65 18,66 | 18,5 |284 16,87 17,8 24 18,1 |18 18,3
16,1 [9,25 |19,1 15,1 [17,9 [10,56 14,09 |16,7 |324 16,6 15,13 |25 16,6 |16,2 [18,4
15,5 [172 | 21,6 154 [18,8 [20/4 14,3 18,5 [32,1 15,2 17,6 23,2 16,4 |18 17,5
15,3 [18,5 |23,1 145 [18,6 |22 14,3 18,8 |28,8 15,7 19,4 23,1 16,8 |176 [17,2
14,49 | 16,54 | 20,81 15,5 | 17,78 | 19,07 14,975 | 18,43 | 30,62 16,297 | 19,235 | 23,63 16,51 | 16,84 | 18,07
SARI TRAVERTEN AFYON TRAVERTEN | DENIZLI TRAVERTEN GUMUS TRAVERTEN LIMRA
40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm
Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme
13,4 [16,7 [17,2 11,1 [13,4 |18 13,7 18,9 22,8 12,6 17,6 21,8 154 |16,4 [16,2
142 [17,3 |18,6 11,8 [134 [16,9 14,1 19,4 |234 12,2 17,4 22,1 159 16,9 [16,7
13,5 [174 [174 13,2 [15,3 |15 12,9 20,9 [23,5 14,2 17,4 21,5 149 [171 [159
142 [16,8 [19,8 12 14 17,2 13,5 21,8 234 12,6 18,2 21,5 152 |[16,2 [16,9
146 [17,2 |19 121 |15 17,3 13,2 21,2 23,8 12,5 18,1 22,1 152 16,8 [16,9
13,9 [176 [18,6 13 134 [18/4 14,2 21,8 [ 231 14,4 17,6 21,3 158 |16,2 [16,3
13,4 [172 [18,8 122 [13,2 |18,6 13,8 221 229 12 17,5 21,8 15 16,3 | 16,1
13,8 [16,8 |184 141 [131 [18,7 13,6 21 22,8 14,8 16,5 21,8 15 17 15,8
141 [16,7 [19,56 149 [151 [184 13,6 216 (224 14,4 16,4 22,2 16,1 |16,7 [15,9
13,1 [16,5 [18,2 14,8 [151 [18,8 12,8 19,7 [ 241 14,3 16,4 21,1 153 [16,5 [16,3
13,82 | 17,02 | 18,56 12,92 | 14,1 | 17,74 13,54 | 20,84 | 23,22 13,4 17,31 | 21,72 15,38 | 16,61 | 16,3
SARI TRAVERTEN AFYON TRAVERTEN | DENIZLi TRAVERTEN GUMUS TRAVERTEN LIMRA
60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm
Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilal | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme
13,9 [17,3 [17,9 145 [142 |16,8 21 16 22,4 14,3 15,8 14,6 124 |[14,3 [15/4
16,4 [17,6 [19,2 15,6 [14,6 [17,7 20,1 18,9 [22,1 16 16,9 16,6 16,1 [17 15,8
15,8 [18 18,9 16,5 [14,5 [18,3 19,5 17,7 1224 15,6 18,3 15,6 146 [14,7 [15/4
15,5 [18 18,8 15,2 [15,2 [18,7 18 18,6 22,9 16,9 18,4 16,7 15,9 [15,7 [151
13,5 [18,5 [18,9 14,8 [15,7 [19,2 18,5 19,3 | 23,1 16,3 18,4 17,1 14,3 [17 15,4
146 [17,9 [179 16,2 [16,8 [19,2 18,4 18,4 22,6 17,7 19,4 16,9 154 |15 16
171 [18,3 [18,7 15,2 [16,6 |18,3 17,9 18,7 21,3 16,7 19,5 17,1 152 |[17,3 [15,8
15,3 [18,3 [18,2 171 [12,9 [195 20,8 191 21,9 17,4 17,8 17,8 156 |[153 [14,8
15,2 [18,7 [18,3 141 [156 [19,5 18,3 17,3 | 221 17,3 17,3 18,3 158 | 14,2 [153
171 [18,6 |18, 17,6 [155 [19,3 22,6 171 21,9 19,2 17,6 17,4 156 |[13,1 [153
15,44 | 18,12 | 18,49 15,68 | 15,16 | 18,65 19,51 | 18,11 | 22,27 16,74 (17,94 | 16,81 15,09 | 15,36 | 15,43
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CREMA ANATOLIA ROSE ANATOLIA ROSALIA PINK ROSALIA LIGHT TEM
30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm
Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilah | Honlu | Eskitme | Cilal | Honlu | Eskitme
11,9 (12,3 [ 14,1 12,4 |13,6 | 15,6 12,7 13,9 |16,2 12,4 | 141 |157 12,9 | 141 |16,2
10,6 [12,1 [139 126 [16,1 [152 121 [14,6 [159 12,8 |15 15,1 13,9 [142 |15
11,5 [12 14,1 121 [155 |[157 129 [14,2 [158 134 | 143 [148 13,7 |13,7 |15
116 [11,8 [135 129 [135 [149 11,5 [13,9 [16,2 134 | 141 [154 11,2 [13,7 [15,8
111 [11,9 [13,6 13,9 [13,9 [145 124 |14 16 129 |141 [154 13 141 | 157
11 11,4 | 13,9 12,2 [14,7 [149 125 |14 15,7 12,8 | 14,8 [15,8 11,3 |141 [15,7
11,2 [125 [139 13,9 [156 |164 12,2 [14,7 157 125 |13,9 [159 12,3 |145 [15.2
11,2 [124 |14 11,7 [15,7 [ 16,8 12 14,7 | 15,6 125 [13,9 [159 13,3 | 14,4 |159
124 [125 [132 123 [16,5 [16,2 14 145 | 15,6 12,1 |142 |16 11,9 [144 |16/
142 [12,6 |14 12 16,8 |16 143 [13,9 [159 132 | 14,8 | 158 13,6 | 13,9 |153
11,67 | 12,15 | 13,82 12,6 | 15,19 | 15,62 12,66 | 14,24 | 15,86 12,8 | 14,32 | 15,58 12,71 | 14,11 | 15,59
CREMA ANATOLIA ROSE ANATOLIA ROSALIA PINK ROSALIA LIGHT TEM
40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm
Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilah | Honlu | Eskitme | Cilal | Honlu | Eskitme
10,2 | 10,8 | 12,9 12,8 | 14,7 |14 12,9 |11 14,3 11,56 | 13,8 | 146 13 13,2 | 13,5
11 11,1 | 115 12,9 13,9 |13,7 12,9 12,9 | 14,9 10,9 142 |157 12,9 | 13,9 |139
10,4 |11,6 | 12,8 11,9 13,9 | 13,7 12,4 12,4 13,7 11,2 |14 14,6 11,6 |145 |15
10,6 | 11,2 |12,8 11,9 | 14,1 13,9 12 11,9 13,8 11 13,2 | 14,7 12,9 | 143 |149
10,8 [ 11,2 [121 12,4 14,2 | 145 12 11,9 | 141 11 13,4 | 14,7 11,2 | 13,8 | 14,2
10,8 | 10,9 |125 12,7 14,6 | 14,2 12,8 114 |14 10,9 | 141 |15 11 13,9 | 14,6
10,5 | 11,4 12,8 12,3 [ 14,7 [ 141 12,8 12,2 | 13,9 10,8 | 13,9 |15.2 13 14 13,8
10,7 | 11,8 | 12,4 12,5 [14,6 [ 14,1 12,1 12,3 | 13,6 10,9 | 13,8 | 146 12,6 | 141 | 147
11,1 [ 11,7 [121 12,7 |14 13,9 12,4 |13 14,5 10,9 | 13,2 |143 12,4 | 135 |14.2
11 11,2 12,9 12,4 145 143 12,8 12,8 | 14,3 11,2 |[142 |15.2 12,6 | 13,7 |13,9
10,71 | 11,29 | 12,48 12,45 | 14,32 | 14,04 12,51 12,6 | 14,11 11,03 | 13,78 | 14,86 12,31 | 13,89 | 14,27
CREMA ANATOLIA ROSE ANATOLIA ROSALIA PINK ROSALIA LIGHT TEM
60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm
Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme
10,9 [105 [11,8 124 [12,4 |13 12,8 [12,9 [14,7 9,8 12,8 | 151 104 |13,1 [15,2
10,2 [11,2 |13 129 [141 [13)9 13,2 |12 14,2 104 |[11,2 [148 12,1 [14,8 [14.3
10,3 |11 12,6 13,2 [13,1 [135 11,6 [11,7 [139 10,2 [12,8 [14,9 12,7 [142 [138
9,9 11,6 [127 129 [13,6 [13,5 11,7 [121 [145 9,9 124 | 14,8 12 13,4 |13,9
9,8 10,9 | 12,6 14,7 |14 14 125 [12,9 [142 11 12,3 | 14,6 12,6 |13,1 [14,7
10,3 [11,7 [124 15,4 [152 [13,8 11,7 [11,9 [13,8 10,8 | 11,9 [13,9 13,5 [13,4 [14,2
10,4 [11,4 [119 12,7 |13 13,8 13,2 [12,8 [13,8 10,9 [12,8 [145 13,9 [14,2 [149
10,8 | 11,5 |12,8 13,9 | 124 | 134 12,6 124 |14 11,3 |125 |14.2 13,1 | 14,7 | 145
10,7 10,6 | 12,7 12,2 13,2 |13,2 11,8 126 |14 11,2 |12,3 |13,8 13,1 | 14,8 | 141
10,9 | 10,5 |12,6 142 12,9 |14 12,7 13,6 | 13,7 11,3 | 11,9 [ 142 13,3 | 13,9 |143
10,42 | 11,09 | 12,51 13,45 | 13,39 | 13,62 12,38 | 12,49 | 14,08 10,68 | 12,29 | 14,48 12,67 | 13,96 | 14,39
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SALOME OZER BEYAZ DAZKIRI SIYAHI AFYON SEKER AFYON GRILI SEKER
30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm 30,5x30,5x1 cm

Cilali | Honlu | Eskitme | Cilah | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilal | Honlu | Eskitme | Cilal Honlu | Eskitme
12,3 | 141 | 154 14,7 | 141 |16/4 13,3 | 17,1 | 20,1 9,5 12,3 |20,1 11,1 14,3 18,4
13,4 |16,7 [153 148 [14,4 [178 146 |[18,5 [20,6 10,3 [12,9 [21,2 10,8 14,9 17,6
141 [14,8 [16,2 134 |156 [17,6 16,2 |17,6 [20,4 10,9 [11,9 [214 10,8 14,8 17,6
145 [145 [148 15 17 18,4 144 20,7 [19,9 10,5 [12,5 [205 11,8 14,6 18,7
13,5 [145 [14,7 156 [12,8 [17,2 16,3 [20,7 |21 9,8 125 19,6 10,9 14,3 19,1
142 [12,2 [15,9 134 |16,3 [174 15,7 21,1 [20,8 8,8 123 22,8 10 14,3 19,2
145 [14,8 | 16,1 146 |16,3 [158 15,7 21,3 [20,7 10,5 | 11,8 |20,8 10,4 13,9 18,9
14,7 |13 16,2 15,7 [16,5 [16,9 171 22,4 [20,8 9,8 125 21,5 10,6 14,2 19,3
13,8 [13,9 [15,9 16,2 |13,4 [178 172 214 |21 10,6 |125 [22/4 10,6 13,9 20,8
142 [142 [15,7 15,7 |16,1 [16,8 13,2 [22,4 [20,9 9,7 12,3 20,8 10,2 14,8 20,4
13,92 | 14,27 | 15,62 14,91 | 15,25 | 17,21 15,37 | 20,32 | 20,63 10,04 | 12,35 | 21,11 10,72 | 144 19

SALOME OZER BEYAZ DAZKIRI SiYAHI AFYON SEKER AFYON GRILi SEKER

40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm 40x40x2 cm

Cilali | Honlu | Eskitme | Cilah | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilal | Honlu | Eskitme | Cilal Honlu | Eskitme
12,9 | 143 | 154 13,4 | 149 |16/4 14,3 | 16,3 |17,8 9,5 10,5 18,9 10,5 14,2 18,6
13,4 | 145 |16 12,9 | 152 |17.2 13,8 | 17,6 |18.2 9,1 11,4 18,8 11,2 14,5 19,2
12,9 | 141 | 154 14 15,7 |16 13,7 | 171 181 10,2 | 11,7 |18.8 10,9 13,9 18,4
13,6 | 13,9 |158 13,8 | 13,9 |16 13,7 | 171 181 10,9 | 11,3 |179 10,6 13,9 18,4
13,4 | 13,9 |159 13,4 | 148 |159 146 |16,8 |17,4 10,6 | 11,4 |185 10,6 14,6 19,1
13,4 | 141 | 151 13,7 | 148 |17.2 12,9 |165 |[17.2 9,6 11,6 18,2 10,9 14,2 18,2
14 14 15,4 12,9 | 146 |16,9 142 (16,8 |17,9 9,4 11,3 18,5 10,4 14,5 18,5
13,1 | 13,9 |158 13,2 | 151 |16,9 142 |16,5 |185 9,4 12,4 18,8 10,4 14,5 18,5
1356 | 142 |149 13,9 | 13,9 |16,8 143 |16,4 |17/4 9,2 12,1 184 10,1 15,1 19,3
13,2 | 13,6 |157 14 14,2 | 16,3 141 |176 |17/4 10,6 | 125 |18,6 10,9 14,9 18,4
13,34 | 14,05 | 15,55 13,52 | 14,71 | 16,56 13,98 | 16,87 | 17,8 9,85 | 11,62 | 18,54 10,65 | 14,43 | 18,66

SALOME OZER BEYAZ DAZKIRI SiYAHI AFYON SEKER AFYON GRILi SEKER

60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm 60x60x2 cm

Cilali | Honlu | Eskitme | Cilah | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali | Honlu | Eskitme | Cilali Honlu | Eskitme
13,7 |15,3 [15,6 116 |141 [156 11,3 [14,4 [16,7 9,2 144 | 15,6 10,7 13,5 14,2
141 |11,8 [158 9,8 13,7 | 15,6 13,1 |141 [154 9,5 143 16,6 11 13,4 14,5
13 13,7 | 154 14,7 14,2 |16, 124 17,3 [15,8 9,5 145 14,9 10,6 13,1 13,5
121|141 [159 144 |14 15,9 12,8 |171 [158 9,4 10 15,2 10,1 12,9 13,3
11,1 | 14,7 [158 125 |15,7 [16/4 11,8 |16,6 |[16/4 9,2 11,8 16,5 10,2 14,3 12,5
12,7 |14,7 [16/4 12,7 [14,8 [153 114 |16,3 [16/4 9,4 11,8 | 15,6 10,3 13,7 13,6
14 145 15,2 12,8 16,3 [16,5 11,7 [15,3 [16,7 9,4 15,6 |15,8 10,7 13,4 15,4
11,9 | 13,4 |158 12 16,5 | 16,4 12,3 | 14,3 |159 9,2 13,9 14,8 10,4 13,8 15,6
12 13,2 15,9 13,6 | 145 |156 152 | 17,4 |158 8,9 13,8 | 16,3 10,5 12,9 13,5
12,2 | 14,4 |16,2 14,1 | 15,7 | 156 12,8 | 16,7 |64 8,8 13,8 | 16,3 11,1 13,8 14,8
12,68 | 13,98 | 15,8 12,82 | 14,95 | 15,9 12,48 | 15,95 | 15,13 9,25 | 13,39 | 15,76 10,56 | 13,48 | 14,09
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