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ZEMINLERDE KAPLAMA OLARAK KULLANILAN
ANDEZITIN KAYMA DIRENCINE SU iTiCi KIMYASAL
MADDE ETKISINIiN iINCELENMESI

Investigation of Water Repellent Chemical Effect to Slip Resistance of
Andesite Used as Paving Stone

Mustafa Yavuz CELIK" & Murat SERT** & Zeyni ARSOY™**

1. Giris

Dogal taglar, bilinen en eski ingaat malzemelerinden birisi olmasi
nedeniyle binlerce yildir insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Yapilarda
genellikle yiizeyleri diizeltilerek parlatilmis dogal tas riinleri
kullanilmaktadir (mermer, granit, kirectasi, traverten, bazalt gibi).
Yapilarin diisey ylizeylerinde (i¢ ve dis), taban désemesinde, merdiven
basamaklarinda ve dekoratif amacli gerceklestirilen her tiirlii kaplamalarda
kullanilan taslara da ticari alanda "mermer" denilmektedir. Ozel islemlerle
yiizeyi piiriizlii hale getirilmis ve parlatilmadan kullanilan cephe kaplamasi
ve doseme uygulamalari da son zamanlarda yayginlagmistir. Yol ve
kaldirnrm dosemesi, bordur tasi, duvar, g¢ati Ortiisii, kiyr tahkimati,
dalgakiran ve baraj ingaati, agrega iiretimi gibi genis bir alanda kullanilan
dogal taglar i¢in de "yapi tas1" terimi kullanilmaktadir (Celik, 2015).

Yap1 tas1 olarak kullanilan dogal taslardan birisi de andezittir.
Andezitler, mermer sektoriinde cilasiz, honlu veya degisik yiizey
sekillendirme islemleri uygulanmis olarak kullanilir. Andezitler belirli
ebatlarda kesilerek dekoratif amacgli olarak yapilarda kaplama ve
dosemelerde, merdivenlerde siklikla kullanilmaktadir. Andezitler kisin
buzda kaymaz oOzellik gostermeleri, asinma ve atmosfer etkilerine
dayanikli oluslari, diger magmatik kayaglara gore (granit, bazalt vs) daha
ucuz ve kolay iiretilmeleri nedeniyle yaya yollar1 ve kaldirimlar i¢in ideal
bir kaplama malzemesidir. Bunun yani sira silinmis, cilasiz yiizey sekilleri
ile son yillarda kullanicilarin, o6zellikle kent i¢i diizenlemelerde
Belediyelerin tercihi olmaktadir. Andezitler; parlatilmadan parke, bordiir,
kaplama, blokaj, kaldirinm ve insaat tast olarak kullanilmaktadir.
Andezitler, ayn1 zamanda eskitmeye uygun taslardir ve antik goériiniim
verirler. Ayrica ¢ekiglenmis veya kaba yontulmus yiizey sekilleri ile tarihi
dokuyu hatirlatan yapilarda basar1 ile kullanmilmaktadir. Andezitlerin
kaldirim ve yaya yolarinda kaplama ve kaldirim tas1 olarak kullanilmasina
ait ornekler Sekil 1’ de goriilmektedir.

" (Dog. Dr.); Afyon Kocatepe Universitesi, E-mail:mycelik@aku.edu.tr
** (Ogr. Grv.); Afyon Kocatepe Universitesi, E-mail:msert@aku.edu.tr
*** (Ogr. Grv.); Afyon Kocatepe Universitesi, E-mail:zeyniarsoy@aku.edu.tr
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Dogal yapi taglarinin yiizeyleri, kullanim yeri ve amaglarina gore
islenmektedir. Dekoratif amagli kullanilan yiizey tipi islemleri honlama,
cilalama, alevle yakma, eskitme, kumlama, ¢ekigcleme, doldurma ve asitle
yikamadir. Bunlardan bazilari el is¢iligi yontemleriyle yapilirken, bazi tag
yiizeyleri de mekanik makinalarda sekillendirilmektedir (Celik ve
Kavusan, 2001; Celik, 2003).

Sekil 1. Andezitin kaldinm ve yaya yolarinda kaplama ve kaldirim tast
olarak kullanilmasi. (a: Afyonkarahisar’da bir kaldirim, b: Emirdag’da bir
yaya yolu, c: Afyonkarahisar Anit Park merdivenleri, d: Afyon Kocatepe
Universitesi Kampiisii)

Yaya trafiginin yogun oldugu alanlarda, zemin kaplamasi olarak
kullanilan dogal taslarda, 6zellikle yagish ve 1slak ortamlarda kayma
emniyetinin yliksek olmasi gerekmektedir. Bu nedenle insan trafiginin
yogun oldugu, kaldirimlar, yaya yollari, metro, otogar ve aligveris
merkezlerinde genellikle yiizeyi piiriizlii kaplama taglar1 kullanilarak
kayma riskini en aza indirmek hedeflenmektedir. Ozellikle yagmurlu ve
karl1 havalarda, dis mekanlarda yaya yollar1 ve kaldirimlarda, havuz kenar1
gibi 1slak alanlarda ve banyo, tuvalet, hamam gibi 1slak olabilen ig
mekanlarda yayalarin ve kullanicilarin kayma emniyetinin yiiksek olmasi
istenen alanlarda, emniyeti attiran dogal taslar kullanilmalidir.

Kayma direnci, tizerinde yiiriinen zemin kaplama malzemesi ylizeyi ile
ayakkabi tabaninin etkilesimi olarak tanimlanmaktadir. Yasam, yiiriiyiis ve
gezi alanlarinda zemin kaplamasi olarak genellikle beton, seramik,
dogaltas gibi farkli suni ve dogal malzemeler kullanilmaktadir. Insanlarin
kaymasina bagli olarak diisme sonucu olusabilecek kazalarin 6nlenmesi ve
daha emniyetli bir yilirime yilizeyi i¢in bu malzemelerin kayma
potansiyellerinin  belirlenmesi  gerekmektedir.  Giiniimiizde, bu
malzemelerin kayma direncini 6lgen ¢ok sayida yontem ve cihaz
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gelistirilmistir.

Bu cihaz ve yontemler, kuru, 1slak ve yagli ortamlarda zemin kaplamasi
olarak kullanilan malzemelerin kayma potansiyellerinin belirlenmesinde
onemli rol oynayan kayma acisi, kayma direnci siirtinme katsayisi ve
ylizey plrizliligi gibi parametrelerin tespitinde kullanilmaktadir
(Coskun, 2015).

Kaplama malzemelerinde kayma direncinin 6l¢iimii i¢in {iretilen test
cihazlar1 kayma direncini, dinamik ve statik siirtiinme katsayisini
belirlemek amaciyla tasarlanmiglardir. Buradan yola cikarak istenen
ozelligi belirlemek igin dogru yontemi segcmek gerekmektedir. Bu amagla
kullanilan test cihazlari: Yatay siirtinme Ol¢iim metresi, Yatay
dinamometre, James makinesi, Pandiil (Sarkag) cihazi ve Egik diizlem test
cihazidir (Giircan, 2006).

Sarkacg testi; siirtlinme katsayisi testi, portatif kayma diren¢ kizag,
Ingiliz sarkac1 olarak bilinmektedir. Calisma prensibi Ingiliz standardina
uygundur. Bu cihaz, yollardaki kayma direnci degerlendirilmesinde
kullanilmasina ragmen, ayakkabi kayma hareketine benzetilerek dizayn
edilmistir. Ol¢iimde sarkactaki temsili ayakkabinin hareketine dayanir (4S
lastik pence), kontrollii sartlarda yerlestirilen yiizey malzemesi lizerinde
sallanir. Siirtlinme katsay1 degeri dl¢iiliir (Giircan, 2006).

Literatiirde degisik dogal taglarin kayma direncini konu olan ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu c¢aligmalarda g¢ogunlukla Pandiil (sarkac)
yontemi ile egik diizlem test cihazi kullanilmistir. Bu ¢aligmalar genellikle
mermer, kiregtasi, traverten ve granitler tizerine yapilmistir (Bowman vd.,
2002; Karaca vd., 2013; Coskun ve Sarnusik, 2015). Seramik, lastik ve
beton gibi diger kaplama malzemeleri hakkinda c¢alismalar da
bulunmaktadir (Chang, 1999; Bowman, 2003; Li vd., 2004; Georg, 2011;
Yamaguchi ve Hokkirigawa, 2014; Kim, 2018; Terjék ve Dudas, 2018).
Zemin kaplama malzemesi olarak kullanilan andezitlerin kayma direnci
hakkinda bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.

Gircan (2006), egik diizlem test cihazi kullanarak kalsiyum karbonat
kokenli, 16 farkli traverten, kiregtasi ve mermerin ii¢ farkli yiizeydeki
(honlanmis, cilalanmis ve eskitilmis) kayma acilarin1 hesaplayarak, bu
dogal taslarmn 1slak zeminlerde ki kaplama emniyetini belirlemistir.

Coskun (2013), karbonat kokenli baz1 dogal taslarda yiizey isleme
tekniklerinin ve piiriizliliigiin kayma direncine etkilerini incelemistir. 15
farkli traverten, kirectast ve mermerin dort farkli yiizeydeki (honlu, cilali,
patinatolu ve eskitme) orneklerini, Egik diizlem ve Pandiil test cihazi
kullanarak belirlenen kayma agilar1 ve direng degerlerinin piiriizliiliikk ve
fiziko-mekanik 6zellikleri ile iliskisini arastirmustir.

Yiizeyi piiriizlii olan ve parlatilmadan kullanilan bir zemin kaplama
malzemesi olan andezitler, gozenekli bir dogal yap1 tasidir. Bu
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ozelliginden dolayr su emme kapasitesi de yiiksektir. Ozellikle tarihi
yapilarda, su emme 6zelligini sinirlamak i¢in su itici kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, andezitlerin kayma direncinin 6lgiimii igin
yaygin bir kullanim alani bulunan Pandiil (Sarkag) cihazi kullanilmstir.
Kayma direnci deneylerinde, yiizeyi honlu ve su itici kimyasal madde ile
kaplanmig andezit 6rnekleri kullanilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan andezit rnekleri, Iscehisar (Afyonkarahisar)
kuzeyinde yer alan Agin daginda bulunan ocaklardan alinmistir. S6z
konusu ocaklar aktif olup ¢ikarilan andezitler, kesme-isleme tesislerinde
kesilerek kaplama, déseme malzemesi olarak kullanilmaktadir. Andezitler
pembemsi, grimsi, morumsu renklere sahiptir. Calismada kullanilan
orneklerin alindig1 lokasyonu gosteren yer bulduru haritast ve ocak
goriiniimii Sekil 2°de verilmistir.

Blok seklinde alinan ornekler, Afyon Meslek Yiiksek Okulu Mermer
Teknolojisi atdlyesinde deneylerde kullanilacak ebatlara kesilerek
hazirlanmigtir. Fiziko mekanik deneylerde 50x50x50 mm, kayma direnci
deneylerinde ise 200x100x20 mm boyutlarinda 6rnekler kullanilmigtir.

Su itici kimyasal madde olarak Teknosil marka seffaf, siloksan esasli,
solvent bazli ticari kimyasal madde kullanilmistir. Su itici kimyasal
madde; numuneler yikanip kurutulduktan sonra ylizeyine firca ile bir kat
olarak uygulanmistir. Numuneler, polimerizasyon islemini saglamasi i¢in
48 saat bekletildikten sonra deneylerde kullanilmustir.

Sekil 2. Deneylerde kullanilan andezit 6rneklerinin (a) ocagin lokasyon
haritas1 (b) ocagin goriiniimii, (¢) yiizey goriiniimii.

2.2. Yontem
Pandiil deney cihaz1 ile kayma direnci tayini deneyleri 6ncesinde
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andezit drneklerinin yogunluk, su emme, gozeneklilik, ultrases gegis hizi
ve basing dayanimi gibi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla fiziksel ve
mekanik deneyler gergeklestirilmistir. Bu deneyler, Cizelge 1°de belirtilen
TS EN standartlarina gore yapilmistir. Fiziko-mekanik o6zellikleri
belirlemek amaciyla yapilan deneylerde 6’sar adet andezit Ornegi
kullanilmustir

Ultrases gecis iz &lgiimleri Afyon Kocatepe Universitesi Maden
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda bulunan Proceq Pundit Lab marka
ultrases test cihazi (P-dalgasi) ile yapilmistir (54 kHz). Andezit
orneklerinin gdzenek boyut dagilimlari, Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde (TUAM) cival
porozimetre Micromeritics Auto Pore IV 9500 cihazinda belirlenmistir.

Cizelge 1. Andezit drneklerinin fiziko mekanik testlerinde kullanilan
ilgili standartlar.

Testler Ilgili standart
Yogunluk (kg/m®) TS EN 1936
Agirlikga su emme (%) TS EN 13755
Gozeneklilik (%) TS EN 1936
Ultrasonik dalga hiz1 (km/s) TS EN 14579
Basing dayanimi (MPa) TS EN 1926

2.2.1. Pandiil Deney Cihazi ile Kayma Direnci Tayini Deneyleri

Zeminlerde kaplama olarak kullanilacak dogal taslarin, zemin
kayganlik 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu test yontemlerinin en
cok kullanilanlarindan birisi pandiil yontemidir. Pandiil deney cihaziyla
kayma direncinin tayini deneyi TS EN 14231 standardina gore, bir yiizeyi
honlanmis 200x100x20 mm boyutlarinda andezit drnekleri kullanilarak
kuru ve 1slak zeminde kayma direnci degeri (SRV), Gabbrielli marka
cihazda olgtlmiistiir (Sekil 3).

Fo_u

Sekil 3. Deneylerde kullanilan Pandiil cihazi (a) ve andezit 6rnekleri
(b).

Siirtiinme deney cihazi, bir pandiiliin (sarkag) alt kismina yerlestirilmis
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standart bir lastikten imal edilen yay baskili bir kaydiriciy1 ihtiva eder.
Pandiiliin salinimiyla kaydirici ve deney yiizeyi arasindaki siirtiinme
kuvveti, ayarh bir skala kullanmilarak hareket uzunlugundaki azalma ile
Olguliir.

Kuru sartlarda kayma direnci tayini deneyleri i¢in andezit 6rnekleri
etlivde (70 °C) kurutulur. Deneye baslamadan en az 2 saat dnce oda
sicakhiginda (20+5 °C) bulundurulur. Pandiil deney cihazi sert ve diiz bir
yiizeye yerlestirilerek destek kolonu diisey olacak sekilde vidalanir. Deney
Ornegi uzun tarafi pandiil hattinda olacak sekilde sikica yerlestirilir. Pandiil
deney cihazi ibresi baglangi¢ konumuna getirilir. Cihazin serbest birakma
diigmesine bastirilarak pandiil kolunun serbest olarak hareketi saglanir.
Kaydiricinin deney ylizeyine yeniden temas etmesinden dnce geri doniis
hareketinde tutulur. Skalada okunan deger kaydedilir. Hazirlanmig
mekanizmayla kaydirici ve ylizeyin temasini saglayacak sekilde, kol ve
ibre yeniden baslangic konumuna getirilir. Aralarinda ii¢ birimden daha
fazla bir farkin olmadig1 art arda bes okuma (C skalasi iizerinde) alinacak
sekilde ayni iglemler tekrar edilir. F skalasi kullanilirsa, art arda yapilan
bes okuma arasinda 0,03'ten daha fazla fark olmamalidir (Sekil 4). Ornek,
180°(7 dondiiriildiikten sonra yeniden yerlestirilir ve biitiin islemler kontrol
edilerek tekrarlanir (TS EN 14231).

Ibre
F skalas1

:\} Pandiil
)
T~ Numune

haznesi

Lastik
. . kaydiric1
Dikey ayar vidasi
= Seviye ayar
: vidas1

Seviye gostergesi

Sekil 4. Kayma direnci tayini deneylerinde kullanilan Pandiil deney
cihazi aparatlar1 (TS EN 14231).

Islak sartlarda kayma direnci tayini deneyleri i¢in andezit 6rnekleri
deneye baslamadan 6nce 20+5 °C sicakligindaki suda en az 2 saat
bekletilir. Pandiiliin her kaymasindan dnce deney yiizeyi ve kaydirici, 20+£5
°C sicakliktaki damitik veya deiyonize su ile devamli olarak 1slatilir. Daha
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sonra deney yiizeyi lizerinde hareket eden deney cihazinin basligi yukari
kaldirilir ve sifir hata icin serbest kayma kontrol edilir. Pandiil kolu serbest
birakilarak 6lgiim yapilir ve kaydedilir (Sekil 5). Ornek, 180°[]
dondiiriildiikten sonra yeniden yerlestirilir ve biitlin iglemler kontrol
edilerek tekrarlanir (TS EN 14231).

Her bir deney 6rnegi icin kuru ve 1slak sartlarinin her ikisinden ve zit
dogrultularda dl¢iilmiis besli grup halindeki okuma degerlerinin ortalamasi
hesaplanir. Pandiil deneylerinde, kayma direnci tayini yapilacak érneklerin
yiizeyi lizerinde 6 farkli pozisyonda ve her pozisyonda 5 6l¢giim yapilmakta
ve elde edilen sonuglarin ortalamasi alimarak kayma direnci
belirlenmektedir. Pandiil deney cihazi caligma prensibi Sekil 5°de
verilmistir.

= D | S
rl‘%' =4 g
1 )4 :K " &
L - (&) -
v v v vy
... ; e
= i 3 = /l<
/':‘/' " /1 ':/ . .F,A >54
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Ly [‘ \ } 2 ® p 4 21 [ Pl)::l:lﬂ\'('ll
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,\ ez | 3544 'A : i Kayma
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\ W L4 Potansiyeli X ‘ vy | Cok
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% - , 2o —

=1
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Sekil 5. Pandiil deney cihazi ¢alisma prensibi ve dl¢tim sonuglarmin
yorumlanmasi (Int. Kay. 1)

3. Bulgular ve Tartismalar
3.1. Fiziko-mekanik Ozellikleri

Andezit Orneklerinin 1ilgili standartlara gore yogunluk, su emme,
gozeneklilik, ultrases dalga hiz1 ve tek eksenli basing dayanimi gibi fiziksel
ve mekanik Ozelliklerin  belirlenmesi i¢in laboratuvar testleri
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gergeklestirilmistir. Deneylerde elde edilen sonuglar Cizelge 2’de
verilmistir. Andezitin agik gézenekliligi %4,63 iken toplam gozenekliligi
%19,25 olarak belirlenmistir. Andezitin agirlikca su emme ylizdesi
%?2,44'tlir. Andezit 6rneklerinin tek eksenli basing dayanimi ise70 MPa
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Andezitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri

min max ort
Yogunluk (gergek) (kg/m°) 2777,30 2787,20 2781,70
Agirlikga su emme (%) 1,97 3,78 2,44
Acik gozenek (%) 3,44 6,04 4,63
Toplam gbzenek (%) 18,32 23,49 19,25
Ultrases dalga hizi (km/s) 3,84 4,31 4,16

Tek eksenli basing dayanimi (MPa) 53,05 96,75 70,00
3.2. Gozenek Boyut Dagilim

Kayma direncinde 6nemli parametrelerden birisi de gozenekliliktir.
Yiiksek gozeneklilige sahip olan kayaglarin yilizeyi de piiriizli
olabilmektedir. Traverten gibi kayaglar iri gbzeneklere sahiptir ve bu
gozenekler yiizeyde bosluklar olarak yer alirlar. Andezitler ise mikro
gozeneklere sahiptir. Andezitin gdzenek boyut dagilimi civali porozimetre
yontemiyle dl¢iilmiis olup sonuglar Sekil 6’da verilmistir. Ol¢iim yapilan
andezit numunesinin ortalama gozenek c¢ap1 0,0246 pm, toplam gdzenek
hacmi 0,0572 mL/g olarak hesaplanmistir. Andezitin, 0,08 um-300 um
arasinda gozenek boyut dagilimina sahip oldugu goriilmektedir.
Gozeneklerin biiyiik bir kismi da 0,01-3 um aralifinda yer almaktadir.
Andezitin gdzenek boyut dagilimu, ¢ift doruklu (bimodal) olup 0,01-10 um
arasindadir. Birinci doruk 0,01 um civarinda iken ikinci doruk 3 pm
civarinda yogunlagmustir.

007 T
006 {
20,08 +
0.04 :

0,03 1

Log Differential Intrusion (ml/g
=
=
L)

0.01 ¢

0 - R o bddg I 5 e e 4 “~ ‘
0,001 0,01 0.1 1 10 100 1000
Pore size diameter (pm)

Sekil 6. Andezitin gozenek boyut dagilima.
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3.3. Kayma Direnci Ozellikleri

Pandiil test cihazi, kaydiric1 ve deney yiizeyi arasindaki siirtiinmeyi
Olgmek ve kayma direncine ait standart bir deger tayin etmek {izere
tasarlanmistir. Sirtiinme degerlerini bulmak icin farkli test cihazlar
kullanildiginda ortaya cikan karisikligi onlemek icin, test sonuclar
genellikle Sarkag¢ Test Degerleri olarak adlandirilir. Birgok iilkede yapilan
bu testler, farkli standartlar ile tanimlanmaktadir. 2001'den beri
Amerika'da Seramik Karo Enstitiisii tarafindan onaylanan Ingiliz sarkag
test cihazi, Amerika’da ASTM E303 koduyla bilinmektedir. Bu standart,
diiz zeminlerde giivenlik i¢in minimum sarka¢ degerini (PTV) 36 olarak
tanimlamustir. Avustralya standartlar1 (HB 198: 2014), birgok farkli durum
icin asgari 1slak Sarkag test degerlerinin detayli onerilerini vermektedir.
Ornegin dis rampalar 54; dis yiiriiyiis yollar1 ve yaya gecitleri 45; alisveris
merkezi gida mahkemeleri 35; ve dis giris seviyesinin {istiindeki asansor
lobileri 25 veya daha az olabilir.

Pandiil test cihazinda elde edilen kayma direnci degerlerinin (SRV)
yorumlanmasi i¢in Avustralya Standartlarinda verilen Cizelge 3 ve 4’deki
zemin siiflandirilmalart kullanilmaktadir.

Cizelge 3. Pandiil deney cihaziyla elde edilen kayma direnci degerine
(SRV) gore yaya islak zeminlerin siniflandirilmasi (AS/NZS 4663;
Bowman vd. 2002)

Pandiil Degeri

4S lastik penge ile Kayma Potansiyeli

(AS 4663)
> 54 Cok Diisiik
45-54 Disiik
35-44 Orta
25-34 Yiiksek
<25 Cok Yiiksek

Cizelge 4. Pandiil deney cihaziyla elde edilen kayma direnci degerine
(SRV) gore 1slak zeminlerin siniflandirilmasi (AS/NZS 4586; Bowman vd.
2002)

Pandiil Degeri
Slider 96 penge ile Slider 55 penge ile

Smflama A g 45g6) (AS 4586)
P5 > 54 44
P4 45-54 40-44
P3 35-44 35-39
P2 25.34 20-34
P1 12- 24 <20
PO <12 :

51



Dogal tas ylizeylerde kayma direnci 1slak zeminlerde su etkisinden
dolay1 daha diisiiktiir. Yagmur ve kar gibi dogal olaylarin yani sira yikama,
silme gibi suyun veya kaydirici ¢esitli maddelerin yiizeyde bulunmasi
durumunda, dogal taslar ylizey sekillendirme ozelliklerine gore farkli
kayma potansiyelleri tagimaktadir. Dogal yapisinda bulunan mikro
gozenekler nedeniyle cilasiz olarak kullanilan andezitler, diger tas
yiizeylere gore kayma acisindan daha emniyetli olarak bilinmektedir.
Yiizeyde biriken suyun etkisini azaltmak amaciyla yiizeye su itici kimyasal
madde siiriilen andezitlerin kayma potansiyelini hakkinda higbir veri
bulunmamasi nedeniyle bu ¢alisma yapilmstir.

Honlu ve ylizeyi su itici kimyasal madde ile kaplanmis andezit
orneklerin, pandiil deney cihaziyla kuru ve islak zeminde kayma direnci
deneyleri TS EN 14231 standardina uygun olarak yapilmistir. Andezit
orneklerin pandiil deney cihaziyla kuru zeminde kayma direncinin deney
sonuclar1 Cizelge 5°de, 1slak zeminde kayma direncinin deney sonuglari
ise Cizelge 6’da verilmistir. Normal ve su itici kimyasal madde siiriilmiis
andezit 6rneklerin pandiil deney cihaziyla kuru ve 1slak zeminde kayma
direnci verileri grafigi de Sekil 7°de verilmistir.

Cizelge 5. Andezit drneklerin pandiil deney cihaziyla kuru zeminde
kayma direncinin deney sonuglari

(Kuru - Koruyuculu) P1 p2 P3 P4 P5 P6

Skaladan Okunan
Deger (SRVd?)
Skaladan Okunan
Deger (180°
dondirilmis
durumda) (SRVd?)
Ortalama Deger

456 48 49,2 456 43,2 468

46,8 456 468 456 456 444

(SRVd?) 458

(Kuru - Normal) P1 p2 P3 P4 P5 P6
Skaladan Okunan

Deger (SRVd®) 48 51,6 56,4 49,2 51,6 50,4
Skaladan Okunan

Deger (180° 492 48 54 504 48 504
dondirilmiis

durumda) (SRVd?)
Ortalama Deger
(SRVd9)

Kuru zeminde kayma direnci degerleri, normal andezitlerde 50, su itici
kimyasal madde siiriilmiis 6rneklerde ise 45,8 olarak belirlenmistir. Elde
edilen degerler Bowman vd. 2002 tarafindan verilen islak zemin
siniflandirilmasina gore degerlendirilecek olursa; kuru zeminler igin
normal andezitler (50) P4 sinifinda diisiik kayma direncine sahiptir. Su itici
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kimyasal madde siiriilen andezitler de 45,8 kayma potansiyeli ile ayni
smifta degerlendirilmektedir. Su itici kimyasal madde, kuru zeminde
andezitin kayma direncinin %9,17 oraninda azalmasina yol agmistir. Bir
tiir regine olan su itici kimyasal madde, andezit yiizeyinin plastik bir yapiya
kavusmasina yol actig1 icin kayma direncini arttirmistir.

Islak zeminde ise ayni degerler, normal andezitlerde 45, su itici
kimyasal madde siiriilmiis 6rneklerde ise 38 olarak hesaplanmistir. Su itici
kimyasal madde siiriilmiis 6rneklerin kayma direncinin, 1slak zeminlerde
%18,42 oraninda azaldig1 belirlenmistir. Elde edilen degerler Bowman vd.
2002 tarafindan verilen 1slak zemin smiflandirilmasina  gore
degerlendirilecek olursa; 1slak zeminler igin normal andezitler 45 kayma
direnci ile P4 sinifinda diisitk kayma direncine sahiptir. Su itici kimyasal
madde siiriilen andezitlerde 38 kayma direnci ile bir alt sinifta orta olarak
degerlendirilmektedir. Goriildiigii gibi su itici kimyasal madde su emme
Ozelligini azaltan bir ajan olmakla birlikte hem kuru hem 1slak ortamda
kayma direncinde olumsuz bir etki yapmistir. Bu nedenle andezitlerin
dogal ylizeyler halinde kullanilmasi durumunda kaydirmazlik o6zelligi
tasidig1 soylenebilir.

Cizelge 6. Andezit 6rneklerin pandiil deney cihaziyla 1slak zeminde
kayma direncinin deney sonuglari

(Islak - Koruyuculu) P1 p2 P3 P4 P5 P6

Skaladan Okunan
Deger (SRVd?)
Skaladan Okunan
Deger (180°
dondirilmis
durumda) (SRVd?)
Ortalama Deger

3,2 336 336 324 336 324

384 37,2 37,2 37,2 38,4 39,6

(SRVd?) 38

(Islak - Normal) P1 p2 P3 P4 P5 P6
Skaladan Okunan

Deger (SRVd®) 44.4 45,6 45,6 44.4 45,6 43,2
Skaladan Okunan

Deger (180° 432 456 444 468 456 444
dondirilmiis

durumda) (SRVd?)
Ortalama Deger

(SRVd®) 45
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Kayma Direnci

60
50 458 45
-~ 40 38
=30
=
z
20
10
0 2 i
Kuru Kuru Islak Islak
normal koruyuculu normal koruyuculu

Sekil 7. Normal ve su itici kimyasal madde siirtilmiis andezit 6rneklerin
pandiil deney cihaziyla kuru ve 1slak zeminde kayma direnci verileri

4. Sonuclar

Yiksek gozeneklilik degerine sahip olan andezitler, yaya trafiginin
yogun oldugu alanlarda kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Yayalarin emniyeti agisindan 6zellikle 1slak zeminlerde kayma direncinin
yiiksek olmasi istenmektedir. Bu amagla kuru ve 1slak sartlarda
andezitlerin pandiil deney cihaziyla kayma direnci deneyleri yapilmustir.
Bu deneyler, andezitlerin en ¢ok kullanilan yiizey big¢imi olan honlu
ornekleri iizerinde gerceklestirilmistir. Ayni zamanda andezitlerin su
emme Ozelligini azaltmak amaciyla su itici kimyasal madde siiriilen
orneklerin kayma direnci verileri de 6l¢iilmiistiir.

Normal andezitlerin hem kuru hem de 1slak zeminlerde diisiik kayma
direncine sahip oldugu belirlenmistir. Bu 6zelligi nedeniyle andezitler
giivenli bir sekilde kuru ve 1slak zeminlerde kullanilabilir 6zelliktedir.
Ancak yiizeyi kimyasal maddeler ile kaplandigi zaman ayni1 andezitlerin
kayma direncinin kuru zeminlerde %9,17, 1slak zeminlerde de %18,42
oraninda azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle andezitlerin dogal haliyle
kullanilmasi 6nerilmektedir.
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