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OZET

Traverten olusumundan kaynaklanan yapisi itibariyla fosilli ve gozenekli bir
yaptya sahiptir. Bu yapisi nedeniyle diger dogal taslara nazaran, ozellikle islenmesi
sirasinda daha fazla problemin olustugu sdylenebilir. Ozellikle endiistriyel islemler
sirasinda ebatlanmis iirlin haline gelene kadar uygulanan islem siireglerinin her birinde
gerek kullanilan ara¢ ve ekipmanlar gerekse insan faktdrleri nedeniyle olusan sorunlarin
neler oldugunu belirlemek, traverten tiretimindeki kaliteyi arttirmaya yardim edebilir.
Uriin isleme sirasinda olusan problemlerin hangi islem asamalarinda yogunlastigin
belirleyerek o probleme odaklanmak, hatali iiriin oraninin azaltilmasi i¢in 6nemlidir.

Ulkemizde traverten {iretimi ve traverten isleyen isletmelerin sayis
azimsanamayacak kadar fazladir. Dolayisiyla traverten isleyen isletmelerin
standartlarin1 daha yukarilara ¢ikarmak milli servet kaybini en aza indirecektir. Bu
nedenle bu calismada, traverten isleyen isletmelerde hatalarin hangi iiriin isleme
asamalarinda oldugunun, firmalarin iretim sorumlular1 ile bire bir goriiserek
belirlenebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu amagla sorunlar1 belirlemeye yonelik anket sorulari
hazirlanmistir. Sorularin bir kismi isletmeyi tanimaya bir kismi1 da sorunlar1 belirlemeye
yoneliktir.

Traverten; Dogal Taslar arasinda farklilik gostermektedir. Bu farkliligindan
dolay1 endiistriyel islemler sirasinda karsilagilan sorunlarda farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklardan kaynaklanan sorunlar1 incelemek amaciyla 44 firma ile birebir
goriigiilerek anket caligmasi yapilmistir. Calisma sonunda, traverten yiizey isleme
islemleri olan cilalama, honlama, eskitme ve dolgu asamalarindaki problemler ile ilgili
tim firmalardan alinan veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sorulara verilen
cevaplarin anlamliligini test etmek i¢in ¢esitli hipotez testleri hazirlanmis ve tutum
degisiklikleri incelenmistir. Kisacasi, travertenin islenmesi asamalarinda sorunlarin
nelerden kaynaklandig1 sorusuna cevap aranmistir.

Anahtar kelimeler; Traverten, Dogal tag, Kalite kontrol, Dolgu.



vi

SUMMARY

Travertine has a porous and fossilized structure because of its formation. It can
be expressed that because of its structure, comparing to natural stones, more problems
are encountered especially during processing period. Particularly, during the industrial
processes, in each phases of production until forming the product, determining the
problems caused by human factor and also used equipment and machines might help to
increase the quality in producing travertine. Focusing on the problem itself and
determining in what phases of processing the product the problems centralizes are
critical issues to decrease the amount of imperfect products.

The production of travertine in Turkey seems to reach an unignorable amount
and the number of companies processing are in great numbers. Consequently,
increasing the standards of companies processing travertine will minimize the loss of
national wealth. Therefore, in this study, it is assumed that determining on what phases
of the process the problems occur in these companies will be possible by applying
questionnaires to the production managers during the visits to the companies. In order
to conduct the study, a questionnaire is developed including some questions to identify
the company and some to clarify the problems.

Travertine has a unique and different place among natural stones. Due to its
difference, the problems occurred during industrial processing are also different. In
order to investigate those problems, a study including a questionnaire was conducted
interviewing 44 companies. At the end, the obtained values about the problems at the
stages of polishing, honing, oldening and filling which are the phases of processing
travertine were analysed statistically. In order to measure the reliability of the responses
for the questions, various test hypotheses were prepared and changes in perceptions
were analysed. Briefly, the answer for the question of what are the sources of problems
occurring during the phases of processing was searched.

Key words; Travertine, natural stones, filling, honing, polishing, phases of

processing, problems,
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1.BOLUM

GIRIS

Insanlik tarihi boyunca dogal tas iiretimi dénemin teknolojik 6zelliklerine ve
insanlarin ihtiyaglarma bagl olarak siirekli artis ve gelisim gostermistir. Ozellikle son
yillarda gelisen teknolojik olanaklara bagli olarak diinya ¢apinda yap1 sektoriinde tercih
edilme orani gittikge artis gostermektedir. Yapi sektorii ile ilgilenen kisi ve kuruluslarin
da istenilen boyut ve Ozelliklere sahip dogal taslar1 daha kolay ve ucuza temin
edilebilmesi sektore yonelimde ciddi artis nedeni olarak degerlendirilmektedir. Son
yillarda maliyet noktasinda Cin faktoriiniin devreye girmesiyle diinya ¢apinda fiyatlarin
asaglya diismesine bagli olarak insanlarin dogal ve saglikli iirlinlere yonelmesi
mermerciligin gerek lilkemizde gerekse diinya capinda artmasina neden olmustur.
Ozellikle iilkemizde 1985 yilinda yapilan bir kanun degisikligi ile mermerin maden
kapsamina alinmasina bagli olarak hak ettigi yere dogru hizla yiikselmektedir. Daha
yakin zamanlara kadar ¢ogunlukla blok tas seklinde yapilan ihracatin yerini 6zellikle
son yillarda islenmis ve ebatlanmis iirlinler almistir. Buna bagl olarak elde edilen
gelire bakildiginda maden ihracati igerisinde neredeyse % 50’ye yakin kismim
olusturdugu goriilmektedir (TUIK, 2010). 2000’li yillarm baslangicinda elde edilen
degerler ile gilinlimiiz degerleri kiyaslandiginda aradaki fark daha belirgin olarak
gorllebilir. Diinya mermer ve dogal tas rezervlerini incelediginde iilkemiz diinyada
sayil1 rezerv sahibi iilkeler arasinda yer almaktadir. Yapilacak teknolojik yatirimlarla
ve saglanacak yetismis is giicli ile dogal tas sektoriindeki konumunun yiikselmesi
beklenmektedir. Tiirk is adamlariin gerek yurt i¢i ve gerekse yurt disindaki pazarlara
sunduklar1 iirtinlerin kalitesinin her gegen giin artmasi marka olmus {ilkeler arasinda

tercih edilme oranini arttirmaktadir.

Dogal tasi, islenmis ve ebatlanmis olarak piyasaya slirmek iilkemize olan
girdinin artmasina neden olacaktir. Bu noktada onemli olan, fabrikalardaki {iretim
kayiplarin1 en aza indirerek daha az hatali {irlin elde edilmesini saglamak ve milli servet

kaybini en aza indirmektir.



Traverten islenmesi sirasinda karsilagilan sorunlar nedeniyle diger dogal taslara
gore farklilik gosteren bir kayactir. Bu 6zelligi nedeniyle bu ¢alismada travertenin
fabrikada islenmesi sirasinda karsilasilan sorunlar incelenmistir. Bu sorunlar daha
onceden yasanan bazi kriterlerden yararlanarak olusturulan anket sorulari ile tespit
edilmeye calisilmigtir. Bu anket sorular1 hazirlanirken, hem {ilkemizdeki igletmelerin
yapilarini tanimak hem de isletmelerde yasanabilecek sorunlara ¢oziim {iiretebilmek
hedeflenmistir. Hazirlanan bu sorular isletmede iiretimden sorumlu kisilerle yapilan
anket ile degerlendirilmektedir. 44 adet traverten isleyen fabrikada tiretim sorumlular
ile yapilan bu anketin sonuglar1 istatistiksel veri isleme programi SPSS ile uygulanan

ANOVA (analis of varyans) testi ve olusturulan hipotezlerle degerlendirilmektedir.

Traverten gerek ocak isletmeciliginde gerekse fabrikada islenmesi sirasinda
farkliliklar gostermektedir. Bu c¢alismada fabrika olg¢eginde karsilasilan sorunlar
tizerinde durulmaktadir. Ankette traverten islenmesi sirasinda olusan sorunlar disinda
sektorel olarak karsilasilan fabrika Olcekli diger sorunlari tespit edebilmek de

amaclanmustir.

Travertenin kokeni sedimanter (tortul ) kaya¢ olmasi, olusumu sirasinda gerek
fosilli yapis1 gerekse bosluklu yapisi isletmede farkli islemleri beraberinde
getirmektedir. Dogal taslarda poroziteli yap1 bir dezavantaj olarak degerlendirilirken bu
yap1 travertende belli bir orana kadar (yaklasik %18) degerlendirilmektedir. Yasanan
sorunlar travertenin bu bosluklu yapisindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle endiistriyel
isletmelerde bu bosluklu yap1 nedeniyle yasanan sorunlarin kaynaklarini arastirmak
gerekmektedir. Bu tiir bir problem iizerine, dogrudan travertenlerle ilgili caligma yok
denecek kadar azdir. Yapilan calismalarin hemen hemen tamami ise bir veya birkag
isletme ile siirli kalmaktadir. Dar kapsamli olarak yapilan deneysel ¢alismalar her
nekadar sorunu belirlemeye yonelik yeterli olsa da sadece o isletme ve o traverten tiirii
ile siirlidir. Dolayisiyla her isletme igin ya da her traverten tiirii i¢in sorunlarin ayni

oldugu yoniinde bir genelleme yapmak yanlis olacaktir. Daha genis kapsamli ¢aligmaya



ihtiyag vardir. Traverten isletmelerinde iiretim sirasinda olusan sorunlara yogunlasan
calisma oldukca az iken, travertenin olusumu ve jeolojisi lizerine yapilan bilimsel
yayinlarin sayisi ise azimsanamayacak kadar fazladir. Travertenin jeolojik yapisini
inceleyen bu tiir ¢alismalara literatiir arastirmasinda daha az yer verilmistir. Traverten

ve islenmesi konusunda yapilan ¢alismalardan bazilar1 agagida siralanmastir.

Akcakoca (2004), mermer ve traverteni isleyerek mamiil (fayans, levha, plaka
v.s) haline getiren isletmelerde kalite kontrol asamasinda karsilagilan sorunlar ve bu
sorunlarin giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri konusunda bir ¢alisma yapmistir.
Ozkan (2009), Bor-Nigde yoresindeki travertenlerin miihendislik jeolojisi dzelliklerine
yonelik yaptig testlerde travertenlerin, traverten veya tufa tiirli litolojik 6zelliklerine
bagli olarak siniflandirma ¢alismalar1 yapmistir. Kaplan (2010), Karabiik ili Eskipazar
ilcesindeki imanlar ve Budaklar formasyonlarma ait travertenlerin doku 6zelliklerini
inceleyerek her bir dokunun sahip oldugu miihendislik 6zellikleri iizerinde durmustur.
Akin (2008), Anitkabir ingaatinda kullanilmis olan Eskipazar travertenini arastirma
malzemesi olarak kullanarak travertenlerin bozunma davranisinin belirlenmesini
amaclamistir. Sar1 travertenin taze 6rnekleri lizerinde yapilan ¢esitli yapay bozunma
deneyleri ile bu kaya tiiriiniin atmosferik olaylar karsisindaki bozunma performanslarini
incelemistir. Ayaz (2002), Sivas yakinlarindaki Sar1 Cermik traverten yataklarinin
olusum tiplerini inceledikten sonra travertenlerin blok verme, renk, desen,
parlatilabilme gibi endiistriyel o6zellikleri {izerinde durmustur. Polat (2011),
Tirkiye’deki bilinen traverten yataklanmalari ve bu yataklanmalarin sekilleri ve iilke
genelindeki dagilimlar1 {izerine bir calisma yapmistir. Cinel (2007), Tirkiye’de
bulunan 62 adet mermer, traverten, granit ve dogal taslarin fiziko-mekanik 6zelliklerine
gore degerlendirilmesi tizerine bir ¢alisma yapmustir. Polat (2008), yap1 ve kaplama tas
olarak kullanilacak dogal taslarin standardizasyonu ve kalite kontrol sistemleri ile ilgili

bir ¢aligma yapmastir.

Ulkemiz traverten konusunda olduk¢a zengin bir iilkedir. Ulkemizin zenginlik

kaynaklarindan olan travertenin islenmesinde karsilasilan sorunlarin daha kapsamli



olarak incelenmesi, kaynaklarimizin daha verimli olarak kullanilmasina katki
saglayacaktir. Bu ¢alismada, traverten isletmelerindeki iiretim asamasindaki hatalarin
kaynaklarini belirlemeye yogunlasilmistir. Bunu yapabilmek i¢in ¢ok sayidaki firmanin

tiretim sorumlularinin tecriibe ve birikimlerinden faydalanilmistir.



2. BOLUM

DOGAL TAS

Dogal tas adindan da anlasilacag: iizere dogada bulunan ve degisik 6zellikleri
nedeniyle insanlik i¢in énem arz eden ve tarihsel siiregte siirekli insanlarin dikkatini

ceken islenmeye miisait degisik renk ve dokuya sahip taslar olarak degerlendirilebilir.

Devlet Planlama Teskilati’nin (DPT) yapmis oldugu genel tanimlamaya gore;
yerkabugundan cikartilip dogrudan veya islenerek ¢esitli amaclarla yapilarda kullanilan
taglara dogal tas denilmektedir. Dogada bulunan kayaclarin hemen hemen tiimii bu
tanima gore dogal tas kapsamina girmektedir. DPT nin yapmis oldugu baska bir tanima
gore teknik ve ticari olarak dogal tas; yasal izin ile Uiretilerek islenmeden veya islenerek
(kesilip parlatilarak) boyutlandirilmadan veya istenen boyutlarda boyutlandirilarak
islemlere tabi tutulan taglarin tamamina dogal tas denmektedir (DPT, 2001).

Insanlik tarihi boyunca insanoglu tarafindan dogallign nedeniyle yapilarda
ozellikle gorkemli olmasini istedikleri (tapinak, anit v.s.) binalarda kullanilagelmistir.
Gilintimiizde teknoloji ve mekanizasyonun gelismesiyle birlikte istenen boyut ve
sekillerde islenebilen dogal taslarin kullanilirligi artis gostermektedir. Buna baglh
olarak ingaatlarda kaplama ve doseme, yol yapimi 6zel imalatlarda ise porselen, cam,

optik, heykel ve siis esyast yapiminda da yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Dogal tas isletmelerinde kesilip parlatilarak kullanilan taslarin yani sira atmosfer
olaylarina fiziksel olarak dayanikli diger dogal taslar ise genellikle yapilarda temelde,
cevre duvarlar1i yapiminda, zemin ddsemelerinde, degisik ¢esme, koprii ve kemer
yapiminda kullanilmaktadir. Iklimsel olarak bazi yorelerde gati kaplama, bina kaplama

islerinde ve tas yiin elde edilmesinde de kullanilmaktadirlar.



2.1. Dogal Taslarin Siiflandiriimasi

Dogal taslarin ¢ok degisik oOzellikleri ile birbirlerinden ayirt edildikleri
gozlemlenmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda 6ne ¢ikan 6zelliklere gore,
siniflandirmanin  siralamasinin ~ degistigi  goriilmektedir. Fakat dogal taslarin
smiflandirmasi ile ilgili genel olarak Kulaksiz (2005)’in yapmis oldugu ve Cinel
(2007)’in ¢alismasinda kullandig1 kdkenlerine gore siniflandirma en yaygin karsilasilan

siiflamadir.

2.1.1. Jeolojik kokenlerine gore simiflandirma
2.1.1.1. Magmatik (piiskiiriik) kokenli dogal taslar

Magmatik kokenli dogal taglar yerkiire tabakalarinda tamamen eriyik halde ve
yiiksek sicakliktaki magma tabakasinin yerkabugunun yapisina baghi olarak
yerkabugunun igerisine sokulmast ve bunun sonucunda sokuldugu derinliklerde
soguyarak kristallesmesi neticesinde olusan dogal taslara magmatik dogal taslar
denilmektedir. Bu sokulma islemleri yerkabugunun 6zelligine gore yarik ve ¢atlaklarin
doldurulmasi veya kiitle halinde yavas yavas sogumasi ile olusmaktadir. Sokulduklari
mesafenin durumuna gore derinlik kayaclari, yar1 derinlik kayaclar1 ve yiizey kayaglari

olarak {i¢ grupta incelenmektedir.

Derinlik kayaclar1 olarak bilinen kayaglar eriyik halde bulunan magmanin
yerkabugunun derinliklerinde yavas yavas ve uzun bir siirede sogumasi sonucunda
olusurlar. Bu kayaclara 6rnek olarak granit, granodiyorit, diinit ve siyenit gibi kayaclar

verilebilir.

Yar derinlik kayacglar1 ise magmanin yerkabugunun derinliklerine dogru degisik
yollarla kirik ve catlaklarla ¢ikmasi esnasinda i¢ kisimlarda sogumasi sonucunda damar
veya yar1 derinlik kayaglar1 olusur. Yar1 derinlik kayaclarina 6rnek olarak diyabaz
verilebilir. Ulkemizde 6zellikle Hatay bdlgesinde ve Mugla ydresinde isletilebilir

zenginlikte diyabaz yataklar1 bulunmaktadir.



Yiizey kayaglar1 ise magmanin herhangi bir jeolojik olay sonucunda yiizeye
cikmasi veya yiizeye ¢ok yakin yerlerde sogumast sonucunda olusan kayaglar yiizey
kayaglar1 olarak adlandirilirlar. Yiizey kayaglarina 6rnek olarak bazalt, andezit ve

riyolit gibi kayaglar gosterilebilir.

2.1.1.2. Metamorfik (baskalasim) kokenli dogal taslar

Bagka bir deyisle baskalasim kayaglar1 olarak adlandirilirlar. Olusumunu
tamamlamis olan kayaclarin dogal olaylar sonucunda (jeolojik ve tektonik) yiiksek
sicaklik ve basing altinda yapi, doku, mineral bilesimi ve fiziksel Ozelliklerinin
degismesi sonucu olusan kayaclara metamorfik (baskalasim) kayaglar denmektedir.
Bagkalasim kayaclarina 6rnek olarak ger¢ek mermerler basta olmak iizere sist, arduvaz

ve gnays gosterilebilir.

2.1.1.3. Sedimanter (tortul) kokenli dogal taslar

Tortul kayaglar olarak da adlandirilan kayaglarin olusumu; daha oOnceden
olusumlarint tamamlamis kayaclardan dogal olaylar neticesinde koparak ayrilan
parcalarin yine dogal olaylarla taginarak belli bir alanda tabakali bir yapida depolanarak

zamanla basing ve sicaklikla olusumlarini tamamlamasi sonucu gercgeklesir.

Tortul kayaglarin olusumunda malzemenin ana kaynak kiitlesinin olmasi,
kopmanin sonucunda kopan parcalarin taginmasi ve tasinan malzemelerin depolanmasi

olmak tizere ii¢ asamadan olusmaktadir.

Tortul kayaglar koken ve olusum olarak ii¢ alt baslikta toplanabilir;

a) Kirintili tortul kayaglar; kumtaglari, cakil taglar1 ve bresler.

b) Kimyasal tortul kayaglar; kirectasi, traverten, oniks o6zellikle konumuzla
ilgili olmas1 yoniiyle Tiirkiye de baslica traverten ocaklari Denizli, Mugla,

Afyon ve Antalya bolgesinde yogunluk gostermektedir.



¢) Organik tortul kayaglar; ozellikle deniz ve gollerdeki canlilarin Olmesi
sonucu suyun dibinde depolanmasiyla olusmaktadirlar. Elazig siyahi en

belirgin 6rnektir.

Tortul kayaclar genellikle fosil igerirler ve tabakali yapiya sahiptirler. Dogal

taglarin kokenlerine gore siniflandirilmasi 6zet olarak Cizelge 2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Dogal taslarin kdkenlerine gore siniflandirilmasi (Unal, 2003).

Tortul Kayaclar Piiskiiriik Kayaglar Bagkalagmis Kayaclar

(Sedimanter Kayaclar) (Magmatik-Volkanik) (Metamorfik Kayaclar)
e Dolomit e Granitler e Mermer
o Algitast e Siyenit e Gnays
e Arduvaz e Diorit e Mikasist
e Killi gist e Gabro e Serpantin
e Kuvarsit e Volkanitler
e Traverten e Porpirler
e Konglomeralar o Andezit
e Kalkerler o Lavlar

o Olitik Kalker o Bazalt

o Tebesir

o Kalker tif
o Killi kalker

2.1.2. Dogal taslarin jeolojik simiflandirmasi
2.1.2.1. Kristal boyutlarina gore siniflandirma

Dogal taglar mikroskop altinda incelendiginde veya ¢iplak gozle bakildiginda
kristal taneciklerinin bir araya gelmesiyle olustugu goriilmektedir. Bu kristal

taneciklerinin boyutlarina bagl olarak dogal taslar siniflandirilirlar (Satirer, 1999).



a) Ince taneli dogal taslar (1 mm den kiiciik),
b) Orta taneli dogal taglar (1-5 mm),

c) Iri taneli dogal taslar (5 mm’den biiyiik).

2.1.2.2. Mineralojik bilesimine gore siniflandirma

a) Karbonat igerikli dogal taslar

b) Silikat grubu mineraller igeren dogal taglar

2.1.3. Kullamimlarma gore siniflandirilma

a) Parlatilarak kullanilanlar: Mermerler (ger¢ek mermer, granit, kiregtasi,
siyenit, traverten v.b.).

b) Parlatilmadan kullanilanlar: Yap: taglari (bazalt, marn, sist, tiif v.b.).

2.1.4. Sertliklerine gore siniflandirilma

a) Yumusak kayag¢: Kirectasi, gercek mermer, traverten v.b. yumusak taglar
genellikle karbonatli mineralleri icerirler. Mohs sertlikleri 3-4 arasinda degisir.
b) Sert kayac: Granit, diyabaz, siyenit, gnays v.b. sert taglar genel olarak silikat

minerallerinden olusur. Mohs sertlikleri 6-7 arasinda degisir.

2.1.5. Ekonomik sartlara gore simflandirma

Dogal taglarin bilimsel tanimlar1 disinda yapilan bir siniflandirma seklidir.
a) Normal dogal taslar: Mermer, dolomit, konglomera v.b.
b) Sert dogal taslar: Granit, serpantin, diyabaz v.b.

¢) Traverten ve oniks.
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2.1.6. Kristal ve matriks konumuna gore siniflandirma

a) Homojen / izotrop — anizotrop.

b) Heterojen / izotrop — anizotrop.

2.2. Mermer ve Traverten’ in Tamim ve Tarihcesi

Giirsoy (2005)’a gore adin1 giiniimiizden yaklasik 2000 y1l once antik olarak
mermer isletmeciliginin basladigi yer olarak bilinen Marmara adasinin sessiz
harflerinden alan mermer zaman igerisinde bir¢ok medeniyetin kurulmasinda ve bir

kiiltiir olarak gelistirilmesinde rol almis bir yap1 tasidir.

Sanatkar ruhlu insanlarin el emegi ile iglenerek insanlik tarihinde yerini alan
mermer, medeniyetin ve is¢iligin ilerlemesi ile ihtiyaca bagl olarak farkli yerlerde
kullanilmistir. Ozellikle tapinaklar, amfiler, arena, han, hamam, koprii, cami, medrese
ve tarihi binalarin yapi tas1 olarak kullanimi basta gelmektedir. Bunun yani sira mermer
kiigiik boyutlarda istenen seklin verilmesi ile abide, heykelcilik, siisleme ve sanat eseri

yapiminda da kullanilmaktadir (Gtirsoy, 2005).

Tarihin her doneminde degisik alanlarda rastladigimiz uygarlik seviyesine gore
kullanim alanlar1 degisen ve her donemde oldugu gibi giiniimiizde de dnemi artarak
devam eden mermer, kalker ve dolomitik yapidaki kayaclarin yiiksek sicaklik ve basing
altinda degisime ugrayarak tekrar kristallesmesi sonucu olusan bir cesit kayag olarak

tanimlanmaktadir (Tosun, 2005).

Mermer tanim olarak ¢ok genis bir smifi i¢cine almakla beraber, genel olarak
bilimsel ve ticari olmak iizere iki ayr1 tanimla ifade edilmektedir. Bilimsel tanimda;
baskalasim (metamorfizma) siireci geciren ve baskalasimin izlerini tasiyan kalker,
dolomit gibi karbonat bilesimli kayacglara mermer denir (DPT, 2001). Yiiksek oranda
kalsiyum karbonat (CaCOs) igeren ve az miktarda da magnezyum karbonat (MgCOs) ve

diger metal oksitler igeren kayaglar hakiki mermerler olarak adlandirilirlar. Ozellikle
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kalker (CaCOs3) ve dolomitik kalkerin (CaMg COs3) yiiksek sicaklik ve basing altinda
baskalasima ugrayarak tekrar kristallesmesi sonucu olugmuslardir ve karbonath
bilesimlerle birlikte bagkalasim izlerini de bulunduran kayaglardir. Kalker (CaCOs3)
yani kalsit minerallerinden olusan mermerlere icerisindeki magnezyum karbonat

(MgCO0»), silisyum oksit (SiO,) gibi bilesimler ve metal oksitler renk vermektedirler.

Ticari tanimlamada ise; ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen,
kesilip parlatilabilen veya yiizeyi islenebilen ve tas ozellikleri (malzeme ozellikleri)
kaplama tagi normlarina uygun olan her tiirden tas (tortul, magmatik ve metamorfik)
mermer olarak bilinmektedir (DPT, 2001). Bu tanima gore; kalker, traverten, kumtasi
gibi tortul; gnays, mermer, kuvarsit gibi metamorfik; granit, siyenit, serpantin, andezit,
bazalt gibi magmatik taglar mermer tanimi ig¢ine girmektedir. Ticari alanda s6z konusu
dogal taglar peyzaj taslar1 olarak da adlandirilmaktadir. Peyzaj amagl kullanim igin
yerinde kesme, dogal siireksizliklerden yararlanma ve zayif patlayict maddeler
kullanim1 yoluyla ocak iiretimi yapilmaktadir (IMMIB, 2010). DPT (2001)’nin 8. bes
yillik kalkinma programi igerisinde yapmis oldugu tanimlamada ticari olarak; 3213
sayllt maden kanununa gdore ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip
parlatilabilen veya ylizeyi islenebilen ve tas 6zellikleri kaplama tas1 normlarina uygun

olan her tlirden tas (tortul, magmatik ve metamorfik) mermer olarak tanimlanmaktadir.

Cinel (2007)’in yaklasimma gore; endiistriyel alanda mermer olarak
isimlendirilen kayaglarin hepsi jeolojik anlamda mermer degillerdir. Ancak kayacin
tiirii ve bilesimi ne olursa olsun blok halinde ¢ikarilabilme, kesilme ve cilalanma gibi

ozellikler gostermesi kayaglarin mermer olarak kabul edilmesine yetmektedir.

Mermer amacli kullanilan ve jeolojik kokenleri farkli olan dogal taslar arasinda
ki karigikliklarin oniine gecebilmek amaci ile mermer tanimi yerine boyutlandirilmis

blok tas tanimi kullanilmaya baslanmistir (Geng, 2004).
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2.2.1. Mermerin Olusumu

Olusumu milyonlarca yi1l dncesine dayanan ve hala da devam etmekte olan
mermer; kire¢ taglariin yiiksek sicaklik ve basing altinda jeolojik olarak baskalasima

ugramasi sonucunda meydana gelmektedirler.

Kimyasal olarak degerlendirdigimizde ise Ca ™ ve karbonat CO; iyonlarmin
CaCOs olusturmas: ile meydana gelmektedir. Kalsiyum karbonat kolloidlerinin
olusumu siirecinde MgCO;3; ve SiO, gibi ekstralarla mermerin rengine etki eden
bilesimler olusabilmektedir. CaCOs; kolloidlerinin ¢okelmesi fiziksel ve kimyasal
olusum hizina bagh olarak degisim gostermektedir. Bu olusumlar genellikle deniz

diplerinde ¢okelme sonucunda gerceklesmektedir.

2.2.2. Mermerin Jeolojik Yapisi

Bagkalagima ugramis kirectasi veya dolomitik kalkerler olarak tanimlanan
mermerler i¢ ice gegmis mozaik bir yapiya sahiptir. Yataklanma, tabakalanma ve
bantlanmanin bir arada oldugu durumlarda korunabilmektedir. Genellikle mermerler
yataklanma diizlemleri boyunca kivrimlanmaya maruz kaldiklarinda veya deforme
olduklarinda sekil bozukluklar1 olusmaktadir.

Tabakalanma kivrimlanmaya diiz olarak olusabilmektedir. Mermerde 6ne ¢ikan
yapt kire¢ taslariin cila kabul etmesidir. Ticari anlamda mermer tanimlamasinin
igerisinde yerini alan serpantinlerin ¢ogu peridotit ve ilgili diger kayaglarin bagkalasima
ugramasiyla olugsmaktadir. Genellikle su olan ortamlarda goreceli olarak diisiik
sicaklikta tekrar kristalleserek serpantin minerallerini ve lifli amfibolitleri olustururlar.
Serpantin ¢cogunlukla cetvel seklinde veya diger metamorfik kayaglarla lens bigiminde

govdeler seklinde olusur (Cinel, 2007).

2.2.3. Mermerin Yapisal Ozellikleri

Olusumunu tamamlamis kiregtast yataklar1 termik metamorfizma olarak bilinen

volkanik kayaclardan gelen 1s1 ve basincin etkisiyle mermere doniismektedirler. Safa
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yakin kalsitin (kirectasi) tekrar kristallesmesi sonucu parlak ve beyaz mermer
olugmaktadir.  Birgok mermer ise, derinlerde depolanmis kirectaslarinin (kalsit)
dogrusal yiiksek basing ve yiiksek sicakligin etkisiyle dinamo termik metamorfizmayla
(bagkalasim) olusmaktadir. Bu basing sadece kalsit yapilarda degil diger tabakalarda
oldugu gibi kivrimlarda da etkisini gostermektedir. Yapilan arastirma caligmalari
sonucunda senklinallerin ¢ukur kisminda normalden ¢ok daha kalin bir yapilanma
gosterirken antiklinallerin tepe kisimlarinda incelme goriilmektedir. Mermer
ocaklarinda ince seritler halinde farkli renk minerallerin olmasi yataklar icerisinde ¢ok
kiigiik farkli mineral kivrimlarinin oldugunun belirtisidir. Bu kivrimlar simetrik
olmayan kivrimlardir. Hep ayn1 biiyiikliikte ¢ikartilan bloklar ancak bu tiir kivrimlarin
eksen bolgesinden cikarilmaktadir. Mermerde de granitte oldugu gibi yatay yonde kaya
genislemesi ancak kanallar yoluyla yanal hareketlenme sonucunda gerceklesir. Eger
kayacin elastisitesi sinir1 asarsa kirilmalar olusur. Dikey genisleme mermerde levha
yapist gelismemesine ragmen tahminen ocaktan bloklarin uzaklagtirilmasi ile
olmaktadir. Mermer masif olmadig1 ve tabakalanma seklinde olustugu icin levha yapisi
gelismemistir. Eklemler mermer yataklarinda oldukga sik goriilen yapilardir. Yaklasik
olarak birbirine dik iki sistemin oldugu yerlerde ocaklar duvarlariyla birlikte eklemlere
paralel olarak gelisirler ve bu durumda bloklarin alinmasi kolaylagir. Mermerde yarilma
ve bolliinme basitge en kolay boliinme yolu olarak tanimlanir. Genellikle yataklanmaya
paralel ve basing etkisiyle kristallerin uzamasindan meydana gelir. Bu durum mika ile
grafit gibi yassi minerallerin veya aktinolit mineralinin igne seklindeki kristallerinin
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yarilma ve boliinme mermer ocak isletmelerinde ¢ok

onemlidir (T.C.S.T.B.,1995).

2.2.4. Mermerin Ozellikleri

Mermerlerin en 6nemli 6zellikleri olarak renk, desen, doku, sertlik, parlatma,
cilaya kars1 duyarlilik ve blok elde edebilme 6ne ¢ikmaktadir. Kaplama ve doseme icin
0zel amacl tretimlerde ise olabildigince saglam, catlaksiz bir yapi, tasi olusturan
minerallerin ayrismaya, oksidasyona ve gilines 15181 gordiiglinde renk degistirmeye karsi

dayanikli yapi, doku, 6zellikle renk ve desen dagilimi yoniinden homojen olmast istenir.
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Bunun yani sira yap1 ve kaplama tasi standartlarinda ongoriilen kullanilabilirlik sinir
degerlerinin {izerinde fiziksel ve mekanik oOzellige sahip olmasi, kesilip
sekillendirilebilir, parlatilabilir ve ylizeyine islem yapilabilir 6zellige sahip olmasi
istenir (DPT, 2001). Mermerlerin 6zellikleri asagidaki gibi daha detayli olarak
incelenebilir;

a-Sertlik: Cinsine gore degisiklik gosteren sertlik, yapisinda silikat
minerallerinin artmas1 sonucu artmaktadir. ~ Mermerin sertliginin kesilme ve
cilalanmaya da etkisi olmaktadir. Sert malzemelerin kesilmesi ve islenmesi yumusak
mermerlere gore daha zordur. Fakat buna karsilik sert malzemeler ¢ok iyi cila kabul
ederler. Cilalanmalar1 da iscilik ve zaman almaktadir. Sert mermerler bu zorluklara
karsilik kolay kolay yipranmadigindan uzun Omiirlii olurlar ve en ¢ok istenen
mermerlerdir. Yapilarda; daha ¢ok dis cephe, kapr esikleri ve taban dosemelerinde
tercih edilmektedirler (Onargan,vd., 2006).

b-Birim hacim agirhg (yogunluk): Yogunluk mermerin yapisina ve cinsine
gore 2200 — 3200 kg/m3 arasinda degismektedir (Onargan,vd., 2006). Ticari olarak
birim hacim agirhg 2700 kg/m® olarak kabul edilmektedir. Yogunluk daha ¢ok
nakliyesinde etkili olmaktadir. Nakliye noktasinda yogunlugun fazla olmasi tonaj
sikintilarma sebep olabilmektedir. Isletmecilik noktasinda da mermer tasima halatinin
secimi ve ving ¢ekme kuvvetinin hesaplanmasinda 6nemli olmaktadir.

c-Coziilme ozelligi: Mermerin kullanilacagi yeri belirlemede Onemli bir
parametredir. Taslarin tamami atmosferle temasin sonucunda az veya cok fiziksel ve
kimyasal etkilesimle degisim gostermektedirler.  Coziilmesi az olan taglar dis
cephelerde kullanilirken ¢oziilmesi fazla olan taslar i¢ mekanlarda kullanilirlar.
Ozellikle yagmur sular1 bilesiminde bulunan gazlar igindeki CO, mermerlere etki
etmektedir.

d-Renk: Ozellikle ticari olarak bakildiginda mermerin rengi ¢ok 6nemlidir.
Ornegin mermerin rengi beyaz ise icerisinde bulunan degisik renklerdeki damar, ¢izgi
ve kugaklar istenmemektedir. Eger mermer renkli ise renklerin soluklugu, karisiklig: ve
rengin belirsizligi istenmeyen yapilardir. Fakat genel olarak ticari bakildiginda gerekli

pazar bulunduktan sonra her renk mermer ¢ikartilip islenebilir. Mermere renk veren
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maddelere baktigimizda ise; koyu gri ve siyah rengi verenler; organik maddeler ve fazla
miktardaki MnO ve grafittir. Siyah damarlar; MnO’in kayag icerisinde yogunlastig
yerlerdir. Kirmiz1 renk; FeO veya az miktarda Cr,Os, yesil renk; klorik, aktinolik,
tremolit ve yiiksek oranda Cr,0O3, mavi renk; CI veya Na ¢oklugu veya civa icermesi ile
olusurken sar1 renk; kiikiirt ve FeO, mor veya leylak; az oranda kayac i¢inde dagilmis
Mn’den kaynaklanmaktadir (Kun, 2000).

e-Saydamhk: Mermerin 15181 gegirme ozelligidir. Ince kristalli yapiya sahip
mermerlerin saydamlig: fazladir. Saydamlik 6zelligi fazla olan mermerler daha ¢ok siis
esyast yapiminda ve heykeltiraglikta kullanilmaktadir (Onargan,vd., 2006).

f-Cila tutma: Mermerin taniminda da oldugu gibi kesilip parlatilabilen dogal tas
olarak diisiindiigiimiizde her mermer cilalanabilir. Fakat her mermerin cilalanma
dereceleri farklilik gdstermektedir. Iyi cilalanan mermer tiirleri diger tiirlere gére daha
cok tercih edilmektedir. Yiiksek iscilik ve zaman gerektiren sert mermerlerin iyi cila
tuttuklar1 bilinmektedir.

g-Porozite; Kayactaki bosluk hacminin toplam hacme oraninin yilizde olarak
ifade edilmesidir. Bu oran kayacin gozeneklilik 6zelligini gostermektedir (Kun, 2000).
Porozite ne kadar artarsa mermerin ekonomikligi azalmaktadir. Ciinkii porozite arttik¢a
mukavemet diismekte ve atmosfer olaylarina dayanim azalmaktadir. Bu durum
mermerde istenmeyen bir durumdur. Kalitesi iyi bir mermerin porozitesi % 0,0002 - %
0,5 arasinda olmasi istenmektedir. Ancak travertenlerde porozite oran1 % 18’lere kadar
ctkmasina karsilik bu durum olumsuzluk olarak degerlendirilmez (Onargan,vd., 2006 ).

i-Direnc: Mermerin direnci kristal yapisi igerisindeki CaCO; miktarina, yabanci
madde igerigine gore farklilik gostermektedir. Genellikle tek eksenli basing dayanimi
500 — 1500 kg/cm® arasinda degismektedir.  Tabakali yapilanmalarda direng;
tabakalasmaya dik yonlerdeki yliklemelerde, paralel yone gore daha biiyiik olmaktadir
(Onargan,vd., 2006).

j-Catlak yapisi: Bloktaki ¢atlak durumu blogun siireksizligi olarak
degerlendirilmektedir. Kirik ve c¢atlaklar mermer ve dogal tas bloklarinin en kolay

ayrilabilecekleri siireksizliklerdir. Bu siireksizliklerden dolayr daha kolay ve cabuk
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parcalanirlar.  Bu kiriklar ocak igletmeciligini goriiniiste kolaylastirtyormus gibi
goziikse de mermeri kullanilamayacak hale getirir.

k-Yabanci maddeler: i¢lerinde barindirdiklar1 yabanci maddelerin 6zelliklerine
gore etkileri de farklilik gostermektedir. Bu yabanci maddeler demir-siilfitler, silisli ve
silikatlt minerallerden olusmaktadir. Bulunan demir-siilfitler (pirit) cilalandiginda ¢ok
giizel bir gorliniim olustururlar fakat islenmesi zordur. Silis ve silikatlar ise bandlar ve
budaklar seklinde bulunmaktadir. Bu minerallerin varligt mermer yataklarinin

ekonomik degerini olumsuz olarak etkilemektedir (Onargan,vd., 2006).

2.2.5. Mermerin ariza ve kusurlari

Mermerler dogal tas olmasi yoniiyle dogal olaylarin etkisi sonucunda
olustuklarindan dolay1 her cins mermerin bazi ariza ve kusurlarinin varligi
kaginilmazdir ve insanoglunun elinde olmayan bir durumdur. Fakat mermerde olan bu
kusurlarin bir kism1 ekonomik olarak mermerin islenmesini zorlastirirken bir kisim hata
ve kusurlar da yapilan islemlerle tolere edilerek piyasada ekonomik olarak
tikketilmektedir. Mermerlerde bulunan ariza ve kusurlar su sekilde siralanabilmektedir;

a- Bosluklar: Mermer igerisinde bulunan boslugun boyutu ne kadar biiyiik veya
kiigiik oldugu 6nemli degildir. Cilinkii mermerde bosluk hicbir zaman istenmez. Fakat
ozellikle travertenlerdeki bosluklar belli bir orana kadar ciddi sorunlar olusturmazlar ve
kusur olarak goriilmezler.

b-Catlaklar: Mermerler metamorfik kaya¢ olmasi nedeniyle bloklarda dogal
catlaklarn bulunmasi normal olarak karsilanmaktadir. Onemli olan bu catlaklarin
boyutlaridir.  Catlaklarin biiylikligii catlaklar1 dolduracak o6zel hazirlanmis sularin
catlagl tamamen kapatamamasi durumunda sakincali olmaktadir. Bir kisim ¢atlaklar
dogal olarak olusmasina karsilik bazi catlaklarda ocak iiretim yOnteminden
kaynaklanmaktadir. Catlaklar arasindaki mesafeler degiskenlik arz ederler. Bazi
yataklar 3-9 cm iken bazilar1 ise 15-20 cm yi bulabilmektedir. Catlaklar daha ¢ok blok
kiitlesinin ~ etkisi altinda kaldigt basing sonucunda olusan gerilmelerden

kaynaklanmaktadir.
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c-Damarlar: Dogal olaylar sonucunda mermerlerde meydana gelen kirik ve
catlaklarin daha sonralar1 baska bilesiklerle dolmasi sonucunda degisik renkte ve
karakterde damarlar olusmaktadir. Bu damarlarin metal oksitlerle doldurulmasi
mermerin dayanimina olumsuz etki yapmaktadir. Gorlntii olarak pash bir goriinti
olusturdugundan dolay1 tercih noktasinda sikintilara sebep olmaktadir. Bu damarlar
dolduran mineraller kuvars ise kesme sirasinda kuvarsin sertliginin yiiksek olmasindan
kaynaklanan bazi sorunlar olusmaktadir. Fakat bazi mermer cesitlerinde (oniks ve
traverten gibi) bu damarlarin bulunmasi tasa farkli desenler kazandirdiginda dolay1
tercih edilirler.

d-Fosiller: Mermerlerin bir kismi bagkalasim bir kismi da tortul kayag
olduklarindan  dolayr  bircogunda degisik  biiyiikliiklerde fosiller  bulunur.
Biiyiikliiklerine bagli olarak tasa ayri bir giizellik katabilmekle birlikte fosiller tasin
dayanimina negatif etki ettiklerinden dolay1 tagin degerini diisiiriirler.

e-Cila alma Kkapasitesi: Mermerlerin tanimindan da anlasilacag: tlizere kesilip
parlatilabilen dogal taslar olarak tanimlanmaktadirlar. Fakat her dogal tasin ve
mermerin cila alma kapasitesi farklilik gostermektedir. Ozellikle sert mermerler iyi
cilalanirken bazi mermerlerin cilas1 igin &zel islemler gerekmektedir. Ozellikle
mermerin bir kismi1 kolay cilalanirken diger kisminin zor cilalanmasi isleme sirasinda
ciddi zorluklar olusturmaktadir.

f-Sertlik: Mermer isletmeciliginin gerek ocak gerekse fabrika liretimini en ¢ok
etkileyen ozelligidir. Cilalanmanin bile tasin sertligi ile yakindan bir alakasi vardir.
Sert mermerler genellikle cilay1 kabul etmelerine karsilik zaman ve is¢ilik noktasinda
sorun olusturmaktadir.  Ticari olarak mermerlerin sert mermer olmasi avantaj
olusturmaktadir. Bazen normal sertlikteki mermerler i¢inde sert damarlar bulunabilir.
Bir mermer i¢in bu durum 6nemli bir kusur olarak kabul edilmektedir. Bu kusurlara

genellikle bres ve pudinglerde rastlanilmaktadir (Onargan,vd., 2006).
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2.3. Diinya’da Dogal Tas ve Mermer Sektorii

Gelismekte olan teknoloji ve mekanizasyon sonucunda mermer ocak
isletmelerindeki c¢ikartma ve isletme maliyetleri minimum seviyeye cekilmektedir.
Endiistriyel olarak da isleme makineleri daha ekonomik boyutlarda mermer iiretimi
saglamaktadir. Bunun sonucu olarak diinya genelinde estetik ve dayanikliligi da goz
oniinde bulundurularak yapi ve dekorasyon islerinde mermerin tercih edilirligi giderek
artmaktadir. Maliyet diismesi, mermer ve tasarimcilar tarafindan tercih konusu olmasi
tiiketici sayisini da hizla arttirmaktadir. Insanlarin dogal malzemelere karsi olan
ilgisinin onlimiizdeki yillarda da hizla artacagi 6ngoriisti hakim olmaktadir. Buna baglh
olarak daha ekonomik ve alternatifli iiriin ¢aligmalar1 ile bu egilime cevap verecek

caligmalar da her gegen giin hiz kazanmaktadir (Uyanik, 2006).

Diinya dogal tas rezervlerine bakildiginda 06zellikle iilkemizin de iginde
bulundugu Alp — Himalaya kusag1 iginde kalan Portekiz, ispanya, italya, Iran, Pakistan
gibi lilkelerde mermer olarak tanimladigimiz tiim dogal taslarin yani karbonath kayag
rezervlerinin fazla oldugu gozlemlenmektedir. Bununla beraber Ispanya, Norveg,
Finlandiya, Ukrayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika gibi
ilkelerde isletilebilir zenginlik ve oOzellikte granit (magmatik kayacg) rezervlerinin

varlig1 dikkati gekmektedir.

Diinya iretiminde oOzellikle son yillarda Asya kitasinda diinyanin gelisen
ekonomilerinden Cin ve Avrupa kitasinda da iilkemizin gelisimi dikkati ¢ekmektedir.
Uretimi yiizde olarak kitalara paylastirmak gerekirse % 44 ile Asya ilk sirada yer
alirken % 42 ile Avrupa ikinci sirada yer almaktadir. Asya kitasinda Cin ile beraber
Hindistan ve Iran yer alirken Avrupa da ise italya, ispanya, Tiirkiye ve Portekiz dogal

tas liretim ve ticaretinde s6z sahibi konumundadir (Cinel, 2007).

Tiirkiye 1985°den sonra gerekli alt yap1 ¢aligmalariyla diinya dogal tas
ticaretinde onemli bir ilerleme gostermistir. Tiirkiye ile birlikte son yillarda Hindistan

ve Cin gibi iilkelerin yapmis olduklar1 atilimlarla piyasa ve kalite konusunda
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markalasmis ve s6z sahibi olmus iilkeler olan Italya, Ispanya, Portekiz ve
Yunanistan’dan sonra soz sahibi olmaya baslamislardir. Gelisen teknoloji ile birlikte
maliyetlerin diismesi ve arzin fazlalagmasi fiyatlarin diismesine sebep olmustur.
Ozellikle Cin gibi maliyetlerin minimize edildigi bir iilkenin varlig1 tiim diinyada

mermer fiyatlarini etkilemektedir.

Rakamsal verilere baktigimizda 2004 yilinda dogal tas ihracat1 9,2 milyar dolar
degerine ulasmistir. Bu rakamin 2,2 milyar dolarin1 ham blok tas ihracati, 6,9 milyar
dolarin ise islenmis tiriinler olusturmaktadir. Kalan kisim olan 0,1 milyar dolar1 ise
diger dogal tas ihracatindan kaynaklanmaktadir. 2004 yilina ait dogal tas ithalat rakami
10 milyar dolardir. Bu rakamin 2,7 milyar dolarin1 ham blok tas, 7,2 milyar dolarini1 ise
islenmis iriinler olusturmaktadir. Kalan 0,1 milyar dolar ise diger dogal taslardan
kaynaklanmaktadir (Cinel,2007). Gerek blok olarak gerekse islenmis iiriin olarak hem
ihracat hem de ithalat grubunda Italya, ispanya, Cin, Fransa, Hindistan ve Portekiz dne

¢ikmaktadir.

Ithalat yapan iilkelere bakildiginda Cin, Italya, Fransa’min disinda Hollanda,
Almanya, ABD ve Japonya oldugu goriilmektedir. Ozellikle ham blok ithalatinda
Avrupa iilkeleri olan Italya, Hollanda, Fransa ve Almanya gibi iilkelerin olmas1 kendi
ilkelerindeki rezervlerin azalmasindan kaynaklanan ve daha Onceden kurulmus olan

isletmelerin hayatiyetini devam ettirme istegi one ¢ikmaktadir.

Gelismis Ttlkelerin gelismiglik gostergesi (0zellikle ABD ve Avrupa birligi
tilkeleri) {ilkelerin dogal tas kaynaklarinin varligi ve bunlardan gerekli sekilde
yararlanmalaridir. Yillardan beri bu tilkelerin kendi yeralt1 zenginliklerini en 1yi sekilde
isletmeleri ve giliniimiizde kendi rezervlerinin disinda ham blok ithal ederek
gelistirdikleri teknoloji ve markalartyla hem mevcut isletmelerin hayatiyetlerinin
devamini saglamak hem de istihdam sikintilarin1 agmak icin aldiklar1 bloklar isleyerek

elde edilen ticari iiriinii iiglincii tilkelere ihrag¢ etmektedirler (Cinel, 2007).
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Gilinlimiizde yedi 6nemli dogal tas tireten iilke, diinyadaki tiim iiretimin % 70’ini

gerceklestirmektedir. Cizelge 2.2°de bu % 70 miktarin dagilimi verilmistir.

Cizelge 2.2. Diinyada %70 iiretimin dagilimi iilkeler (TUIK, 2010).

Ulkeler Uretim miktarlari (ton)
Cin 11 000 000

Italya 8 700 000

Ispanya 4500 000

Hindistan 4 500 000

Brezilya 2 000 000

Kore 2 000 000

Tirkiye 2 000 000

Tiirkiye’nin hizla artan dogal tas ihracat rakamlar1 2010 yilinda da %14 artig
gostererek 13,7 milyar dolara ulasmistir. Bu rakamsal degerin 3,7 milyar dolarin1 ham
blok tas ihracati olustururken, 10 milyar dolarini islenmis iirlinler olusturmaktadir.
Gerek ham blok gerekse islenmis iiriinlerin ihracatinda Cin, Italya, Hindistan ve
Brezilya 6ne ¢ikan iilkelerdir. 2010 yili diinya geneli ham blok mermer ihracatinda
%34 ile Tiirkiye ilk sirada yer alirken %16 ile de Italya ikinci sirada yer almustir.
Islenmis dogal tas ihracatinda ise %39 ile Cin, %16 ile Italya ve %8 ile Hindistan ilk ii¢
siray1 almislardir (TUIK, 2010).

Diinya genelinde dogal tas ihracat1 2010 yilinda 13,7 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Bu degerin 4,4 milyar dolarin1 ham blok, 9,3 milyar dolarini ise
islenmis iiriinler olusturmaktadir. Blok tas ithalatinda Cin, Hindistan ve Italya yer
alirken, islenmis tas ithalatinda ABD, Giiney Kore, Japonya ve Almanya yer almaktadir
(TUIK, 2010).
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2.4. Tiirkiye’de Dogal Tas ve Mermer

2.4.1. Tirkiye’de dogal tas

Alp — Himalaya kusaginda bulunan iilkemiz aslinda dogal tas ve mermer
bakimindan c¢ok zengindir. 1985 yilinda mermerin maden kanunu kapsamina
alinmasiyla sektérde yeni bir donem baslamistir. 1985°den sonra her gecen yil bir
onceki yila gore kayda deger ilerlemeler saglanarak mermer imalat ve ihracati toplam
maden ihracati i¢indeki hak ettigi yeri almistir. Sektdr her gegen giin isletme sayisinin
artmastyla ciddi bir isttihdama ve ekonomik girdiye neden olmaktadir. Sekil 2.1
tilkemizde mermer ihracatinin diger maden sektorii igindeki yerini gostermektedir. Sekil

2.2’de ise yillara gore ililkemizin mermer ihracati goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Maden ihracatinda mermerin yeri (D1s Ticaret Miistesarligi, 2012).
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Sekil 2.2. Yillara gére mermer ihracati (Dis Ticaret Miistesarligi, 2012).
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Ulkemizde madencili§in gayri safi milli hasila igindeki yeri Cizelge 2.3’de

goriilmektedir.

Cizelge 2.3. Madenciligin GSMH (gayri safi milli hasila) i¢indeki yeri (TUIK,

2010).
Villar Madencilik/ | Madencilik ve Tas ocakgiligi Uretim Degeri GSYH
GSYH (%) (Bin TL) (Bin TL)

2001 | 0,98 2.353.927 240.224.083
2002 | 0,92 3.225.992 350.476.089
2003 | 1,00 4.538.250 454.780.659
2004 | 1,06 5.898.572 559.033.026
2005 | 1.18 7.628.517 648.931.712
2006 | 1,18 8.952.359 758.390.785
2007 | 1.25 10.530.592 843.177.653
2008 | 1,37 13.029.626 950.144.254
2009 | 1.49 14.235.361 952.558.579
2010 | 1.43 15.785.419 1.105.101.110

Ulkemizde giiniimiiz itibariyle mermer rezervlerini degerlendirdigimizde 3,8

milyar m® isletilebilir mermer, 2,7 milyar m’ isletilebilir traverten, 995 milyon m’
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isletilebilir granit rezervi bulunmaktadir. Cizelge 2.4, 2004-2009 yillar1 arasinda

tilkemizde iiretilen dogal taslarin {iretim miktarlar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Cizelge 2.4. Ulkemizde dogal tas iiretim degerleri (TUIK, 2010)

2004-2009 YILLARI DOGAL TAS URETIMLERI

Cinsi Birim Yillara gore iiretim miktari
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Diyabaz m’ 790 458 0 2.071 1.276 5.538
ignimbrit | m’ 39.820 5.282 20.174 18.486 26.313 122.172
Mermer m’ 1.207.584 | 1.578.730 | 1.855.740 | 2.801.757 2.262.537 | 2.715.601
Oniks m’ 57 451 2.578 5.663 230.616 2.322
Traverten | m’ 601.068 696.545 | 1.017.672 995.065 759.118 | 1.002.866
TOPLAM | m’ 1.849.319 | 2.281.466 | 2.896.164 | 3.823.042 3.279.860 | 3.848.499

Ulkemizin dogal tas rezervleri ve diinya dogal tas rezervlerini kiyasladigimizda
diinya rezervlerinin % 40’a yakiina Tirkiye’nin sahip oldugu bilinmektedir. % 40
olan bu rezervin dagiliminda 650’ye yakin renk ve dokuda mermer ¢esidinin varlig
tespit edilmistir. Uluslararas: piyasada Tiirkiye’nin en taninmis mermerleri; Stipren,
Elazig visne, Aksehir siyah, Manyas beyaz, Bilecik bej, Kaplan postu, Denizli traverten,
Ege bordo, Milas leylak, Gemlik diyabaz ve Afyon seker olarak siralanmaktadir (TUIK,
2010). Yaygim olarak bilinen tiirlerin yaninda cesitli renk ve desenlerde mermer,
traverten ve granit gibi kayaglarinda {iretimi yapilmaktadir.  Ozellikle 1985°de
mermerin kanun kapsamina alinmasindan sonra sektérde gozle goriiliir bir gelisim ve
istihdam artis1 olmustur. Buna bagl olarak Tiirkiye ve Diinya pazarinda 6nemli bir yere

sahip olmustur.

Yap1 ve dekorasyon malzemesi olarak talep artisinin dogal bir sonucu olarak,
eskiden beri uygulanan iiretim yontemleri yerini teknolojik ve mekanize {retim
yontemlerine birakmistir. Daha Onceleri blok olarak yapilan ihracatin endiistrideki
gelismeler sonucunda; blok olarak giren malzemenin {iriin hatti sonunda istenen

Ozelliklerde ihracata hazir hale getirilebilmesi ile islenmis olarak ihrag¢ edilen bir iiriin
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olmaya baglamistir. Mermer sektorii; ortalama 2100 adet mermer ocagi, irili ufakl
1500 fabrika, 7500 atdlyede yaklasik 250000 kisiye istthdam saglayan bir sektor
konumundadir. Uretim genel olarak 6zel sektdr eliyle yapilmaktadir. 2009 yilindaki
{iretim 4 milyon m® iken 2010 yilinda bu deger 5 milyon m® olmustur. Toplam plaka
iiretim kapasitesi ise 6,5 milyon m* civarindadir. 2009 yilindaki bu iiretim miktar: ile

tilkemiz mermer ve traverten liretiminde diinyada 3. siraya ylikselmistir.

Ulkemizde iiretilmekte olan mermerler i¢ piyasa disinda, blok olarak ve islenmis
iiriin olarak bir¢ok lilkeye ihra¢ edilmektedir. Bu islemlerden en fazla katma deger
saglayan Uriin islenmis olarak ihra¢ edilen mermer ve traverten {iriinleridir. Sektordeki
thracat potansiyeli {liretim miktarina paralel olarak siirekli bir artis gostermektedir.
Ihracatin bu 6nemli kismini olusturan islenmis mermer ve traverten, ilk sirada ABD
olmak iizere Irak, Suudi Arabistan, Ingiltere ve Libya’ya ihra¢ edilmektedir.
Islenmeden blok olarak satis yapilan iilkeler ise sirasiyla Cin, Hindistan, Suriye, Tayvan
ve Italya’dir. Almanya ve Yunanistan gibi bazi iilkeler de iilkelerindeki isletmelerin

hayatiyetlerini devam ettirmeleri i¢in blok tas ithalati yapmaktadirlar.

2.4.2. Tirkiye’de mermer

Tiirkiye’de mermer sektorii blok tas veya ebatlanmis tas olarak ihracat yapan bir
sektor konumunda degerlendirilebilmektedir. Bu degerlendirmeler neticesinde
istatistiksel olarak en ¢ok blok tas ihracati Cin’e, islenmis iiriin ihracati ise ABD’ye
yapilmaktadir. Bu degerlerle en biiyiik katma degerin ABD’ye yapilan ihracattan elde
edildigi goriilmektedir. Buna bagli olarak tilkemizde mermer ve granit iiretimi,
ozellikle son yillarda biiyiik firmalarin ocaktan—ihracata kadar yapmis olduklar1 entegre
mermer ve traverten isleme tesislerinin devreye girmesi ve isletme sayisinin

cogalmastyla artis gostermistir.
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Ocaklardaki modernizasyonun artmasi devletin yapmis oldugu tesvikler, ihracat

tecriibelerinin artmasi ve yatirimcilarin yeni piyasalar elde etmeleri sonucu diinyada

belli seviyelere gelinmis durumdadir.

2.4.3. Tiirkiye’de mermer ihracati

2000’11 yillardan once tlilkemizin dogal tas liretiminde pazardaki payr % 5 ve o

yillara kadar yapilan ihracat daha c¢ok ham blok olustururken 2000’li yillar ve

sonrasinda ise ihracatimizin biiyik bir kismi1 (% 82) islenmis mermer olarak

gerceklesmistir (Uyanik, 2006). Tiirkiye’nin mermer, traverten ve ¢esitli madenlerinin

ithracat rakamlar1 Cizelge 2.5°de verilmektedir.

Cizelge 2.5. Ihracata gére madenlerimiz ve mermer (TUIK, 2010).

Sira No Miktar (kg) Deger ($)
1 Mermer, Islenmis 1.413.183.626 | 670.502.638
2 Mermer, Ham Blok ve Plakalar Halinde 5.026.020.471 | 670.449.770
3 Bakir 421.536.562 | 483.296.139
4 Krom 2.257.017.729 | 471.455.910
5 Cinko 392.725.259 | 193.993.909
6 Traverten, Islenmis 226.567.900 | 122.273.496
7 Yontulmaya veya Insaata Elverisli Diger Taslar 475.085.627 | 90.624.512
8 Manyezit 232.929.649 | 69.229.785
9 Alg1 Tasi, Algilar 835.266.978 | 68.605.784
10 Kursun 64.198.984 | 62.637.667
11 Kuvars 267.159.020 | 29.532.898
12 Diger Endiistri Mineralleri 398.926.784 | 26.030.606
13 Granit, Islenmis 31.633.034 | 20.649.211
14 Potasli Mineral 175.480.570 | 19.442.625
15 Demir 200.600.518 | 18.664.531
16 Perlit 327.601.777 | 15.292.383
17 Demir-Celigin Imalinden ¢ikan dokiintiiler, Ciiruf ve moloz 408.678.925 15.264.851
18 Aliiminyum 331.457.848 | 11.235.290
19 Kire¢ ve Kirectaglari 119.054.282 | 10.219.618
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Cizelge 2.6’da islenmis mermer ihracatinin yapildig: iilkeler, ihracat miktart ve
degerleri verilmektedir. Bu degerlere gore islenmis tas ihracatinda yaklasik % 25 gibi
bir degerin ABD’ye yapildig1r goriilmektedir. Cizelge 2.7°de ise ham blok ve plaka
thracat miktarlar1 verilmektedir. Bu verilere gore dikkat ¢eken bir durum blok

ihracatimizin yaklasik % 80’ in Cin’e yapildig1 goriilmektedir (TUIK, 2010).

Cizelge 2.6. Islenmis mermer ihracatinin yapildig: iilkeler (TUIK, 2010).

Ulkeler Miktar (kg) Deger ($)
A.B.D. 277.869.085 161.277.238
Irak 231.360.794 68.701.784
Suudi Arabistan 125.092.082 44.948.553
Ingiltere 60.186.684 39.520.848
Libya 80.670.995 32.496.018
Israil 74.830.348 28.851.827
Kanada 29.533.230 27.235.871
Fransa 47.075.872 24.985.797
B.AE. 41.970.005 20.980.535
Tiirkmenistan 27.738.486 17.476.083
Rusya Federasyonu 19.031.598 13.675.712
Avustralya 21.400.780 13.473.107
Azerbaycan 16.668.841 12.487.258
Ispanya 20.206.844 11.460.998
Almanya 23.172.994 10.935.517
DIGER 316.374.988 141.995.492
TOPLAM 1.413.183.626 670.502.638

Cizelge 2.7. Ham blok ve plaka ihracatimiz (TUIK, 2010).

Ulkeler Miktar (Kg) Deger ($)
Cin 2.985.486.005 517.959.723
Hindistan 140.379.754 35.472.503
Suriye 661.478.405 23.005.412
Italya 29.724.489 8.123.567
Rusya Federasyonu 89.506.555 7.611.926
Yunanistan 51.330.797 5.462.009
Brezilya 75.130.353 5.013.935
Misir 73.086.916 4.961.216
DIGER 864.228.103 53.059.253
TOPLAM 5.026.020.471 670.449.770
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Cizelge 2.8’de islenmis traverten ihracat rakamlart verilmektedir. Cizelge
incelendiginde islenmis travertenin lilkemizdeki dogal tas sektorii g6z 6niine alindiginda
diisiik ihracat rakamlarina sahip oldugu goriilmektedir. Islenmis traverten iiriinlerinin
de islenmis mermerde oldugu gibi yaklasik %45°lik bir miktarinin ABD’ye ihrag
edildigi goriilmektedir.

Cizelge 2.8. Islenmis traverten ihracat1 (TUIK, 2010).

Ulkeler Miktar (Kg) Deger ($)
A.B.D. 105.344.193 56.197.641
Kanada 22.546.329 16.526.102
Ingiltere 13.986.404 8.024.087
Fransa 14.831.619 6.886.138
Avustralya 6.139.363 3.259.962
Ispanya 6.109.811 2.976.676
Giiney Afrika 4.607.095 2.442.387
DIGER 53.003.086 25.960.503
TOPLAM 226.567.900 122.273.496

Cizelge 2.9 ise dogal taslarin iilkemizdeki ithalat ve ihracat degerlerini
vermektedir. Cizelge incelendiginde; 6zellikle islenmis olarak ihracati yapilan mermer
miktari, ham blok ya da plaka halindeki ihracati yapilan mermer miktarinin yaklasik 3,5
kat1 daha az olmasina ragmen, katma deger olarak ayni getiri diizeyine sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira mermerin ithalat degerleri gbz oniine alindiginda;
islenmis olarak alinan mermerin ham olarak satin alinan degerden ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica, islenmis mermerin kg basina ihracat fiyat1 0,47 dolar iken,
ithalat fiyat1 0,78 dolar oldugu goriilmektedir. Bu da islenmis mermerin ithalatinin
thracat degerinden yaklasik iki kat1 daha pahali oldugunu gostermektedir. Mermerin
ham blok veya plaka olarak ihracat ve ithalat degerlerinde de durum farkli degildir.

Thracat degeri kg basina 0,13 dolar iken, ithalat degeri ise kg bagmna 0,28 dolar kadardir.

Cizelge 2.9°da ayrica dikkat ¢eken diger bir husus ise, travertenin ham blok ya

da plaka olarak ithalat ve ihracatinin yapilmiyor olmasidir. islenmis travertenin ithalat
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ve ihracat degerlerine baktigimizda ise; kg basina fiyatlarin birbirine yakin oldugu
goriilir. Dogal taslar ile ilgili ithalat ve ihracat degerlerine bakildiginda en yiiksek

ihracat degerinin ham ve islenmis mermer oldugu goriiliir. ithalat degeri en yiiksek

dogal tas ise islenmis granittir.

Cizelge 2.9. Dogal taslarin dis ticaret miktarlar1 (TUIK, 2010).

. [thalat fhracat

DOGAL TASLAR

Miktar (kg) Deger ($) Miktar (kg) Deger ($)
Mermer, Ham Blok ve Plakalar Halinde 4.273.368 1.190.936 | 5.026.020.471 670.449.770
Mermer, Islenmis 21.073.159 | 16.448.049 | 1.413.183.626 670.502.638
Oniks, Ham Blok ve Plakalar
Traverten, Ham Blok ve Plakalar
Traverten, Islenmis 437.554 215.671 226.567.900 122.273.496
Granit, Ham 35.231.834 6.654.751 188.036.937 9.805.388
Granit, Islenmis 267.321.219 | 151.065.116 31.633.034 20.649.211
Kayagan Tasi1 (Arduvaz), Ham 759.530 165.661 2.214.625 353.341
Kayagan Tas1 (Arduvaz), Islenmis 3.819.869 1.337.111 1.254.944 1.144.360
‘T{;’;;‘ilmaya veya Insaata Elverisli Diger | ) 55 140.751 | 475.085.627 |  90.624.512
TOPLAM 333.138.059 | 177.218.046 | 7.363.997.164 | 1.585.802.716

Cizelge 2.9°da ayrica belli baslh madenlerin ithalat ve ihracat rakamlarinda
ozellikle mermer ve islenmis tas ithalatinin diger madenlere gore ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. Ithalat miktarlarinda ayrintrya bakildiginda ise iilkemizde iiretimi ¢ok az

olan granit taginin ithal edildigi goriilmektedir.

2.4.4. Tiirkiye’de dogal tas rezervleri

Tiirkiye diinya genelinde en zengin dogal tas rezervlerinin oldugu Alp-Himalaya
kusaginda yer almaktadir. Bu 6zelligi ile Tiirkiye renk ve mineral ¢esitliligi ile ¢ok
biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyel sadece belli bir bolgede kalmamaktadir.
Marmara ve Ege basta olmak iizere Trakya’dan dogu Anadolu’ya kadar her bolgede

degisik renk ve desende mermer rezervleri bulunmaktadir. Maden Tetkik Arama Genel
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Midirligi (MTA) tarafindan yapilan arastirma ve jeolojik etiid raporlarma gore
Tiirkiye’nin toplam dogal tas rezervinin (goriiniirtmuhtemel+miimkiin) 5.161 milyon

m’ ve dagiliminin;

Goriiniir rezerv : 589 milyon m’
Muhtemel rezerv : 1.545 milyon m’
Miimkiin rezerv : 3.027 milyon m’
Toplam rezerv : 5.161 milyon m’ oldugu sdylenebilir.

Bu rezerv miktarlarina dogal tag kapsamina giren tiim kayaclar dahildir.
Miimkiin rezerv olarak verilen rezerv miktart MTA’nin 1966 yilinda yapmis oldugu
jeolojik harita c¢alismalarindaki mermer olusumlarinin tespitine dayanmaktadir.
Dolayisiyla aradan gecen bunca zaman ve 1985 yilinda yapilan dogal taslarla ilgili
maden kanunu degisikligine bagli olarak dogal tas rezervlerinin bu rakamlarin ¢ok

tizerinde olacag1 tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de mermer amagli blok tas iiretimine iliskin veriler ¢ok saglikli
olmamakla birlikte 1989-1994 yillar1 arasinda DPT (Devlet Planlama Teskilat1) yapmis
oldugu envanter sonuglarina gore; 1989 yilinda 320.000 m’ olan mermer blok iiretimi
1990°da 366.000 m®, 1991°de 428.000 m’, 1992°de 481.000 m’, 1993°de 488.000 m’,
ve 1994’te ise 541.000 m™’tiir. Sektorde veri toplayan ve iireten kurumlar olan Maden
Isleri Genel Miidiirliigii (MIGEM), Tiirkiye Mermer Dogal Tas ve Makinalari
Ureticileri Birligi (TUMMER) ve Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE)’niin yayinlari
arasinda ciddi farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin Oniine gegmek
amaciyla gerek iiretim verileri ve gerekse dis ticaret verileri arasindaki birligin
saglanmas1 amaciyla blok mermer {iretimine ait istatistiksel veriler devlet istatistik
enstitiisii (DIE) verileri ve dolayisiyla DPT’nin ekonomik sosyal calismalarla ilgili
yayinladigt bilgiler kabul edilmistir. Fakat daha sonralari 6zellikle blok mermer
tiretimiyle ihracat rakamlariin birbirinden farkliliginin ortaya ¢ikmasi degerlendirilerek
yar1 kamu kurulusu olmasi da dikkate alinarak TUMMER’in rakamlar1 ile MIGEM’in

rakamlar1 dikkate alinir olmustur.
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Sekil 2.3’de MTA’nin iilke genelindeki mermer ve traverten dagilimini gésteren

haritas1 goriilmektedir.
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3.BOLUM

DOGAL TAS iISLEME YONTEMLERI VE KARSILASILAN SORUNLAR

3.1. Dogal Tas ve Mermer Isleme

3.1.1. Ocak isletme yontemleri

Mermer iiretiminin diger madenlerin iiretim yontemlerinden en 6nemli farki
mermer ya da dogal tasin ocaktan biiyiik kiitleler halinde ¢ikarilmak zorunda olmasidir.
Mermer iiretiminde ocagin durumuna bagl olarak ¢ogunlukla acik ocak olmakla birlikte
yeralt1 ocak igletmeciligi de yapilabilmektedir. Fakat yeralti ocak isletmeciliginde blok
{iretimi yapabilmek icin ekstradan acilan galeri ve odalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ister
yeralt1 isterse acik ocak isletmeciliginden hangisi uygulanirsa uygulansin iiretimin
yapildigi panoda yapilan iglemler aynidir. Bu iretim yontemleri yillar boyunca
teknolojinin de el verdigi olclide degisiklikler gdstermistir. Bir mermer igletmesinde
blok iiretimi asagidaki agsamalarda gerceklestirilmektedir;

e Kesim bolgesinin temizlenmesi ve siireksizliklerin tespit edilmesi,

e Delme ve kesme noktalar1 belirlenerek deliklerin agilmasi ve calisacak olan
delme veya kesme makinelerinin kurulmasi,

e Blok yiizeyinin kesilerek serbestlestirilmesi,

e Serbestlestirilmis blogun ana kiitleden uzaklastirilmasi,

e Uzaklastirilan blogun sayalama bolgesine gotiiriilmesi ve kenarlarin
diizeltilmesi,

¢ Blogun stoklanmas1 veya nakliye araciyla tesise nakledilmesi,

Burada esas 6nemli olan {iretim ydnteminin tiiriinii etkileyen faktor blogun ana
kiitleden kesilmesi islemidir. Bu islemin gerceklestirilmesi i¢in tarihten giliniimiize
kadar teknoloji ile de paralel olacak sekilde bir¢ok iiretim yontemi uygulanmistir. Bu
yontemleri;

e Eski yontemler,
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e Patlayicilarla tiretim yontemi,

e Diskli kesicilerle iiretim yontemi,

e Helezon telle kesme yontemi,

e Delme catlatma yontemi (liglii kama),
e FElmas telle kesme yontemi,

e Kollu kesicilerle kesme yontemi,

e Deneme asamasindaki yontemler,
e Termal sok ile kesme yontemi,

e Basincli su ile kesme yontemi,

e Lazer - ultrason ile kesme yontemi,
e Kimyasal yolla ¢atlatma yontemi,

e Karma yontem olarak siniflandirilabilir.

Bu ocak tiretim yontemlerinden bazilari giintimiizde kullanilmakta bazilar1 ise
ekonomiklikten uzak oldugu i¢in kullanilmamaktadir. Bu c¢alismada ocak iiretim
yontemleri lizerinde durulmayacaktir. Calismanin da temelini olusturan fabrika

ortaminda islenmesi diger adiyla endiistriyel islemler detayli olarak incelenecektir.

3.1.2. Endiistriyel islemler
3.1.2.1. Katraklar

Yontem ¢ok eski zamanlardan glinlimiize kadar degisik gelismelerle gelmekte ve
giiniimiizde de devam etmektedir. Daha Onceleri insan giiciiyle ve kalaslar yardimiyla

yapilirken giinlimiizde elektrik motorlar1 ve 6zel dokiim lamalarla gerceklesmektedir.

Blok lamalarin durumuna gore tim genisligince kesilebilecegi gibi kademeli
olarak da kesilebilmektedir. Katraklar 1iizerindeki lamalar sayisina gore
adlandirilmaktadir. Lamalarin gerdirilmesi hidrolik pistonlarla geceklestirilir. Elde
edilen levha sayisi ise lama sayisindan bir eksiktir. Katraklar genel olarak dokme

demirden imal edilirler. Katraklar; 3-4 m arasinda degisebilen bir kasnak, bir ucu



33

eksantirik olarak kasnaga, diger ucu da testere cergevesine baglanmig hareket kolu,

lamalarin tutturuldugu gergeve, testereler ve motor pargalarindan olusur.

Motor tiim saseyi hareket ettirmektedir. Bu motor, kasnagi bir kayis vasitasiyla

tahrik eder. Boylece harekete gegen kasnak, iizerindeki lamalar1 harekete gegirerek

kesme islemini ger¢eklestirmektedir. Sekil 3.1°de, bir katrak makinesi goriilmektedir.

Sekil 3.1. Elmasli katrak (web.1)

Genelde bloklar katrak sasesinin altinda dururlar ve lamalar asagiya dogru
hidrolik disliler vasitasiyla inmektedir. Son yillarda imal edilen makinelerde ise lamalar
sabit olarak ileri geri hareket ederken blok hidrolik bir mekanizma yardimiyla yukari
dogru kaldirilir. Pargalarin kesilmesi sirasinda katraklara su vermek amaciyla dus
sistemleri vardir. Verilen bu su lamalarin ucglarina yerlestirilen elmas soketler i¢in de
cok Onemlidir. ~ Suyun Oneminden dolayr su kesilmesi durumunda sistemin
durdurulmas1 gerekir. Fakat bu sistem bugiin bir¢ok firmada yoktur. Ozellikle sert
malzemelerde eni dar lamalar kullanilirken, eni genis lamalar ise hem daha yiiksek
kesme hiz1 saglamakta hem de dalgali yapiy1 azaltarak daha az malzeme kaybina neden

olmaktadir.
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3.1.2.2. Genis band cila hatti

Insaat sektdriinde dekorasyon amach kullanilan dogal taslarda aranan en dnemli
ozellik sliphesiz cila kalitesidir.  Cilalamanin kalitesi tagin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin yan1 sira kimyasal bilesimi ve mineralojik yapisina baghdir. Dogal tas
isleme tesislerinde uygun bir islem sirasi ile en fazla asindiran asindiricidan baslanarak
yavag yavas ince asindirictya dogru yiizeyde bulunan piiriizlerin ve fazla malzemenin
temizlenmesi ve islem yapilan ylizeyin piriizsiizlestirilerek 15181 yansitir hale

getirilmektedir. Yapilan islem kontrollii bir sekilde tasin asindirilmasi islemidir.

Genis band cila makineleri; katraklarda genel hatlar1 ile kesilen levhalarin
yiizeylerinin tamamen parlak hale getirilmesi, varsa bosluklarin doldurulmasi ve
cilalanmasidir. Kalibrasyon islemi de bu asamada yapilarak kalibre sonucuna gore

asindirmanin  Ol¢iisii  ayarlanmaktadir. Sekil 3.2’de bir plaka cila makinesi

goriilmektedir.

Sekil 3.2. Plaka ve cila makinesi (web.1)

3.1.2.3. Dairesel testereli blok kesme makineleri

Isleme tesisine diizensiz bir sekilde gelmis dogal tas bloklarindan plakalarin

iiretilmesi ve bu plakalardan ebatlanmis iiriin elde edilmesi isleminde dairesel testereli
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kesim makineleri kullanilmaktadir. Dairesel testereli kesim makineleri, fayans hatti i¢cin
gerekli olan ebatlanmis iirlin liretiminde kullanilirlar. Donme hizlar yiiksektir. Disk
etrafina yerlestirilmis soketler ile kesme islemi yapilmaktadir. Maksimum kesme
derinligi ise kullanilan diskin ¢apiyla paralellik gosterir. Bir dairesel kesme makinesi;
testere sistemi ve kesme motoru, kopriiyli tasiyan beton veya celik (2—4 ayakl)
kolonlar, motoru tasiyan ve testere sistemini ileri-geri, asagi-yukar1 hareket etmesini
saglayan koprii diizenegi, kesilecek blogu tasiyan hareketli ya da hareketsiz vagon

diizeneklerinden olugsmaktadir. Sekil 3.3’de bir dairesel testere goriilmektedir.

Sekil 3.3. Dairesel testere blok kesme makinesi (web.2)

3.1.2.4. Yarma makinesi

Yarma makineleri liretim sekline ve istenen iirline bagl olarak liretimi arttirmak
amacli kullanilan makinelerdir. Fayans hatt1 i¢in gerekli olan incelikteki malzeme diger
makinelerle kesilirlerse iretim kaybi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenden dolayr bu
sekildeki tirlinleri elde edebilmek i¢in yarma makinelerinin kullanilmasi1 daha uygundur.
Uygun bir diskle ve uygun bir devirle dondiiriilerek soketler iizerine yerlestirilen elmas
parcaciklar1 sayesinde kesme islemi gergeklesmektedir. Sekil 3.4°de bir yarma

makinesi goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Yarma makinesi (web.1)

3.1.2.5. Testere ile kesme

Mermer bloklarima uygulanan ilk islem blogun kesilmesidir. Mermerler ve
dogal taglar isleme tesislerinde istenilen kalinliklarda plaka olarak kesilmektedirler.
Bazi dogal taslar ilk kesildikleri haliyle kullanilabilmektedir. Kesilme islemi sonucunda
tasin yiizeyinde kullanilan {iretim yontemine bagli olarak izler olusabilmektedir.
Uzerinde testere izleri tasiyan bu sekildeki plakalara “ham plaka” denmektedir. Bundan
sonraki tiim islemler bu yiizeydeki izleri yok etmek icin plaka yiizeyine uygulanan

islemlerdir. Sekil 3.5’de bir dogal tag blogunun tabi tutuldugu islemler sematik olarak

goriilmektedir.
Kesme
Blok
Madencilik Mermer Istene
Istemieri : Plaka Kesme ve
Ocadi — l

Son Kullanici
Montaj

Sekillendirme

]
Stoklama

Sekil 3.5. Dogal tasin tabi tutuldugu islemlerin semasi (Celik ve Kavusan,2001).
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3.1.2.6. Fayans-plaka hatti

Bu iki hatti olusturan ekipmanlar ayni Ozelliklere sahiptir. Bu makineler
sirastyla agsagidaki {initelerden olugsmaktadir;

a) Besleme {nitesi; Vakumlu pargalardan olusan kafa sayesinde yarma
makinesinde ¢ikan plakalar1 sehpadan alarak hatta besler.

b) Bas kesme makinesi; Hatta beslenen plakalarin diizglin olmayan bas
kisimlarini dairesel testerelerle kesim yaparak diizeltmek i¢in kullanilirlar.

c) Kalibrasyon tiinitesi: Dort kafadan olusmaktadir. Kalibrasyon igin elmas
soketler kullanilmaktadir.  Kalibreler numaralandirilirlar.  Bu numaralandirma
elmaslarin tane boyutlarina gore yapilmaktadir. Kalin taneli elmaslar birinci sokete
konulurken ince taneliler ise son sokete konur. Yumusak elmash soketler bej
mermerlerde, sert elmasli soketler ise travertenlerde kullanilir. Bu siralamani nedeni
daha ekonomik olarak asindirma iglemini yapabilmektir. Kalibreler arasinda tas {izerine
uygulanacak basinci ayarlayabilmek i¢in belirli bir e§im vardir. Bu egim ayni1 zamanda
olusan izleri daha giizel silebilmek i¢indir.

d) On silim iinitesi: Dort kafadan olusur. Bu kafalarin kullanim amaci iiretim
hizin1 arttirabilmektir. Her kafada bulunan sentetik silim taglariyla silim yapilmaktadir.
Govdesi hareketlidir. Bu hareketlilik sayesinde olusmasi muhtemel izlerin Oniine
gecilmis olunmaktadir. Kafalar birbirinin olusturduklar izleri silebilmek igin ters
donmektedirler. On silimin sonunda iiriinii kurutmak icin su styiric1 ve kurutma fani
bulunmaktadir. Bdylece malzeme firmma girmeye hazirlanmis olur. Tiinel firinlarina
malzemenin sokulmasinin amaci dolgu boslugu olan taslarin dolgusunu yapabilmek igin
malzemeyi 1sitmaktir.

e) Cila iinitesi: Kafalardan olugsmaktadir ve kafalara yerlestirilen silim taglari ile
silim yapilmaktadir. Silim kafalarinin basinglar iiretim hizina ve tasin 6zelligine gore
degismektedir. Sert taglarda basing yliksek yumusak taslarda basing diisiiktiir.

f) Coklu ebatlama iinitesi: Plaka hattinda dairesel testereli blok kesme
makinelerinde kesilen plakalarin yan kenarlarini ebatlamak i¢in birbirine paralel iki

testereden olusan sistem kullanilmaktadir. Plakalar ebatlama makinesine girmeden
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once gonye ve kenar ayarlar1 burada yapilir. Bu kisimda 6nemli olan testere ayarlarinin
iyl yapilamasidir. Ebatlama iinitesinde testere sayis1 artmaktadir.

g) Alin pah cila linitesi: Mermer plakalar bir band iizerinde hareket halinde iken
kenarlariin silim ve cila taslar ile temas ettirilerek silinmesi ve cilalanmasi isleminin
yapildig1 tinitedir. Bunun i¢in silim taglar1 kullanilir.

h) Kurutma tinitesi: Ebatlanmis iirliniin temizlenmesi ve kurutulmasi amactyla
hava ile ¢alisirlar.

1) Seleksiyon: Bu boliimde hattin sonuna gelen nihai tirlinler bandin {izerinden
gecerlerken rengine ve zemine gore ayrilarak seleksiyon islemi yapilir. Seleksiyonu
yapilan iiriinler daha sonrasinda ebatlarina uygun olarak paketlenir. Sekil 3.6’da bir

plaka ve cila makinesi goriilmektedir.

Sekil 3.6. Plaka ve cila makinesi (web.1)

3.1.2.7. Honlama

Mat cilalama olarak da adlandirilir. Kesilmis olan plaka ylizeylerinin ¢esitli
boyutlardaki asindiricilarla asindirilarak piirtizlerin giderilmesi ve iirliniin yarim mat
hale getirilmesi islemine honlama denir. Saten yapisini andiran ve ne 15181 yansitacak
kadar parlak bir ylizey nede kaba mat bir goriintiiye sahip bir yiizey olarak elde edilir.
Bu islem sonucunda asindirict izleri silinmekte ve daha sonra istenirse “mat cila
asindiricisi”(kil kege) kullanilmaktadir. Honlama isleminin sonunda diiz, piiriizsiiz ve
kismen parlak bir yiizey elde edilir. Ancak bu parlaklik 15181 yansitmaz. Isi81

yansitacak kadar parlaklik istenmeyen yiizeylerde tercih edilmektedirler. Yiizeyinde
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cila olmadigindan dolayr kaymayi1 onlemektedir ve ylirliylis agisindan emniyetlidir.
Honlama islemi tiim ugraslara ragmen cila kabul etmeyen mermerlere uygulanir.

Sekil.3.7°de bir firmaya ait honlama makinesi goriilmektedir.

Sekil.3.7. Honlama makinesi (web.2)

3.1.2.8. Cilalama

Travertenin belli basghi asindiricilarla 15181 yansitacak kadar miikemmel ve
plriizsiiz bir ylizeye ulagtirilmasi islemine cilalama denir. Bazalt ve granit i¢in yiizey
sekillendirme teknigi olarak kullanilabilmektedir. Parlatma islemi farkli bilesim ve
sertlikteki asindiricilarla kimyasal eriticilerin amacina uygun bir sekilde sirali ve ortak
kullanim1 sonucunda saglanmaktadir. Genellikle 80 — 600 mesh arasi numarali

asindiricilar ve son olarak cila tas1 kullanilir (Ozogul ve Erdogan, 1995).

Mermer yiizeylerinin kusursuz bir sekilde diizgiin hale getirilmesi ve parlaklik
verilmesi i¢in yapilmakta olan bu islem kristalleri kiigiikk olan mermerleri daha iyi
parlatmaktadir. Isigin yansimasi bilesiginde bulunan bir maddeden degil dogrudan
mermerin kristal yapisindan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak kesilip parlatilan bir
mermerin yiizeyine ¢arpan 151k pliriizsiiz olan ylizey tarafindan tamamen geri yansitilir.

Sekil 3.8’de bir fayans cila makinesi goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Fayans kalibre ve cila makinesi (web.1)

3.1.2.9. Alevle yakma

Bir yiizey sekillendirme yontemidir. Genellikle magmatik kokenli granit, bazalt,
serpantin, diyorit ve gabro gibi sert kayaglarda kullanilmaktadir. Islenmis olan
yiizeylerin dis etkenlere daha dayanikli hale gelmesi veya iyi parlatilamamig yiizeylerin
daha giizel parlatilmasi sonucu kullanilir hale getirilmesidir.  Ozellikle granit
icerisindeki kuvars tanelerinin 1s1 karsisinda vermis oldugu etkilerden yararlanilir.
Kalsiyum karbonat kokenli mermerlerin yiiksek 1siya dayanimi s6z konusu
olmadigindan dolay1 bu islem uygulanmaz. Hatta bilesiminde 1stya kars1 tepki verecek
metaller olan mermer ve granitlere uygulanmaz. Ciinkii 1s1l islem sonucunda gézenekli

yapilarin olusumuna neden olur. Sekil.3.9°da bir yakma makinesi goriilmektedir.
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Sekil.3.9. Yakma makinesi (web.2)

3.1.2.10. Eskitme

Insanlarin  antik goriiniimlii mermerlere olan ilgisinin artmasi nedeniyle
mermerlere antik goriiniim verme calismalart hiz kazanmustir. Ozellikle traverten
irtinlerinin uzun yillar boyunca maruz kalacagi erozyon ve asinmayla kazanacagi
eskimis goriintiiyii teknolojik imkanlarla verme islemine eskitme veya tamburlama
denir. Uygulanacak yere gore degisik boy ve kalinlikta ebatlanmis malzemelerin kenar
ve koselerindeki keskinliklerin yuvarlak haline getirilmesi saglanir. Eskitme islemine
tabi tutulan mermerlerin eskitilmesi iyi yapilamaz ise testere ile kesimden kaynaklanan
izleri silinememektedir. Eskitilen mermerler cilali veya mat olarak i¢ ve dis mekanlarda
dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaktadir. Eskitme tamburlar1 veya vibratorler
kullanilarak uygulana bir yontemdir.  Eskitilecek malzemeler su ve eskitme
malzemeleriyle tamburlara konulur. Asindirici olarak genellikle yikanmis kuvars kumu,
seramik asmdiricilars, ¢akil taslari ve celik bilyeler kullanilir.  Istenen eskitme
derecesine gére tamburun hizi ve zamani ayarlanir. Ikinci ydntem ise tel firca veya
eskitme firgalariyla yapilir. Otomatik silme hattinda oldugu gibi firgalarin dairesel
hareketlerini otomatik olarak yapmaktadir. Bu islem yiizey 6zelligi sabit taglarda daha

cok kullanilir. Sekil.3.10°da bir vibrasyonlu eskitme makinesi goriilmektedir.
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Sekil.3.10. Vibrasyonlu eskitme makinesi (web.2)

3.1.2.11. Kumlama

Islenen mermer yiizeyinin mat veya parlak fakat piiriizlii bir gériiniim kazanmasi
ve farkli desenler olusturmasi i¢in uygulanir. Su ve kum karigiminin yiiksek basingla
islenecek taslarin yiizeyine piiskiirtiilmesi islemi veya imal edilmis otomatik kumlama
makineleriyle yapilmaktadir. Piiskiirtiilen kumun veya temas eden kumlama uglarinin
yiizeyde olusturdugu cok kiicilik ¢ukurlar veya tiimsekler olusmasi islemidir. Boylelikle
mermer piriizlii ve antik bir goriiniim kazanmaktadir (Celik ve Kavusan, 2001). Bu
sekilde olusturulan dogal tas ylizeyi kaymay1 Onlediginden dolay1 6zellikle yiiriiyiis
mekanlarinda tercih edilmektedirler. Eger bu malzemeler dis ylizeylerde kullanilirsa
kirli bir goriiniim olustururlar. Bu nedenlerden dolayr bu yiizeyler i¢in mutlaka
koruyucu yiizeyler kullanilmalidir.  Koruyucu yiizeylerin kullanilmasit hem kirli
goriiniimii engeller hem de tagin renginin korunmasini saglar. Bu yontem giin gectikge
uygulama sahasi artan bir yontemdir. Aym zamanda yiizeye islenmesi diisiiniilen

desenler varsa 6nceden celik kaliplarla ayarlanarak kumlama islemine tabi tutulurlar.
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3.1.2.12. Cekicleme

Bu yontem, islenecek tasin yiizeyinde alisilmisin disinda kabartilmis bir
goriiniim vermek amaciyla uygulanir. Gerekli 6nlemler alindiginda her tiirlii mermere
uygulanabilmektedir. Kullanilacak aletler; ¢ekic, ahsap tokmak, varyoz, tarakli ¢ekic,
keski, yassi kalem, digli kalem, sivri kalem, tarak, digli tarak ve carpmadir. Bu
kullanilacak malzemeler tasin oOzelliklerine gore degisim gostermektedir.  Sert
malzemede tarakli ¢eki¢ ve kalemler kullanilirken yumusak malzemelerde ise tarak ve
keski kullanilir. Tas islemede kullanilan malzemelerin izlerini tas lizerinde ¢ekigleme
islemi ile veya otomatik makinelerle yok edilir. Cekiclemeye tabi tutulmus mermerler
1slakken bile kaymazlar. Cekiclemenin derecesi iyi ayarlanmaz ise gereksiz yere

mermerin kalinlig1 azaltilmis olur.

3.1.2.13. Fircalama

Traverten fayans yiizeyinin 6zel asindirict firgalar ile eskitilmis bir goriintii

olusuncaya kadar asindirilmasina fir¢alama denir.

3.1.2.14. Kenar pah kirma

Islenmis taslarin kenarlarinin mekanik islerle hafifce kirilarak antik bir goriiniim
kazanmasina kenar kirma denir. Fircalamayla birlikte kullanilirlar. Sekil 3.11°de bir

kenar- pah kirma makinesi goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Kenar pah kirma makinesi (web.1)

3.1.2.15. Dolgu

Travertenin biinyesinde dogal olarak bulunan bosluklarin veya kiiciik
gozeneklerin 6zel kimyasal maddeler ile kapatilarak doldurulmasina dolgu denir.
Ozellikle kis1 sert gecen yerlerde traverten bosluklarindaki suyun donarak ¢atlamasinin

Oniine ge¢ilmis olur. Sekil 3.12°de bir traverten dolgu makinesi goriilmektedir.

Sekil 3.12. Traverten dolgu hatt1 (web.1)
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3.1.2.16. Cross Amerikan kesim

Traverten tabakalarma paralel olarak yapilan kesime cross veya Amerikan

kesimi denir. Duragan bir goriintiisii vardir. Suyollar1 goriilmez.

3.1.2.17. Damar vien kesim

Traverten tabakalarina dik kesime verilen addir. Travertenin tiim dogal giizelligi

ve cizgisel yapisalligi gbz ontine serilir.

3.2. Dogal Taslarin Islenmesinde Olusan Kusurlar

3.2.1. Testere ve Kkalibre izleri

Dogal tagin goriinimiinii bozarak kalitesini olumsuz yonde etkileyen en dnemli
kusurlardan birisi testere ve kalibre izleridir (Sekil 3.13). Bu izlerin olusumunda bir¢ok
etken s6z konusudur. Bunlarin baslicalari;

e ST makinesinin ayarsizligi,

e Kesilmis malzemenin degisken kalinligi,

e izlerin biiyiikliigiinden dolay cila makinesinin kusurlari giderememesi,
e Abrasif se¢ciminin yanlighigi,

e Kalibre ve basing ayarlarinin yanlishgi,

e Kesim esnasinda duraklamalarin yaganmasi ve

e Bant hizindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.13. Tas yiizeyinde olusan kalibre izi

Bu problemlerin giderilmesi i¢in, 6zellikle ST ve katraktan elde edilen kesilmis
malzemenin kalinliginda standardin yakalanmasi ¢ok o©nemlidir. Eger kalinlikta
standardizasyon yakalanamaz ise bir sonraki islem basamaklarinda kusurlarin telafi
edilmesi zorlagsmaktadir. Yarma, cila ve kalibrasyon agamalarindaki kayiplar iiretim
hizinin diismesine ve kayiplara neden olmaktadir. Uretim hattinin hizinda olan
diisiislere bagl olarak daha fazla basinca maruz kalan taslarda kirilmalar olabilmektedir.
Isleme sirasinda olusan hatalar ve kalibre izleri abrasifler yardimiyla giderilmektedir.
Burada one c¢ikan nokta ise abrasif se¢imine dikkat edilmesidir. Yanlis abrasifle
cilalama islemine baslandiginda daha sonraki asamalarda izlerin kaybedilmeye
calismasi zorlagmakta hatta imkansiz hale gelmektedir. Abrasiflerin ¢alisma prensibi
kendinden Onceki abrasifin olusturdugu izleri silerek kendi izlerini tasa tasir. Bu

nedenle abrasiflerin siralamasi 6nem arz etmektedir (Akg¢akoca, 2006).
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3.2.2. Cila ve mathk sorunlari

Bu tiir problemler 6zellikle tam cila olmas1 istenen mamiillerde belirgin olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Uygulanan islemler sonucunda tasin bir boliimii tam parlaklik
gosterirken bazi bolgelerinde yasanan matlik sorunun temelini olusturur. Bu sorunun
olugmasinin sebepleri ise;

e Tagin yiizey problemleri,

e Tasin kesiminden kaynaklana kalinlik farkliligi,

e Abrasiflerin tasin yiizeyine esit miktarda ve esit basingta temas etmemesi,
e Abrasif kafalarinda titresim olmasi,

e Kullanilan dogal tas1 6zellikleri olarak siralanabilir.

Tas ylizeyindeki yilizey bozukluklari abrasiflerin tas yiizeyine homojen bir
sekilde temas etmesini engellemektedir. Cilalama isleminde kullanilan malzemeler
oksilit asit (C,Hs)20 icermekte olup tas icerisindeki kalsiyum karbonatla (CaCOs3)
reaksiyona girerek tasin yiizeyinde parlak bir film tabakasinin olugmasim
saglamaktadir. Dogal tas yeterince kalsiyum karbonat igermiyorsa cilalama i¢in gereken

reaksiyon istenen verimlilikte gerceklesmemektedir (Acar, 2004).

3.2.3. Tay yiizeyinde olusan cizikler

Degisik islemlerden gegirilen dogal taslarin mamiil hale getirilmesi sirasinda
dogal tasin yiizeyinde kalite agisindan istenmeyen bolgesel veya boydan boya olusan

ciziklerdir (Sekil 3.14). Bu tiir olusumlarin nedenleri;

e C(Cila icin kullanilan su igerisindeki kiiciik parcaciklarin tag ylizeyini ¢izmesi,

e Kullanilan suyun fazla flokulanttan dolayr kivamlasarak abrasifin gorevini
yapmasini engellemesi,

e (Cila taginin hammaddeye uygun olarak sec¢ilmemesi,

e Son kafalardaki cila taglarina yapismis kiiciik tas parcaciklarinin tas yiizeyini

¢izmesi,



48

e Uretim hatt1 boyunca iiriin yiizeyinin metal aksamlara siirtmesi,

e Bant rulolarinin veya baski tekerlerinin olusturduklar ¢izikler olabilir.

Sekil 3.14. Tas yiizeyinde olusan ¢izikler

Bu tip sorunlarla karsilagmamak i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi1 gerekmektedir.
Bunun igin; su ayar1 iyi yapilmali, tasa uygun abrasif se¢cimi yapilmali, iiretim hattinda
malzemenin temas edebilecegi metal aksamlar plastik malzeme ile izole edilmeli,
abrasiflerin alt ylizeyleri siirekli olarak kontrol edilmeli ve kirlenen yiizeyler
temizlenmelidir (Ak¢akoca, 2006).

3.2.4. Pah hatalan

Uretimi fayans ve plaka seklinde yapilan iiriinlerde dogal tagin dort tarafinda pah
kirmalarin homojen olmamasidir (Sekil 3.15). Bu tip sorunlarin nedenleri;
e Pah kafalarinin dengesiz olmasi,

e Kullanilan basing ve silindir ¢aplarinin farkli olmasi olarak siralanabilir.
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Pah kafalarina giren taslarin arasinda yiiriiyen bant ilizerinde bosluk olmasi
durumunda, makine bu bosluklardan dolay1 kafalar1 kaldirmakta ve tekrar tas kafalara
geldiginde kafalar yine tasa etki ettiginde basing farki nedeniyle pahta diizensizlikler
gorilebilmektedir (Akgakoca, 2006).

Sekil 3.15. Pah hatas1

3.2.5. Catlak ve kiriklar

Dogal taslarda yapisal 6zelliklerine bagl olarak gerek iiretim esnasinda gerekse
iiretim hattt sonunda maruz kaldiklar1 basinglara bagli olarak irili ufakli catlaklar
olusabilmektedir (Sekil 3.16). Bu kirik ve gatlaklar istenmeyen bir durumdur. Gerek
iretim esnasinda gerekse kalite kontrol asamasinda kirik ve catlaklarin olugmasi
verimliligi diistirmektedir. Dogal tasin yapisinda kirilganlik s6z konusu ise kesim
sonras1 epoksi uygulanarak tasin giliclendirilmesi yapilir. Bu tiir kirik ve catlaklar
azaltabilmek i¢in islem basamaklar1 sirasinda uygulanan basincin iyi ayarlanmasi
gerekir. Ayrica Uretim sirasinda kirilmalar s6z konusu olacak olursa iiretim hatti

durdurularak temizlenmesi daha fazla kirilmalarin 6niine gececektir.
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Kirilganlik 6zelligi fazla olan tasglarda kalibre islemini yavas yavas fakat sik bir
sekilde yapmak kirilmalar1 azaltacaktir. Ayni zamanda kirilgan taglar icin daha
yumusak abrasiflerin kullanilmasi kirilmalar1 azaltacaktir. Uretim hatt1 sonunda hatali
driinlerin ayristirilmas1 yapilmali ve paketleme isleminde de hassas davranilmalidir.
Uriin yerlestirilmesi yapilan kasalarda nakliye esnasinda kirik ve catlaklar olusmayacak
sekilde saglam yerlestirilmelidir. Amag iriiniin son noktaya saglam bir sekilde

ulagmasini saglamaktir (Akcakoca, 2006).

Sekil 3.16. Kose ve kenarlarda olusabilecek kiriklar

3.2.6. Dolgu problemleri

Traverten olusum itibariyla bosluklu bir yapiya sahip oldugundan dolay1 dolgu
islemi uygulanir. Buna bagl olarak dolgulu malzemelerde kalite olarak istenmeyen
baz1 dolgu sorunlariyla karsilasilabilir. Bu problemler genellikle; dolgu bosluklari,
dolgu c¢okmeleri, dolgu dokiilmeleri, dolgu renginin tagin dogal rengi ile uyugmamasi
gibi problemlerdir (Sekil 3.17). Dolgu problemlerinin baslica sebepleri;

e Hammaddenin ¢ok gozenekli olmasi: Hammadde c¢ok bosluklu oldugunda,
deliklerin dolguyla doldurulmalar1 giiglesmekte ve yogun olarak dolgu

¢cokmeleri gozlenmektedir.
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e Bant hizinin yiiksek olmasi: Dolgu tam olarak delikleri dolduramadan malzeme
dolgu hattindan ge¢mekte ve dolgu bosluklarinin olusumuna neden olmaktadir.

e Tam kuruma olmadan diger yiiziinliin de dolgusunun yapilmasi: Bu durumda,
tam kuruma ger¢eklesmedigi icin yapilan dolgular uygulanan basing nedeniyle
bant ylizeyine yapisarak dolgu dokiilmeleri ve bosluklarinin olugsmasina neden
olmaktadir.

e Dolgu viskozitesinin uygun olmamasi: Kullanilan dolgunun viskozitesinin
uygun olmasi ve yeterli akiskanliga sahip olmasi gerekmektedir. Cok akiskan

olursa deliklerden akip gitmektedir. Az akiskan olmasi durumunda deligin

tamamina etki edememekte ve dolgu c¢Okmeleri ve kirilmalarina sebep

olmaktadir (Akgakoca, 2006).

Sekil 3.17. Tas yiizeyinde dolgu boslugu ve dokiilmeleri

3.2.7. Biiyiik dolgu ve delikler

Traverten yapist itibariyla ¢ok bosluklu bir yapiya sahiptir. Bosluk orani %18
degerlerine kadar traverten isletmeciligi yapilabilmektedir. Fakat bazi durumlarda
yiizeyde cok biiyiik bosluklar ve deliklerle karsilasilmaktadir. Bu bosluk ve deliklerin
boyutu biiyilidiikkge her ne kadar dolgu islemine tabi tutulsa da sorun olusturmaktadir.
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Bu bosluklarin firmalarin yapilarina gore standardi degismektedir. Bu bosluklara dolgu

uygulanmasinin yani sira dolgu renginin dogal tagin rengine uygun olmasi da dikkate

alinmasi gerekmektedir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Tas yiizeyindeki biiyiik dolgu.

3.2.8. Olcii ve gonye hatalar

Ozellikle son yillarda artan ebatlanmis dogal tas ihracatimiz ihracat yaptigimiz
iilkelere bagli olarak standartlar1 her gegen giin artmaktadir. Her firmanin kendi isletme
standartlarina gore bir {retimi s6z konusudur. Kullanilan 6l¢ti  aletlerinin
hassasiyetlerine bagli olarak kalite standartlar1 da degismektedir. Uretim sirasinda
olusan Ol¢li ve gonye hatalar1 iiretim sonunda kalite kontrolii olumsuz olarak

etkilemektedir. Olusabilecek bu 6l¢ii hatalarini en aza indirgemek icin;

e Periyodik olarak hat sonlarinda iiriinlerin 6l¢iim kontrolleri yapilmalidir,
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e (alisan makine ve ekipmanlarin periyodik olarak bakim ve ayarlar1 yapilmali ve
kontrol edilmeli,

e (Gonye kaymalarinin 6niine gegilmeli,

e Ebatlamanin yapildigi dayama bandinin gonyesinin problemli olmamasina 6zen
gosterilmeli,

e Testerenin soketlerinin periyodik olarak bakimlar1 yapilmali biten soketler

degistirilerek testerenin tas icerisinde gezmesi Onlenmeli gibi noktalara dikkat

edilmelidir (Ak¢akoca, 2006).

3.2.9. Seleksiyon

Seleksiyon, tasin rengi ve dogal goriintiisii ile ilgili bir parametre olup, bir
zemine ddsenen taglarin bir uyum igersinde olmasinin bir Ol¢iislidiir. Yani bir arada
bulunan taglarin bir biitiinliik ve homojen bir yapida olmasi gerekmektedir. Bu
homojenligin saglanmasi i¢in hat sonlarinda seleksiyoncular tarafindan ayni renk ve
dogal yilizey 6zelliklerine sahip taslar ayrilarak ayni kasa icerisine konularak renklerine
gore isimlendirilmektedirler. Bu secim isleminin 1yi isletilmesi miisteri memnuniyeti

acisindan oldukca 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir.

3.2.10. Yarma ve kalinhik problemleri

Genel olarak yarma ve kalinlik problemlerinin nedenleri incelendiginde;

e Tasin kendi dogal yapisindaki farkliliklar,

e Yarma hattinda bant iizerindeki bulunabilecek kiiclik tas parcaciklarinin tasin
testereye giris konumu degistirmesi,

e Yarma testerelerin birbirine karsi olan konumlarindaki diizensizlikler, karsimiza
¢ikmaktadir.
Bu tiir problemleri giderebilmek i¢in;

e Bant iizerinde hareket eden tasin konumu iyi ayarlanmalidir. Tasin ortali bir
sekilde hareket etmesi saglanmalidir.

Kalibre ayarlarinin ¢ok hassas yapilmasi gerekmektedir.
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4.BOLUM

TRAVERTEN VE TRAVERTEN YATAKLANMALARI

4.1. Traverten Olusumu

Traverten, kalsiyum karbonattan (CaCOs3) olusur ve teknik olarak bir karbonat
kayadir. Sicak su kaynaklar1 ¢evresinde ve magaralarda olusur. Kalsiyum bikarbonat
iceren, minerallerce zengin, hidrostatik basing altinda sicak olan yeralt1 sulari, bir ¢atlak
boyunca yiizeye ¢iktiginda veya magara gibi bir bosluga ulastiginda iizerlerindeki
basinct kaybederler. Bu sular i¢inde ¢oziilii bulunan CO,, atmosfere salinir (ayni
calkalanmis bir sodanin kapagi acildiginda kopiirmesi gibi) ve kati kalsit c¢okelir,
boylelikle traverten olusur. Traverten bir ¢esit mermer olarak disiiniilebilir, ancak
mermerden kendine has gbézenekli yapisiyla ayrilir. Travertendeki bu bosluklar olusumu
sirasinda i¢cinde hapsolan ve daha sonra aciga c¢ikan gazlardan kaynaklanmaktadir.
Traverten genellikle doseme ve kaplamaya uygun olamayacak bigimde ¢ok gdzenekli
olarak diisiiniilmektedir. Diger yandan, traverten karolar1 dogal tas dosemeciligi i¢inde
en popiiler olan ve c¢ok tercih edilen bir ¢esit dogal tas karosudur. Traverten olusma
seklinden kaynaklanan egsiz goriinlimii sebebiyle ¢ok tercih edilmektedir. Traverten
karolari, koyu kahveden neredeyse beyaza yakin bej renge kadar ¢esitli renklere
sahiptir. Bazen yiizeyde farkli renklerde damarlar bulunmaktadir. Her bir traverten

karosunda benzersiz bir renk dalgalanmasi seklinde goriiliir.

Traverten zemin ile duvar kaplama taslar1 hem dekoratif hem uzun omiirliidiir.
Dogal taglar arasinda son zamanlarda en ¢ok 6ne ¢ikan tas travertendir. Traverten, hem
modern goriinlimlii hem de antik goriiniimlii dekorasyon i¢in miikemmel bir se¢imdir.
Farkli renk secenekleri, farkli yiizey islemleri olanaklar ile bir ¢ok sekilde ve desende
doseme imkanlar1 sunmaktadir. Son yillarda en cok ragbet goren eskitme, patlatma,
antik eskitme, antik doseme gibi dekorasyonlar icin traverten en iyi se¢imdir. Yapilara
antik ve estetik sekil verdiginden dolayr giiniimiizde travertene ragbet biiyiik Olciide
artmis ve cokca tercih edilir hale gelmistir. Istanbul traverten satislarinda biiyiik paya

sahiptir. Anadolu’dan getirilen traverten tas ve kayalar burada gesitli sekil ve ebatlarda
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islenerek ve insanlarimizin arzu ve istekleri dogrultusunda taslara antik ve estetik

goriiniim kazandirilarak hizmete sunulmaktadir.

Sahip oldugu dogal renkler ve doku, gozenekler, dogada olusum sekli itibari ile
traverten diger dogal taslardan bir adim 6ndedir. Traverten, dogada yer altindan ¢ikan
sicak suyun (bazi yerlerde soguk su), yeryiiziinde biraktig1 ¢okelti ile olusur. Bu ¢okelti
milyonlarca yil siirerek ¢ok kalin tabakalar olusturur. Bu tabakalar zamanla sertlesir ve
kesilip islenecek kivama gelir. Traverten kaynaklari, maden yataklari hem iilkemizde
hem de diinyada birgok yerde bulunur. Bu yataklar verimliligine gore isletmeye alinir ve
oradan islenebilecek bloklar c¢ikarilarak istenilen Olciilerde ve sekillerde dekoratif
karolar, basamaklar, duvar kaplamalari, lavabolar, mozaikler ve cesitli aksesuarlar

yapilir.

4.2. Travertenlerde Gozlenen Morfolojik Yapilar ve Olusumlar:

Tiirkiye’de morfolojik yap1 olarak c¢esitli traverten olusumlart gérmek
miimkiindiir. Yaygin olarak karsilastigimiz traverten olusumlari; sirt, teras, dom, tabaka
ve damar tipi travertenlerdir (Altunel ve Hancock, 1993). Cankir1, Ankara, Karabiik gibi
yorelerde sirt tipi travertenlere sik olarak rastlanmaktadir. Kirsehir, Karahayit (Denizli),

ve Cermik (Sivas) yorelerinde ise teras tipi travertenler yaygin olarak bulunmaktadir.

4.2.1. Teras (set) tipi travertenler

Topografik yapinin egimli oldugu durumlarda kalsiyum karbonat¢ca Ca(HCO3),
zengin olan kaynak sularinin akisi sirasinda blok veya cakil tiirli engellerle karsilagmasi
sonucunda olusan travertenlere teras tipi travertenler denir (Sekil 4.1). Olusan bu
teraslarda kalsiyum karbonat ¢okelim sergiler. Genellikle yay seklinde olusan bu
teraslarin zamanla st iiste binmesiyle boyutlar1 biiylimektedir. Zamanla teraslarin
icerisindeki sular disartya sarkmasiyla sarkitlar ve dikitler olusmaktadir (Polat, 2011).
Ayni zamanda havuz, kiivet veya fincan sekilli goriinlimleriyle bunlarin kenarlari

boyunca degisik sa¢ yapilarina rastlanmaktadir. Ayrica mineralli su igerisinde bulunan
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farkli minerallerin etkisiyle degisik renk ve desende goriiniimler olugsmaktadir (Ayaz,
2002). Antalya, Pamukkale, Bagkale-Ak¢ali ve Cat-Koseler en glizel ornekleridir.
Boyutlar1 milimetreden baslayarak yiizlerce metreye kadar ¢ikabilmektedir. Olusumun
gerceklestigi yamacin iist kismindan alt kismina dogru gidildikge boyutlarinda

kiigtilmeler gozlenir.

ACTKLAMALAR
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Sekil 4.1. Teras tipi traverten olusumu temsili blok diyagrami (Ayaz, 2002)

4.2.2. Sirt (semer) tipi travertenler

Fay, catlak ve kiriklar boyunca veya yeryiiziine ¢ikan kalsiyum karbonath
sularin yatay, yataya yakin egimli yiizeylerden veya bir sirtin uzun ekseni boyunca
ciktiklar1 yerin her iki yani boyunca akarken iist iiste birikmesiyle veya semer seklinde
cokelmesiyle olusan travertenlere “sirt (semer) tipi travertenler” (Sekil 4.2) denir. Su
cikis kanalinda olusan travertenler sert olmasina karsilik yiizeyde olusan travertenler
kalsiyum karbonatin hizli ¢okelmesinden dolay1 gézenekli bir yapiya sahiptir (Polat,
2011).  Sirt tipi travertenlere Eskipazar/Karabiik’deki travertenler ornek olarak

gosterilebilir.
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Sekil 4.2. Sirt tipi traverten olusumu temsili blok diyagrami (Ayaz, 2002)

4.2.3. Dom (koni) tipi travertenler

Egimi ¢ok az yatay veya c¢evreye gore hafif timsek yiizeylerden ¢ikan kalsiyum
bikarbonatli sularin, ¢epecevre yayilarak akmasiyla ters donmiis bir tabagi andiran
goriintiide cokelerek olusan travertenlere “dom (koni) tipi travertenler” (Sekil 4.3)
denir. Goriiniisii ayn1 zamanda hoylik seklindeki bu olusumlar degisik boyutlarda
olusmaktadirlar. Bazi olusumlarinin igerisindeki bosluklar suyla dolu olabildigi gibi
kuruda olabilmektedir (Polat,2011). Bir¢ok traverten sahalarinda bu tarz dom tipi
olusumlara rastlamak miimkiindiir. Dom tipi traverten olusumlar1 genellikle kiiciik

Olcekli olusumlar seklinde kendini gostermektedirler.

ACTKLAMAL AR
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Sekil 4.3. Dom tipi traverten olusumu temsili blok diyagrami (Ayaz, 2002)
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4.2.4. Tabaka tipi travertenler

Yatay veya yataya yakin ylizeylerde olusan traverten tipidir. Genellikle yiiksek
debiye sahip kalsiyum bikarbonatli kaynak sular1 tabaka tipi travertenlerin olusumuna
neden olmaktadir. Yatay veya yataya yakin topografyada kaynaktan ¢ikan sular yayilir
ve yatay olarak c¢okelir. Boylelikle ¢okelimler diizgiin bir sekilde tabakalanarak “tabaka
tipi travertenler”i olustururlar (Sekil 4.4). Tabaka tipi travertenlerde, su ¢ikislarinin
bulundugu kesimler genellikle hafif bir sirt yapisi gosterirken, kenarlara dogru olan

kesimler ise tamamen yataydir (Ayaz, 2002).

ACTKLAMALAR
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Sekil 4.4. Tabaka tipi traverten olusumu temsili blok diyagrami (Ayaz, 2002)

4.2.5. Damar tipi travertenler

Kirik ve catlaklar boyunca ylikselen kalsiyum bikarbonatli sularin igerigindeki
kalsiyum karbonatin kirik c¢eperlerinde, dikey olarak ¢okeltmesiyle olusan travertenler
“damar tipi travertenler” olarak tanimlanmaktadir. Damar tipi olarak c¢okelen bu
travertenler, zaman igerisinde etraflarindaki kayalarin asmmasiyla ylizeye g¢ikarak
kendilerini gosterirler. (Sekil 4.5). En belirgin 6zellikleri, kirik diizlemine paralel
olmasi, diger tip travertenlere gore daha sert yapida olmasi ve ¢ogunun aragonit

minerali kaynakli olmasidir (Demirkiran, 2000).
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Sekil 4.5. Damar tipi traverten olusumu temsili blok diyagrami (Ayaz, 2002)

4.2.6. Fay onii tipi travertenler

Aktif fay zonlarinda, diisen bloklar iizerinde gelisen masif, kaba bantlanmal1 ve
fay bresik icerikli travertenlere “fay oOnii travertenleri" denir (Sekil 4.6). Bresik
malzemeler; mermer, sist, kiregtasi ve traverten gibi gesitli bilesenlerden olusabilirler.
Breslerin arasini dolduran ¢okeller, genellikle makro 6lgekli yapilarda mikritik, mikro
Ol¢ekli yapilarda ise sparitiktir. Fay onii travertenlerinin bantlanma kalinliklari, faymn
hareketine, egime ve suyun debisine bagli olarak degisirler. Fay onii travertenlerinin

icinde dikey bantlanmali damar tipi travertenler de gézlenebilmektedir (Ayaz, 2002).

2 ACIKLAMALAR

Sekil 4.6. Fay 6nii tipi traverten olusumu temsili blok diyagrami (Ayaz, 2002)
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4.2.7. Magara travertenleri

Yeralt1 sularin karbonatlar1 veya karbonatli ve siilfath kayalarin ¢oziilmesini
saglayarak, bunlarin magara tavanlarindan akarken c¢okelmeleriyle olusan traverten
tipine verilen isimdir. Ayrica damlatas olarak da adlandirilirlar. Bu tip travertenlerin
olugmasindaki en Onemli etken yeraltt suyundaki karbon dioksit (CO;) basincinin
magaralarda azalmasidir. Aldiklar1 6zel sekillere gore sarkit, dikit, siitun, duvar
damlatasi, magara tasi, magara tiifii, magara ¢igegi gibi cesitli isimler alabilirler (Ayaz,

2002). Alanya’daki Damlatas Magaras1 bu tiir travertenlere 6rnek olarak gosterilebilir.

4.3. Tiirkiye‘de baz1 traverten alanlar1 ve bashca o6zellikleri

Ulkemiz Alp-Himalaya hattinda tektonik bakimdan aktif bir zonda bulunmaktadir.
Bu 6zelligi ve iklim sartlarinin elverisliligine bagh olarak kalker, mermer ve traverten
gibi kayaglar yogun ve iilkenin her tarafina yayilmis zengin yataklar olusturmuslardir.
Tiirkiye’deki travertenlerin jeolojik zaman olarak olusumu genelde Plio-kuaternerde
olusmustur. Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Bati Anadolu Fay Sistemleri
ve cevresinde sicak sularin kirik ve catlaklar boyunca ince tabakali veya laminal
oldukca sert traverten yataklari yaygin olarak bulunur. Karstik ve tektono-karstik
kaynaklar ¢evresinde gelisim gosteren travertenler ise soguk ve 1lik kaynak sularinin
etkisiyle gozenekli, siingerimsi yapida, zayif ve fosil iceren tufa kalintilar1 olarak
gorilmektedirler. Bazi durumlarda traverten ve tufa ¢okeltileri bir arada da olusum
gostermektedirler. Tiirkiye’deki tufa-traverten c¢okeltileri traverten adi altinda
incelenmektedir. Bu boliimde iilkemizdeki bazi traverten yataklar ile ilgili bilgiler

verilmistir:

Denizli Travertenleri: Denizli traverteni dendiginde hi¢ siiphesiz en taninmisi,
Pamukkale travertenleridir. Buradaki traverten yataklanmasi traverten teraslari,
traverten sirtlart ve traverten kanallar1 seklinde yataklanmiglardir. Pamukkale
travertenleri sicaklig1 35°C civarinda olan ve litrede 2,2 gr kadar erimis madde 6zellikle
kire¢ ihtiva eder ve Karahayit ile Pamukkale (Ecirli) arasinda yaklasik 3 km genislikte
bir taraga halinde olup 7,5 km?’lik alan kaplar (Atalay, 1982). Karahayit travertenleri,
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Pamukkale’nin batisinda yer alir. 50-55°C sicakliga sahip termal sular tarafindan

sekillendirilmistir.

Denizli grabenin kuzeydogusunda ylizeylenen traverten depolarmin kalinligi 60 m
olarak tespit edilmistir (Ozkul, 2005). Honaz’in kuzeydogusunda Kocabas ve Belevi
travertenleri yer alir. Honaz’in batisinda Karateke-Emirazizli yerlesmeleri ve g¢evresi
eski travertenlerin yayilis gosterdigi diger yerlerdir. S6z konusu traverten depolart dogal

tas endiistrisinde yogun olarak kullanilmaktadir.

Sivas-Sicak¢cermik Travertenleri: Sivas’in batisinda, Yildiz Irmag ve Kalin
Irmag1 vadisinde Delikkaya, Kalin ve Karacadren koyleri arasinda kalan alanda yer
alirlar. Sicakcermik, Sarikaya ve Uyuzgermik olmak tiizere baslica iic alanda
yiizeylenirler. Bunlardan Sicak¢ermik travertenleri kuzey-giiney yonde uzanan tabaka
ve sirt seklinde travertenlerden olusur. Sivas Sicakgermik termal kaynaklarinin
bulundugu alandaki travertenler, catlaklara yerlesmis albatr travertenleri halindedir
(Ayvaz, vd. 2006). Sarikaya traverten sahasi, NE-SW dogrultusunda uzanir. Uzun
ekseni 1 km, kisa ekseni 400 m kadardir. Sarikaya travertenlerinin kalinliklar1 25

metreye kadar ¢gikmaktadir fakat kalinliklar1 kenarlara dogru azalir.

Kirsehir-Terme Travertenleri: Kirsehir ili merkezinde yer alan travertenler
Kusdili, Kayabasi ve Ahievran mahallelerinde yataklanmislardir. Bu travertenlerden bir
kisminin yataklanmasi sirt seklindedir. Kirsehir travertenlerinin bir kismi aktif iken bir

kismi inaktiftir. Preholosen ve Holosen zamanina aittir (Temiz, vd. 2005).

Avanos-Sarithidir-Salanda- Travertenleri: Kizilirmak Nehrinin kavis yaptig
yerin kuzeyinde bulunan Salanda Fay boyunca bir¢ok mineralli su kaynagi yiizeye
cikarak kaynak g¢evresinde ¢okelmeler seklinde travertenler olusmaktadir. Bunlardan en
onemlileri Salanda ve Sarthidir travertenleridir. Sarithidir travertenleri, kendi adiyla
anilan koylin kuzeyinde fay hattindan ¢ikan mineralli sularin eseridir. Olusum olarak

travertenler sirtlar, koniler ve mikro boyutta traverten teraslart olusturmuslardir. Gri
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renkli olan travertenler icinde yer yer sarimsi oniks olusumlari bulunmaktadir.

Travertenler, 6zel bir sirket tarafindan isletilmektedir.

Antalya Travertenleri: Uzerinde Antalya sehrinin de kurulu bulundugu, traverten
alan1 yaklasik 630 km? alana sahiptir. Diinyadaki en genis tufa platosu olarak kabul
edilmektedir (Dipova ve Yildirim, 2005). Traverten alani, kuzeybatidan Beydaglari,
dogudan Aksu Cayi, giineyden Akdeniz ile ¢evrilidir. Travertenler, dogu-bat1 yoniinde
21 km, kuzey-giiney yoniinde 30 km boyutuna sahip bir alanda yilizeylenmektedir.
Jeomorfolojik ag¢idan dort plato kismindan olusur. Bunlar Désemealti, Varsak, Diiden
ve Arapsuyu platolaridir. Antalya travertenleri, Plio-kuaterner zamanmna aittir.
Travertenler, yagisla yer altina siiziilen sularin asit¢e zenginlesip, Beydagi’nin yapisinda
yer alan kalkeri ¢cozmesi ve bu ¢dzeltinin fay hatlar1 boyunca Kirkgdz kaynaklari olarak
yiizeye ¢ikmasi ve biinyelerindeki karbondioksitin ayrilip CaCOj3;’un ¢okelmesi ile
olusmustur. Diiden traverten basamagi, denize dogru egimli bir yiizey halinde olup
Antalya falezleri olarak adlandirilan 40-50 metre yiliksekliginde yaliyarlarla Akdeniz’de
sonlanir. Traverten ¢okelimi gliniimiizde stirmektedir.

Yukarida bahsettigimiz alanlar disinda Tiirkiye’de Emirdag, Suhut, Sandikli,
Tabaklar (Afyon), Yaprakhisar, Ziga, Sofular (Aksaray), Malikdy (Ankara), Korkuteli
(Antalya), Dursunbey (Balikesir), Yaylapiar, Maden, Alinyurt (Bayburt), Golpazari
(Bilecik), Dortyol (Karliova-Bingdl), Adilcevaz (Bitlis), Mudurnu, Seben, Yenicag
(Bolu), Yaka-Bucak (Burdur), Cilimbaz, Muradiye (Bursa), Cerkes (Cankir1), Goyniik,
Susuz, Imamlar (Eskipazar-Karabiik), Karakogan (Elaz1g), Karakilise (Hinis-Erzurum),
Mihalgcik, Yunusemre (Eskisehir), Bahgecik, Kalecik, Yesilbiik, Kelkit (Glimiishane),
Sorkuncak (Egirdirlsparta), Ara¢ (Kastamonu), Biirlingiiz (Merkez-Kayseri), Godene,
Seydisehir, Aksehir (Konya), Hamamkoy (Hisarcik-Kiitahya), Haciahmetli (Manisa),
Mut (Mersin), Kavakli, Yilanli (Mugla), Civelek, Balkayasi, Karadag, Cectepe,
Kerkeskale Sirt1, Deliklikaya (Nevsehir), Kadirli (Osmaniye), Dogansehir, Tavla Deresi
(Sivas), Turhal (Tokat), Gevas, Yurtbasi Edremit, Giirpinar, Tatvan, Caldiran (Van),
Ceyhan (Adana) gibi yerlerde travertenler yiizeylenmektedir (Yiizer-Angi, 2005, ).
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5.BOLUM

ANKET VE iSTATISTIiKSEL DEGERLENDIRME

Traverten kokenine gore incelendiginde tortul kaya¢ siniflandirmasinda yer
almaktadir. Tortul kayaglar olusumundan kaynaklanan yapisi itibariyla fosilli bir yapiya
sahiptirler. Fosille birlikte ayn1 zamanda olusum sirasinda yasanan dogal olaylara baglh
olarak bosluklu ve gozenekli bir yapiya sahiptirler. Bu yapisindan kaynaklanan
nedenlerle gerek ocak iiretimi gerekse endiistriyel olarak iglenmesi sirasinda yasanan
baz1 sikintilar s6z konusu olmaktadir. Ocak {iiretim asamalarinda bosluklu yapidan
kaynaklanan sikintilardan dolayr istenen boyutta blok elde etmenin giicliigii
yasanmaktadir. Endiistriyel islemler sirasinda da ebatlanmuis iiriin haline getirilene kadar
uygulanan iglemler siirecinde traverten ile ilgili problemlerle yine karsilagilmaktadir.
Bir traverten blok tas olarak geldigi isletmeden ebatlanmis tas olarak ¢ikana kadar bir
dizi isleme tabi tutulmaktadir. Bu islemler Onceki boliimlerde genis olarak yer
almaktadir. Traverten’in fabrika ortaminda islenmesi asamalari; yarma ve kesme
islemleri ile baglayip, ylizey isleme islemleri olan cilalama, honlama, eskitme islemleri
ile devam etmektedir. Daha sonra oOzellikle yapisal olarak bosluklu yapiya sahip
olmasindan dolay1 uygulanan dolgu islemine tabi tutulmaktadirlar. Gerek uygulanan bu
islemler gerekse kalite kontrol asamasinda kalibre ve seleksiyondan kaynaklanan

sorunlar isletmeleri ciddi olarak mesgul etmektedir.

Bu calismada, isletmelere gore travertenin islenmesi sirasinda karsilasilan
problemlerin neler oldugunu ve problemlerin énem diizeyini belirlemek amaciyla bir
anket calismast yapilmistir. Bilindigi gibi anket, kisilerin belli konulardaki tutumlarini,
diistince ve duygularini, Onerilerini saptamak iizere yazili olarak hazirlanmis soru
listeleridir. Bilimsel deger tasimasi icin, gecerli ve giivenli sonug vermesi beklenir. Bu
calisma i¢in hazirlanan anket sorulari; travertenin islenmesi asamalarinda siklikla
karsilasilan problemlerin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Hazirlanan sorular
dogrudan iiretimden sorumlu olan kisilere yoneltilmis, o zamana kadar traverten

islenmesinde yasadiklari tecriibe ve gozlemlerine dayanarak cevaplamalari istenmistir.
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Toplam 44 firma ile yapilan anket calismasi, sorunlarin daha genis bir perspektifte
goriilebilmesini saglayacaktir. Ayrica sorunlarin 6nem diizeyinin firmalara gore degisip

degismedigi ile ilgili bir sonuca varmak miimkiin olabilecektir.

Ulkemizde traverten isleyen isletmelerdeki sorunlari belirlemeye y&nelik

hazirlanan anket sorular1 asagida siralanmistir;

1-Isletmenizin faaliyet siiresini belirtiniz.
( )15yl ( )e6-10yi ( )11-15yil () 16 yildan fazla

2-igletmeniz hangi ilde faaliyet gostermektedir.

3-igletmenizin hukuki yapisini belirtiniz.
() Anonim sirket ( ) Limited () Kolektif ( ) Digerleri

4-Isletmenizin dlgegi nedir?

() Kigiik ( 10 —49 arasi eleman)

( )orta (50-99 arasi eleman)

() Biiyiik (100 ve yukarisi istihdam edenler)

5- Thracat yapiyor musunuz ?
( )Evet ( ) Hayrr

6-Isletmenizde ihracat yapiyorsamz , kag yildir ihracat yapryorsunuz ?
( )15 ( )e6-10 ( )11-15 ()16 yildan fazla

7- Tahmini olarak iiretim kapasitenizin ne kadarini kullaniyorsunuz ?
( )%0-20 ( )%20-40 ( )%40-60 ( )% 60-80 () %80-100

8-Tahmini olarak tiriinlerinizin ne kadarini ihracata yonlendirmektesiniz?
( )%0-20 ( )%20-40 ( )%40-60 ( )% 60-80 () %80-100

9-Isletmenizde en fazla hangi 6lcii aletini kullantyorsunuz?(Her satirda bir sikk1 isaretleyiniz)
Kalinlik i¢in () 1/10 kumpas () 1/20 kumpas () 1/50 kumpas ( ) mikrometre (0.01mm)
EnveBoyi¢in |[( ) 1/10 kumpas () 1/20kumpas () 1/50 kumpas

Gonye i¢in () sabitgonyeler () iniversal agili gonyeler () kumpas

Cilalama i¢in () ciladlger

10-Isletmenizde dogal tas iiriin gruplarinizda en ve boy 6lgii toleransiniz milimetre olarak nedir?

( )0-0.1 ( )02-05 ( )05-1.0

11- Isletmenizde dogal tas iiriin gruplarmizda kalinlik toleransiniz milimetre olarak nedir?

( )0-0.1 ( )02-05 ( )05-1.0

12- Tahmini olarak kalite ile ilgili hatalarin en ¢ok yapildigt mevsim hangisidir?

() ilkbahar ( )yaz () sonbahar ( )k

13- Tahmini olarak igletmenizde iiretim hatt1 sonundaki {iritinlerin yiizde kag1 hatalidir?

( )%0-2 ( )%24( )%46 ( )%6-8 ( )%8-10 ( )% 10-12 ( )%I12-14

( )%14-16 ( )% 16-18 () %18-20
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14- Isletmenizde hatal olarak iiretilen iiriin gruplarida hatali {iriinlerin yiizdesel dagilimi nasildir?

Kalite hatalar1 Yiizde
Olgii hatalar1 ( en , boy, kalinlik ve gonye)

Yiizey isleme yonteminden ( cilalama ve honlama ) kaynaklanan

Yiizey isleme yonteminden ( eskitme) kaynaklanan

Dolgudan kaynaklanan ( gdgme, atma, renk degisimi, rengin tutmamasi)

Seleksiyondan

Toplam 100%

15- Uriin hatt1 sonunda silinmis (cilal) iiriinlerinizdeki problemleri 5nem derecesine gore isaretleyiniz?

. Az derecede Orta derecede ) Cok
ETKENLER Onemsiz Onemli Oonemli Onemli 6nemli
Kesmeden kaynaklanan () () () (D) )
Yarmadan kaynaklanan () () () (D) ()
Ebatlamadan kaynaklanan () () () () ()
Silimden kaynaklanan () () () () ()
Dolgudan kaynaklanan () ( ) () ) ()
Seleksiyondan () () () () ()
Diger ......... () () ) ) ()

16- Uriin hatt1 sonunda eskitilmis iiriinlerinizdeki problemleri 5Snem derecesine gore isaretleyiniz?

Az derecede Orta derecede
ETKENLER Onemsiz onemli onemli Onemli | Cok énemli
Kesmeden kaynaklanan () () () () ()
Yarmadan kaynaklanan () () () () ()
Ebatlamadan kaynaklanan () () () ) ()
Kalibreden kaynaklanan () () () () ()
Fazla eskitmeden () () () () ()
Az eskitmeden () () () () ()
Asindiricidan kaynaklanan () () () () )
Diger ... (D) (D) (D) ) ()

17- Traverten iirlinlerin dolgusunda meydana gelen problemlerin kaliteye etkisini 6nem derecesine gore

isaretleyiniz?
Az derecede | Orta derecede

ETKENLER Onemsiz onemli dnemli Onemli Cok énemli
Dolgu gb¢mesi ) ) ) ) ()
Dolgu atmasi ) ) ) ) ()
Dolgunun renginin tutmamasi () () () () )
Dolgunun renginin degismesi () () () () )
Difer ......cooeiiiin. () () () () ()
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18- Travertende kaliteye etki eden etkenleri onem derecesine gore isaretleyiniz?

) Az derecede | Orta derecede ) Cok
ETKENLER Onemsiz onemli onemli Onemli onemli
Egitilmis is giiciiniin bulunmamasi () () () ) (D)
Makine teknolojisi () () ) ) (D)
Yanlis iiretim yontemi () () ) ) (D)
Dogal tas blok kalitesizligi () () ) ) )
Uriin gesitliligi ) ) ) () )
Y 6netimden kaynaklanan () () () (D) ()
Mevsim sartlar () () () ) )
Teknik servis yetersizligi () () () (D) )

19- Traverten iriinlerinizde ylizey isleme sirasinda meydana gelen problemleri 6nem derecesine gore
degerlendiriniz?

ETKENLER | Onemsiz | Az derecede 6nemli | Orta derecede nemli | Onemli | Cok énemli
Cilalama () ) ) ) )
Honlama () () ) ) ()
Cekigleme () ) ) () ()
Eskitme () ) ) ) )
Fircalama () () ) ) ()
Yiizey kirma| () () ) () )
Kenarkirma | () () () ) )

20- Islediginiz travertenin ad1 ve teknik 6zelliklerini yaziniz?

Anketin ilk 8 sorusu isletmeleri tanimaya yonelik olup, isletmelerin dlgekleri,
hukuki yapilari, ihracat durumlar1 gibi bilgileri sorgulamaktadir. 9-13. sorularda
isletmelerin kalitesine etki edebilecek kullanilan 6l¢ii aletleri ve tolerans degerleri ile
ilgili sorular sorulmaktadir. Anketin 14.sorusunda travertenin endiistriyel isletmelerde
islenmesi sirasinda karsilagilan sorunlar1 ve dagilimint ele alan soru gruplar
olusturulmustur. Bu soruda kalite hatalar1 iizerinde durularak travertenin islenmesi
sirasinda karsilasilan problemlerin yiizdelik olarak dagitilmasi istenmistir. Genel olarak
karsilagilan problemler toplam iiretim ile karsilastirildiginda ¢ok kiigiik bir yiizdeligi
olusturmaktadir.  Diisiik olan bu hata paymin yiizdelik dagiliminin yapilmasi
istenmistir. Ozellikle bu soruda genel isletim olarak uygulanan tiim islem basamaklar1
goz Oniinde bulundurularak hatalarin dagilimi daha sonraki sorulara i1sik tutacak

niteliktedir.
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Traverten islemesinde endiistriyel Olgekte igslemlere baktigimizda; ilk islem
olarak yarma ve kesme islemleri uygulanarak diger islemlere hazirlik yapilmaktadir. Bu
asamada sorunla karsilasilmasi durumunda blok tasin ebatlar1 degistirilerek iiretim
hattinda kullanimi1 devam etmektedir. Daha sonra yilizey isleme olarak cilalama,
honlama ve eskitme gibi islemler uygulanmaktadir. Bu islemlerle birlikte travertenin
bosluklu yapisindan kaynaklanan dolgu islemine tabi tutulmaktadir. Ozellikle dolgu
isleminde kullanilan malzeme ile alakali olarak gd¢me, atma, renk tutmamasi ve renk
atmast gibi sorunlarla karsilasilmaktadir. Burada karsilasilan sorunlarin yilizdelik

dagilim1 yapildiktan sonra biraz daha ayrintili degerlendirme baglamaktadir.

Anketin 15.sorusunda ozellikle cilali {iriin olarak iiretilmek istenen iiriinlerde
iiriin hatt1 sonunda karsilagilan sorunlar degerlendirilmektedir. Bu tiir {iriinlerde yine
genel olarak yarmadan ve kesmeden kaynaklanan sorunlarla birlikte ebatlama, silim,
dolgu ve seleksiyondan kaynaklanan sorunlarin 6nem derecesine gore degerlendirilmesi

istenmektedir

Anketin 16. sorusu eskitilmis iiriin elde edilmesi asamalarinda karsilasilan
sorunlarla ilgili bilgilere ulagsmak agisindan yoneltilen bir sorudur. Bu islem asamasinda
genel olarak yarma ve kesme problemlerine ilave olarak kalibre, fazla eskitme, az
eskitme ve asindiricidan kaynaklanan sorunlarin 6nem derecesine gore degerlendirmesi

istenmektedir.

Anketin 17. sorusu travertenin olusumundan gelen yapisal kusurlarimin 6zel
islemlerle doldurulmasi sirasinda karsilagilan sorunlar1 degerlendirilmek acgisindan
yoneltilmistir. Dolgudan kaynaklana sorunlar dolgu gdo¢mesi, dolgu atmasi, dolgu
renginin tutmamasi ve rengin degismesi olarak karsimiza cikmaktadir. Bu c¢ikan

sorunlarin 6nem derecesine gore degerlendirilmesi istenmektedir.

Anketin 18. sorusunda genel isletim ile ilgili sorunlar ele alinmaktadir. Bu

soruda degerlendirilmek istenen konu basliklarina bakildiginda madencilik sektoriinii
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genel olarak ilgilendiren sorunlar iizerinde durulmustur. Ozellikle egitilmis is giicii,
makine teknolojisi, iiretim yonteminden kaynaklanan problemler, yonetim problemleri,
mevsimsel sikintilar ve teknik servis eksikligi gibi sektoriin temelinde karsilasilan
sorunlar géze carpmaktadir. Bu sorunlarin her biri sektér adina ciddi ele alinmasi

gereken sorunlar oldugu sdylenebilir.

Anketin  19. sorusunda  endiistriyel olarak  uygulanan islemler
degerlendirilmektedir. Endiistriyel isleme asamalarinda meydana gelen sorunlarin
Oonemini belirlemeye yonelik hazirlanan soruda, isletmeler agisindan hangi isleme
yontemindeki hatanin daha kolay tolere edilebildigi ya da edilemedigi yargisina

varilabilmektedir.

Anket sorular1 hazirlanirken; ilkemizdeki traverten isleyen isletmelere
sektordeki sorunlar1 belirlemeye yonelik genel bir bakis acist sunabilmek veya mevcut
yasadiklar1 sorunlar1 resmedebilmek amaciyla iiretim ve kalite kontrol asamalarinda
yasanan sorunlarin daha genis bir perspektiften goriilebilmesi hedeflenmistir. Yapisal
olarak dogal kusurlara sahip olan travertenin dogal kusurlari veya yapist iyi bir
isletmecilikle avantajli konuma getirilebilecek durumdadir. Gerek bosluklu yapisinin
uygulanan dolgu yontemleriyle farkli gorsellie kavusturulmasi gerekse damarli
yapisinin uygulanan kesim yontemleriyle albenisi olacak sekle getirilmesi s6z
konusudur. Bu ¢alisma, isleme asamalarinda olusan kusur ve sorunlarin tiim traverten

isleyen isletmecilerin genis agidan gorebilmeleri agisindan bir kaynak olacaktir.

5.1. Anket Sorularinin istatistiksel Degerlendirilmesi

Bu béliimde traverten isleyen firmalarin anket sorularmma vermis oldugu
cevaplarin istatistiksel degerlendirilmesi yapilacaktir. Degerlendirme sonunda verilen
cevaplarin, dolayisiyla anketin anlamlilik diizeyini belirlemek i¢in ¢esitli hipotez testleri

uygulanmaktadir.
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Ik olarak anket yapilan firmalarin faaliyet siirelerinin dagilimi Cizelge 5.1°de
verilmistir. Buna gore; isletmelerin yaklasik % 55’1, 16 yildan daha fazla bir siiredir
faaliyetlerini siirdiirmektedir. 10 yi1ldan daha fazla zamandir faaliyet gosteren firmalarin
orani ankete katilan firmalar arasinda %84°diir. 10 yildir faaliyetlerini siirdiiren
isletmelerin oran1 ise %16 kadardir. Kisacasi ankete tabi tutulan firmalarin

cogunlugunun traverten isleme konusunda tecriibeli firmalar oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.1. Firmalarin faaliyet siireleri

Frekans Yiizde Kimiilatif Yiizde

1-5yl 4 9,1 9,1
6—10 y1l 3 6,8 15,9
11-15y1l 13 29,5 45,5
16 yildan fazla 24 54,5 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalarin hukuki yapilarinin dagilimi Cizelge 5.2°de verilmistir. Cizelgeye gore
firmalarin %66’s1 limited sirket konumundadir. Isletmelerin cogunluk itibari ile limited
sitket olarak faaliyet gOstermeleri, hukuki ve kanuni yiikiimliiliiklerden dolay1
profesyonel ortakliklara gecgilemedigi aile sirketlerinin  agirlikta  oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 5.2. Firmalarin hukuki yapilari

Frekans  Yizde Kimiulatif Yizde

Anonim sirket 15 34,1 34,1
Limitet sirket 29 65,9 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalarin 6lgeklerini gosteren frekans dagilimlart Cizelge 5.3’de verilmistir. Bu
cizelgeye gore; 49 kisiye kadar isci calistiran firmalarin orant %45,5, 99 kisiye kadar
is¢1 ¢alistiran isgilerin oran1 %34,1, ve 100 kisiden fazla is¢i ¢alistiran firmalarin orani
ise %20,5°dir. Buna gore; kiigiik ve orta 6l¢ekli firmalarin orani1 yaklasik %80, biiyiik
Olcekli firmalarin orami ise %?20 civarindadir. Kii¢iik ve orta Olgekli firmalarin

cogunlukta olmasinda, kanuni ve finansal yiikiimliiliiklerin etkisi s6z konusudur.
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Cizelge 5.3. Firmalarin 6lgekleri

Frekans  Yizde Kiimiilatif Yizde

Kiigiik (1 — 49 kisi) 20 45,5 45,5
Orta (50 — 99 kisi) 15 34,1 79,6
Biiyiik (100 iizeri) 9 20,5 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalarin ihracatin1 sorgulayan soruya verilen cevaplarin dagilimi Cizelge
5.4’de verilmektedir. Buna gore 44 firma arasinda sadece 1 firma ihracat

yapmamaktadir.

Cizelge 5.4. Firmalarin ihracat yapma durumu

Frekans  Yilzde Kimilatif Yizde

Evet 43 97,7 97,7
Hayir 1 2,3 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalarin ne kadar siiredir ihracat yaptiklar1 Cizelge 5.5’de verilmistir. Bu
cizelgeye gore; 1-10 yil arasinda ihracat yapan firmalarin orani yaklasik %32 dir. 10
yildan daha ¢ok ihracat yapan firmalarin oranmi ise %66 dir. Buna gore; ankete katilan

firmalar ihracat tecriibesi olan firmalardir.

Cizelge 5.5. Firmalarin ihracat siireleri

Frekans  Yizde Kimilatif Yizde

0 1 2.3 2.3
1-5wyl 7 15,9 18,2
6—10 yil 7 15,9 34,1
11-15yl 15 34,1 68,2
16 yildan fazla 14 31,8 100,0

Toplam 44 100,0
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Cizelge 5.6. Firmalarin iiretim kapasiteleri

Frekans  Yiizde Kiimilatif Yiizde

% 20 2 4,5 4,5
% 21 -% 40 1 2,3 6,8
% 41 - % 60 5 11,4 18,2
% 61 - % 80 14 31,8 50,0
% 80 ve iizeri 22 50,0 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalarin iiretim kapasitelerini sorgulayan soruya verilen cevaplarin dagilimi
Cizelge 5.6’da verilmistir. Firmalarin yarist kapasitelerinin - %80 ve {izerini
kullandiklarin1  belirtmiglerdir. Yaklasik 9%18’1 ise kapasitelerini %60’ altinda
kullandiklarin1  belirtmislerdir. Uretim kapasitelerinin %61-80 arasinda kullanan
firmalarin orami1 ise %32 dir. Dolayisiyla, kapasitelerinin %60’mndan daha fazlasini

kullanan firmalar ise %82 dir.

Firmalarin, iretim kapasitelerinin ne kadarmmi ihracatta kullandiklarini
belirlemeye yonelik soruya verilen yanitlarin dagilimi Cizelge 5.7°de verilmistir. Buna
gore; firmalarin yaklasik %80’1 iiretim kapasitelerinin %60’indan daha fazlasini
thracatta kullanmakta, %20’si ise iiretim kapasitelerinin biiyiik bir boliimiinii i¢
piyasada degerlendirmektedir. Ankete katilan firmalarin biiylik bir ¢ogunlugu iiretim

kapasitelerinin biiyiik bir boliimiinii ihracata doniik kullanmaktadir.

Cizelge 5.7. Firmalarin ihracat oranlari

Frekans  Yizde Kimilatif Yizde

,00 1 2,3 2,3
% 41 - % 60 8 18,2 20,5
% 61 -% 80 24 54,5 75,0
% 80 ve tizeri 11 25,0 100,0
Toplam 44 100,0

Bu boéliime kadar olan sorular firmalar1 tanimaya yonelik olarak hazirlanmistir.
Bu boliimden sonraki sorular ise firmalarin iiretim siirecinde karsilastiklar: problemlerin

nedenlerini arastirmaya yoneliktir.
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Oncelikle ankete katilan firmalara hangi kalinlik 6lgme aleti tiirii (Cizelge 5.8),
daha sonra en-boy Olgme aleti tiirii (Cizelge 5.9) sorulmustur. Firmalarin yaklasik
%231 kalinlik ve en-boy 06l¢ii aleti olarak 1/10 kumpas, %34’ 1/20 kumpas ve %43’
ise 1/50 kumpas kullandiklar1 belirlenmistir. Firmalarin uygulamada en-boy ve kalinlik

6l¢ii aleti olarak kumpas kullandiklar1 belirlenmistir.

Cizelge 5.8 Firmalarin kullandiklar1 kalinlik 6l¢ii aleti

Frekans  Yizde Kimilatif Yizde

1/ 10 kumpas 10 22,7 22,7
1 /20 kumpas 15 34,1 56,8
1 /50 kumpas 19 43,2 100,0
Toplam 44 100,0

Cizelge 5.9 Firmalarin kullandiklari en — boy 6l¢ii aleti

Frekans  Yizde Kiimilatif Yizde

1/ 10 kumpas 10 22,7 22,7
1 /20 kumpas 15 34,1 56,8
1 /50 kumpas 19 432 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalarim  biiyiik bir c¢ogunlugu gonye (%61,4) olarak kumpas
kullanmaktadirlar. Kumpas 6lgii aletinin firmalar tarafindan benimsenmesi ile birlikte
firmalarin % 23’1 sabit gonye ve % 16’s1 liniversal gonye kullanmaktadir (Cizelge

5.10).

Cizelge 5.10. Anket yapilan firmalarin gonye kullanim

Frekans  Yizde Kimiilatif Yizde

Sabit gonye 10 22,7 22,7
Universal gonye 7 15,9 38,6
Kumpas 27 61,4 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalarin en-boy ve kalinlik 6l¢ii toleranslar1 ise sirasiyla Cizelge 5.11 ve

5.12°de verilmistir. Buna gore, firmalarin en boy toleranst %61,4 oraninda 0,2-0,5 mm
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oldugu gorilmektedir (Cizelge 5.11). Kalinlik 6l¢ii toleransi olarak ise firmalarin
%52,3’ii 0-0,1 mm ol¢ii toleransh kumpas kullanmaktadir (Cizelge 5.12). Ozellikle

ihracat yapan firmalar 6l¢ii toleransini daha kiigiik kullanmaktadir.

Cizelge 5.11. Firmalarin en — boy 6l¢ii toleransi

Frekans  Yizde Kiimilatif Yizde

0 -0,1 mm 10 22,7 22,7
0,2 - 0,5 mm 27 61,4 84,1
0,5-1 mm 7 15,9 100,0
Toplam 44 100,0

Cizelge 5.12. Firmalarin kalinlik toleransi

Frekans  Yizde Kimilatif Yizde

0 -0, mm 23 52,3 52,3
0,2 -0,5 mm 17 38,6 90,9
0,5-1 mm 4 9,1 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalara kalite hatalarinin en ¢ok hangi mevsimde yapildigi sorulmustur.
Firmalarin tamami, bu hatalarin kis mevsiminde daha fazla gergeklestigini
belirtmislerdir (Cizelge 5.13). Traverten basta olmak iizere dogal taslar1 kis aylarinda
islemenin zor oldugu aciktir. Dolayisiyla mevsim sartlart  kaliteyi etkileyen

parametrelerden birisidir.

Cizelge 5.13. Firmalarda mevsim sartlarinin tiretime etkisi

Frekans  Yilzde Kiimilatif Yizde

Kis 44 100,0 100,0

Firmalara {iretim hatti sonunda irlinlerin ne kadarmin hatali ¢iktig
sorulmaktadir. Uriin hatti sonunda hatali ¢ikan iriinlerin tekrar islenip hatalarmn
diizeltilmesi ile birlikte, {irlin hatt1 sonundaki hata oranlar1 Cizelge 5.14°de oldugu gibi

dagilmaktadir. Dagilimi incelendiginde hatalarin %0-20 araliginda hemen hemen ayni
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oranlarda dagildiklar1 goriilmektedir. Ancak, iirlin hatti sonunda hatali {iriin ¢ikma

oranini %10 ve daha altinda oldugunu belirten firmalarin oran1 yaklasik olarak %70 dir.

Cizelge 5.14. Firmalarin iiretim hatt1 sonundaki hata orani

Yiizde Frekans Yiizde Kiimiilatif Yiizde
2 3 6,8 6,8
2-4 7 15,9 22,7
4-6 8 18,2 40,9
6-8 6 13,6 54,5
8-10 7 15,9 70,5
10-12 5 11,4 81,8
12-14 3 6,8 88,6
14-16 2 4.5 93,2
16 - 18 2 4.5 97,7
18 -20 1 2,3 100,0
Toplam 44 100,0

Firmalara iiriin hattt sonunda silinmig (cilali) {rlinlerindeki problemlerin
nelerden kaynaklandigini ve 6nem derecesini sorgulamaya yonelik soruya verdikleri
cevaplarin dagilimi1 Cizelge 5.15°de verilmektedir. Buna goére firmalar silinmis
iriinlerdeki problemlerin kaynagi olarak daha ¢ok; dolgudan, ebatlamadan,
seleksiyondan ve silimden kaynaklanan problemleri gostermektedir. Cizelge 5.16’ya
gore degerlendirme yaptigimizda ise dolgu ve seleksiyondan kaynakli problemlerin
oneminin isaret edildigi acik¢a goriilmektedir. Daha sonra ise sirasiyla silimden
kaynaklanan ve ebatlamadan kaynaklanan sorunlar one ¢ikmaktadir. Bu ¢izelgede
ozellikle kesme ve yarmadan kaynaklanan problemlere verilen Onem siralamasi
konusunda firmalardan farkli cevaplar geldigi standart sapmalardaki yiiksek oranlar
nedeniyle dikkat cekmektedir. Kisacasi bahsedilen etkenler bazi firmalara gére dnemsiz

ya da az 6nemli goriiliirken, baz1 firmalar ise 6nemli olarak degerlendirmislerdir.

Cizelge 5.15. Uriin hatt1 sonunda silinmis (cilali) {iriinlerdeki problemlerin kaynag: ve
onem derecesinin yiizdelik dagilimi

Etkenler Onemsiz Az o6nemli  Ortadénemli Onemli  Cok énemli
Kesmeden kaynaklanan 455 4.5 4.5 20,5 25,0
Yarmadan kaynaklanan 432 13,6 4.5 22,7 15,9
Ebatlamadan kaynaklanan 22,7 6,8 6,8 432 20,5
Silimden kaynaklanan - 9,1 15,9 45,5 29,5
Dolgudan kaynaklanan - - 20,5 36,4 432

Seleksiyondan kaynaklanan - - 25,0 22,7 52,3
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Cizelge 5.16. Uriin hatt1 sonunda cilali iiriinlerdeki problemlerin ortalama ve standart
sapma degerleri

Kesme Yarma Ebatlama Silim Dolgu  Seleksiyon
Ortalama 2,7500  2,5455 3,3182  3,9545 42273 4,2727
Std.Sapma 1,7537 11,6060 1,4749 9138 , 7735 ,8453

Firmalara iiriin hatti sonunda eskitilmis tirlinlerindeki problemlerin nelerden
kaynaklandigini ve 6nem derecesini sorgulamaya yonelik soruya verdikleri cevaplarin
dagilimi Cizelge 5.17°de verilmistir. Firmalar ¢ogunlukla iiriin hatti sonundaki
eskitilmig iiriinlerdeki problemlerin kaynagi olarak; kalibreden, fazla eskitmeden, az
eskitmeden ve asindiricidan kaynaklanan problemleri gostermektedir. Bu soruya
firmalarin verdigi cevaplarin dagilimi birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte; verilen
cevaplarin ortalama ve standart sapma degerlerine bakildiginda firmalarin az
eskitmeden kaynaklanan problemlerin digerlerine gore daha Onemli oldugunu
disiindiikleri  goriilmektedir (Cizelge 5.18). Eskitilmis Tirtinlerdeki problemlerin
etkenleri icerisinde oOzellikle kesmeden kaynaklananlara verilen Onem siralamasi
konusunda firmalardan yine farkli cevaplar geldigi yliksek standart sapma degerinden

anlasilmaktadir.

Cizelge 5.17. Uriin hatt1 sonunda eskitilmis iiriinlerdeki problemlerin kaynagi ve énem
derecesinin yiizdelik dagilim1

Etkenler Onemsiz  Azonemli Ortadnemli Onemli  Cok dnemli
Kesmeden kaynaklanan 45,5 6,8 15,9 15,9 15,9
Yarmadan kaynaklanan 432 27,3 9,1 11,4 9,1
Ebatlamadan kaynaklanan 27,3 11,4 22,7 22,7 15,9
Kalibreden kaynaklanan 13,6 2,3 29,5 432 11,4
Fazla eskitmeden kaynaklanan 15,9 23 15,9 56,8 9,1
Az eskitmeden kaynaklanan 4.5 11,4 11,4 59,1 13,6

Asindiricidan kaynaklanan 11,4 11,4 15,9 34,1 27,3
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Cizelge 5.18. Uriin hatt1 sonunda eskitilmis iiriindeki problemlerin ortalama ve standart
sapma degerleri

Kesme  Yarma  FEbatlama  Kalibre Fazlaeskitme Az eskitme Asindirici

Ortalama 2,5000  2,1591 2,8864 3,3636 3,4091 3,6591 3,5455
Std. Sapma 1,5774 11,3458 1,4502 1,1632 1,2069 1,0102 1,3198

Ankete katilan firmalara traverten iirlinlerin dolgusunda meydana gelen
problemlerin nelerden kaynaklandigini ve Onem derecesini sorgulamaya yonelik
yoneltilen soruya verdikleri cevaplarin dagilimi Cizelge 5.19°da verilmistir. Firmalar
dolgu gbdgmesine nazaran dolgu atmasi, rengin tutmamasi ve rengin degismesi
problemlerinin daha 6nemli oldugunu belirtmektedir. Her ne kadar birbirine yakin
degerler olsa dahi, verilen cevaplarin ortalama ve standart sapma degerlerine
bakildiginda firmalara gore dolgu atmas1 ve renk degismesi problemleri digerlerine gore

daha 6nemli goriinmektedir (Cizelge 5.20).

Cizelge 5.19. Traverten {riinlerin dolgusundan kaynaklanan problemlerin kaynagi ve
onem derecesinin yiizdelik dagilimi

Etkenler Onemsiz Az dnemli  Orta dnemli Onemli  Cok 6nemli
Dolgu gé¢mesi - 18,1 - 45,5 36,4
Dolgu atmast - 4.5 2.3 56,8 36,4
Dolgu renginin tutmamast - 4,5 11,4 36,4 47,7
Dolgu renginin degismesi - 4,5 6,8 29.5 59,1

Cizelge 5.20. Traverten {irlinlerin dolgusunda meydana gelen problemlerin ortalama ve
standart sapma degerleri

Dolgu gogmesi  Dolgu atmast ~ Renk tutmamast  Renk degismesi

Ortalama 4,0000 4,2500 42727 44318
Standart Sapma 1,0565 ,193 ,8453 ,8183

Ankete katilan firmalara traverten iiretiminde kaliteye etki eden etkenlerin ne
olduguna yonelik yoneltilen soruya verdikleri cevaplarin dagilimi Cizelge 5.21°de
gorilmektedir. Traverten iiretiminde kaliteye etki eden parametreler icinde makine

teknolojisinin diger etkenlere gore daha onemsiz oldugu sdylenebilir. Ancak, makine
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teknolojisinin traverten {iretiminde kaliteye etkisini 6nemli ve c¢ok Onemli goren
firmalarin sayis1 da oldukga fazladir. Verilen cevaplarin ortalama ve standart sapma
degerlerine bakildiginda ise blok kalitesi ve egitilmis is giicliniin bir¢ok firmaya gore;
kaliteye etki eden etmenlerin basinda geldigi goriilmektedir. Yanls iiretim ve makine
teknolojisine verilen cevaplarda ise kararsizlik géze carpmaktadir. Yonetim ve iiriin

cesitliligi etkenleri i¢in de benzer seyler sdylenebilir. (Cizelge 5.22).

Cizelge 5.21. Traverten liretiminde kaliteye etki eden parametreler ve dnem derecesinin
yiizdelik dagilimi

Etkenler Onemsiz Az 6nemli  Orta dnemli Onemli  Cok énemli
Egitilmis is gilicti - 9,1 9,1 29,5 52,3
Makine teknolojisi 18,2 - 11,4 29,5 40,9
Yanlis iiretim yontemi 9,1 22,7 15,9 13,6 38,6
Dogal tas blok kalitesizligi - 6,8 2,3 40,9 50,0
Uriin cesitliligi 6,8 4,5 20,5 36,4 31,8
Yonetimden kaynaklanan 6,8 18,2 20,5 29,5 25,0
Meyvsim sartlari - 6,8 22,7 38,6 31,8
Teknik servis eksikligi 2,3 4,5 15,9 54,5 22,7

Cizelge 5.22. Travertende kaliteye etki eden genel isletim sebeplerinin ortalama ve
standart sapmast

Egitilmis Makine Yanlig Blok Uriin ~ Yonetim Mevsim  Teknik

isgiicli teknolj. dretim  kalitesi  cesitligi servis

Ortalama 4,2500 3,7500 3,5000  4,3409 3,8182 3,4773 3,9545  3,9091
Std. Sapma ,9674 1,4647 1,4386 ,8336 1,1467 1,2480 9138 ,8844

Ankete katilan firmalara traverten iirlinlerinde yiizey isleme sirasinda meydana
gelen problemlerin hangi isleme yonteminde 6nemli olduguna yonelik yoneltilen soruya
verdikleri cevaplarin dagilimi Cizelge 5.23’de verilmistir. Firmalara gore ylizey isleme
sirasinda meydana gelen problemlerin en 6nemsizi olarak kenar kirma ve yiizey kirma
islemleri, en Onemlileri olarak ise cilalama ve honlamanin geldigi goriilmektedir.
Verilen cevaplarin ortalama ve standart sapma degerleri incelendiginde de cilalama ve
honlamanin digerlerine gore daha 6nemli oldugu goriilebilmektedir (Cizelge 5.24).
Fircalama ile ilgili problemlerin firmalarin ¢gogunlugu tarafindan (%77) orta ve 6nemli

sinifinda degerlendirildigi de dikkat cekmektedir.
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Cizelge 5.23. Traverten iiretiminde yiizey isleme sirasinda meydana gelen problemlerin
onem derecesinin yiizdelik dagilimi

Etkenler Onemsiz Az 6nemli  Orta dnemli Onemli  Cok 6nemli
Cilalama 6,8 4,5 - 36,4 52,3
Honlama 11,4 6,8 4,5 43,2 34,1
Cekicleme 13,6 15,9 18,2 27,3 25,0
Eskitme 4,5 22,7 31,8 18,2 22,7
Fir¢alama 6,8 6,8 43,2 34,1 9,1
Yiizey Kirma 18,2 18,2 36,4 11,4 15,9
Kenar Kirma 25,0 27,3 31,8 6,8 9,1

Cizelge 5.24. Traverten iirlinlerinde yiizey isleme sirasinda meydana gelen
problemlerin ortalama ve standart sapmasi

Cilalama  Honlama  Cekigleme Eskitme Firgalama Yizey Kenar

kirma kirma

Ortalama 4,2273 3,8182 3,3409 3,3182 3,3182 2,8864 2,4773
Std. Sapma 1,1384 1,2988 1,3799 1,1963 ,9828 1,2978 1,2102

Cizelge 5.25’de ise iirlin hatti sonunda silinmis (cilali) {riinlerdeki isleme
problemleri, {iriin hatt1 sonunda eskitilmis {irlinlerdeki problemler, traverten iiriinlerin
dolgusundan kaynaklanan problemler, traverten {retiminde kaliteye etki eden
parametreler ile ilgili problemler, traverten liretiminde ylizey isleme sirasinda meydana
gelen problemler ile ilgili sorulardaki toplam kaliteye etki eden etkenlerin tamaminin

ortalama ve standart sapmasi verilmistir.

Cizelge 5.25. Anket yapilan firmalarda toplam kaliteye etki eden etkenlerin ortalama
ve standart sapmasi

Cilali iirtin ~ Eskitilmis iirtin Dolgu Genel isletim Yiizey

problemi problemi problemi problemi problemi

Ortalama 4,2136 4,3045 3,3909 4,2000 4,6773
Standart sapma 1,0524 1,1043 ,5672 ,9410 1,3904

Toplam kaliteye etki eden etkenler icinde ylizey isleme problemlerinin
digerlerinin Oniine gegerek daha 6nemli oldugu goriilmektedir. Diger 6nemli etkenlerin

sirastyla eskitme ile ilgili problemler, cilalama ile ilgili problemler ve genel isletim
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problemleri oldugu goriilmektedir. Dolgu problemlerinin ise toplam kaliteye etki eden
diger etkenlerin ig¢inde daha Onemsiz oldugu soylenebilir. Ortalama ve standart
sapmalara bakildiginda dolgu problemlerinin sanilanin aksine traverten isleme tesisleri
icin ¢ok fazla onemli olmadigi, problemin Onemine ragmen uygulanan tekniklerle
kayacin bosluklu yapisinin toplam kaliteye etkisinin azaltilabildigi sonucuna varmak

mimkindiir.

5.2. Anketin Anlamhlik Diizeyinin Belirlenmesi

Anket yapilan firmalara yoneltilen sorulara verilen cevaplarin anlamliligini test
etmek amaciyla ¢esitli hipotez testleri hazirlanmistir. Olusturulan hipotez testlerinde;
isletmelerin faaliyet siiresi, isletmelerin dlcekleri, isletmede kullanilan kalinlik 6l¢ii
aleti, isletmede kullanilan en-boy 6l¢ii aleti, isletmelerin génye kullanimi, isletmelerin
en-boy Olcii toleransi, isletmelerin kalinlik 6l¢ii toleransi, isletmelerin iretim
kapasitelerinin kullanim1 ve isletmelerin ihracat oranlarma goére yoneticilerin ve
isletmede iiretimden sorumlu kisilerin tutumlarinda farklilik olup olmadig:i varyans

analizi ile test edilmistir.

5.2.1. Hipotez 1 (H1)

Isletmelerin faaliyet siiresine gore yoneticilerin ve isletmede iiretimden sorumlu
kisilerin;

a — cilali tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis {iriinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — ylizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iligkin tutumlar1 farklilasmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 giivenilirlikle yapilmistir ve sonu¢ Cizelge 5.26’da

verilmistir.
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Cizelge 5.26. H1 testi sonuglar1

Fdegeri  Anlamlilik diizeyi (sig.)

Cilal1 Griinler 2,731 ,056
Eskitilmis tirtinler 1,413 ,253
Dolgu ,966 418
Genel igletim 1,630 ,198
Yiizey isleme ,443 , 723

Cizelge 5.26°da goriildiigl gibi, cilali, eskitilmis, dolgu, genel isletim ve yiizey
isleme problemlerinin % 95 giivenilirlik diizeyinde anlamlilik (sig.) degerleri % 5’den
(0,05) biiyiik oldugundan dolayr H1 hipotezi reddedilmistir. Buna gore faaliyet

stirelerine gore yoneticilerin tutumlari farklilagmamaktadir.

5.2.2. Hipotez 2 (H2)

Isletmelerin &lgeklerine gore yoneticilerin ve isletmede iiretimden sorumlu
kisilerin;

a — cilal tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis iiriinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — ylizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iliskin tutumlan farklilagsmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 gilivenilirlikle yapilmistir ve sonug Cizelge 5.27°de

verilmistir.

Cizelge 5.27. H2 testi sonuglari

F degeri  Anlamlhlik diizeyi (sig.)

Cilal1 tirtinler 1,730 ,190
Eskitilmis tirtinler 2,823 ,071
Dolgu 1,111 ,339
Genel isletim 3,879 ,029
Yiizey isleme 2,812 ,072

Cizelge 5.27 incelendiginde % 95 giivenilirlik diizeyinde sadece genel isletim
problemleri ile ilgili anlamlilik diizeyi degeri 0,029 < 0,05 oldugundan dolay1
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yoneticilerin tutumlarinda farklilik goriilmektedir. Farkliligin sebebi olarak; kiiciik
Olcekteki (10 — 49 kisi arasinda eleman istthdam eden) firmalarin biiyiik 6l¢ekteki (100
kisi ve iizeri eleman istihdam eden) firmalara gore daha fazla genel isletim
problemleriyle karsilasmalarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Buna bagli olarak,
firmalardaki eleman sayis1 arttikca kurumsal kimlik kazanma ve sorunlari daha

profesyonelce ¢ozme egiliminin arttig1 soylenebilir.

5.2.3. Hipotez 3 (H3)

Isletmelerin kalinlik 6l¢ii aleti kullammina gore yoneticilerin ve isletmede
tiretimden sorumlu kisilerin;

a — cilali tirtinlerde karsilagilan problemlere,

b — eskitilmis tiriinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — ylizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iliskin tutumlan farklilagsmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 gilivenilirlikle yapilmistir ve sonug Cizelge 5.28’de

verilmistir.
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Cizelge 5.28. H3 testi sonuglar1

Fdegeri  Anlamlilik diizeyi (sig.)

Cilal1 tiriinler ,234 ,793
Eskitilmis tirtinler ,739 ,484
Dolgu 3,048 ,058
Genel igletim ,946 ,397
Yiizey isleme ,443 ,645

Cizelge 5.28’¢ gore, cilali, eskitilmig, dolgu, genel isletim ve yiizey isleme
problemlerinin % 95 giivenilirlik diizeyinde anlamlilik (sig.) degerleri % 5’den (0,05)
biiylik oldugundan dolayr H3 hipotezi reddedilmistir. Buna gore kalinlik 6l¢ii aleti

kullanimina gore yoneticilerin tutumlar: farklilasmamaktadir.

5.2.4. Hipotez 4 (H4)

Isletmelerin en-boy ol¢ii aleti kullanimma gore yoneticilerin ve isletmede
tiretimden sorumlu kisilerin;

a — cilal tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis tiriinlerde karsilagilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — ylizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iliskin tutumlan farklilagsmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 gilivenilirlikle yapilmistir ve sonug Cizelge 5.29°de

verilmistir.

Cizelge 5.29. H4 testi sonuclari

F degeri  Anlamlhlik diizeyi (sig.)

Cilal1 triinler ,234 ,793
Eskitilmis triinler ,739 ,484
Dolgu 3,048 ,058
Genel isletim ,946 ,397

Yiizey isleme ,443 ,645
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Cizelge 5.29’a gore, cilali, eskitilmis, dolgu, genel isletim ve yiizey isleme
problemlerinin % 95 giivenilirlik diizeyinde anlamlilik (sig.) degerleri % 5’den (0,05)
bliyiik oldugundan dolay1r H4 hipotezi reddedilmistir. Buna gore en — boy 0Ol¢ii aleti

kullanimina gore yoneticilerin tutumlari farklilasmamaktadir.

5.2.5. Hipotez 5 (HS)

Isletmelerin goénye kullammina gdre ydneticilerin ve isletmede iiretimden
sorumlu kisilerin;

a — cilal tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis iirlinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — ylizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iliskin tutumlart farklilagmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 giivenilirlikle yapilmistir ve sonug Cizelge 5.30°da

verilmistir.

Cizelge 5.30. HS testi sonuglari

F degeri  Anlamlilik diizeyi (sig.)

Cilal1 tirtinler 2,646 ,083
Eskitilmis triinler 6,444 ,004
Dolgu 2,732 ,077
Genel igletim 8,370 ,001
Yiizey isleme 1,349 271

Cizelge 5.30 incelendiginde % 95 giivenilirlik diizeyinde genel isletim
problemleri ile 1ilgili anlamlilhik diizeyi degeri 0,001 < 0,05 oldugundan dolay1
yoneticilerin tutumlarinda farklilik goriilmektedir. Aynmi sekilde eskitilmis iiriinlerde
olan problemleri ile ilgili anlamlilik diizeyi degeri 0,004 < 0,05 oldugundan dolay1
yoneticilerin tutumlarinda farklilik goriilmektedir. Her iki farkliligin sebebi olarak; sabit

gonye kullananlarin iiniversal gonye veya kumpas kullananlara gore daha fazla
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problemle karsilagsmalarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Buna bagli olarak, sabit
gonye kullaniminda, {iniversal gonye ve kumpasa gore bir yetersizlik oldugu
sOylenebilir. Buna gore sabit gonye kullaniminin diger gonyelere gore zorlugu goz

Onine alinmalidir.

5.2.6. Hipotez 6 (H6)

Isletmelerin en-boy dl¢ii toleransina gore ydneticilerin ve isletmede iiretimden
sorumlu kisilerin;

a — cilal tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis iirlinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — yiizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iligkin tutumlar1 farklilasmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 giivenilirlikle yapilmistir ve sonu¢ Cizelge 5.31°de

verilmistir.

Cizelge 5.31. H6 testi sonuglari

F degeri  Anlamlilik diizeyi (sig.)

Cilali tiriinler ,289 ,750
Eskitilmis {irinler 1,615 2211
Dolgu ,862 ,430
Genel igletim ,113 ,893
Yiizey isleme 5,891 ,006

Cizelge 5.31 incelendiginde % 95 giivenilirlik diizeyinde sadece ylizey isleme
problemleri ile 1ilgili anlamlilhik diizeyi degeri 0,006 < 0,05 oldugundan dolay1
yoneticilerin tutumlarinda farklilik goriilmektedir. Farkliligin sebebi olarak; ylizey
isleme problemlerinde en-boy o6l¢ii toleransinda 0-0,1 mm toleransin1 kullanan

isletmelerin 0,2-0,5 ve 0,5-1 toleransimi kullanan isletmelere gore daha az problem
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yasamalarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Buna bagli olarak en-boy 0l¢ii toleransi

azaldikca hassasiyetin arttig1 goriiliir.

5.2.7. Hipotez 7 (H7)

Isletmelerin kalinlik 6lcii toleransma gére yoneticilerin ve isletmede iiretimden
sorumlu kisilerin;

a — cilali tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis tiriinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — yiizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iligkin tutumlar1 farklilasmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 giivenilirlikle yapilmistir ve sonug Cizelge 5.32°de

verilmistir.

Cizelge 5.32. H7 testi sonuglari

Fdegeri  Anlamlilik diizeyi (sig.)

Cilal1 tiriinler ,190 ,828
Eskitilmis trtinler ,668 518
Dolgu ,302 ,741
Genel igletim 314 ,732
Yiizey isleme 4,991 011

Cizelge 5.32 incelendiginde % 95 giivenilirlik diizeyinde sadece yiizey isleme
problemleri ile ilgili anlamlilik diizeyi degeri 0,011 < 0,05 oldugundan dolay:
yoneticilerin tutumlarinda farklilik goriilmektedir. Farkliligin sebebi olarak; yine ylizey
isleme problemlerinde kalinlik o6l¢ii toleransinda 0-0,1 mm toleransin1 kullanan
isletmelerin 0,2-0,5 ve 0,5-1 toleransini kullanan isletmelere gére daha az problem
yasamalarindan kaynaklandigi gériilmektedir. Buna bagli olarak kalinlik 6l¢ii toleransi

azaldikca hassasiyetin arttig1 goriliir.
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5.2.8. Hipotez 8 (HS)

Isletmelerin iiretim kapasitesi kullanim orania gdre yoneticilerin ve isletmede
tiretimden sorumlu kisilerin;

a — cilal tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis tiriinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,

d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — yiizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iligkin tutumlar1 farklilasmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 giivenilirlikle yapilmistir ve sonug Cizelge 5.33’de

verilmistir.

Cizelge 5.33. H8 testi sonuglari

F degeri  Anlamlilik diizeyi (sig.)

Cilali tiriinler 1,466 231
Eskitilmis {irinler 2,057 ,105
Dolgu 1,144 ,350
Genel igletim ,894 477
Yiizey isleme 1,160 ,343

Cizelge 5.33°de goriildiigl gibi, cilali, eskitilmis, dolgu, genel isletim ve yiizey
isleme problemlerinin % 95 giivenilirlik diizeyinde anlamlilik (sig.) degerleri % 5’den
(0,05) biiyiik oldugundan dolayr H8 hipotezi reddedilmistir. Buna gore iiretim

kapasitelerine gore yoneticilerin tutumlari farklilasmamaktadir.

5.2.9. Hipotez 9 (H9)

Isletmelerin ihracat oranimna gére ydneticilerin ve isletmede iiretimden sorumlu
kisilerin;

a — cilali tirtinlerde karsilasilan problemlere,

b — eskitilmis {iriinlerde karsilasilan problemlere,

¢ — dolgu probleminde kaynaklanan problemlere,
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d — genel isletimden kaynaklanan problemlere,

e — ylizey isleme yonteminden kaynaklanan problemlere,
iliskin tutumlan farklilasmaktadir. Bu hipotezi test etmek amaciyla SPSS ortaminda
varyans (ANOVA) analizi % 95 giivenilirlikle yapilmistir ve sonug¢ Cizelge 5.34’de

verilmigtir.

Cizelge 5.34. HO testi sonuglari

F degeri  Anlamlilik diizeyi (sig.)

Cilal1 tirtinler ,634 ,597
Eskitilmis {irlinler ,394 , 758
Dolgu 2,499 ,073
Genel igletim 2,483 ,075
Yiizey isleme 1,129 ,349

Cizelge 5.34°de goriildiigi gibi, cilali, eskitilmis, dolgu, genel isletim ve yiizey
isleme problemlerinin % 95 giivenilirlik diizeyinde anlamlilik (sig.) degerleri % 5’den
(0,05) biiytik oldugundan dolayr H9 hipotezi reddedilmistir. Buna gére ihracat oranina

gore yoneticilerin tutumlar farklilasmamaktadir.

Firmalara tiretim hatt1 sonunda tirtinlerinin ylizde ka¢iin hatali oldugu seklinde
yoneltilen soruya verilen cevaplar firmalarin faaliyet siiresine, dlgegine ve ihracat
stiresine gore gruplandirilmigtir. Faaliyet siiresine gore hata oranlarinin dagilimi Cizelge
5.35’de, firmalarin 6lgegine gore hata oranlarinin dagilimi Cizelge 5.36’da ve firmalarin

thracat stirelerine gore hatalarin dagilimi Cizelge 5.37°de sunulmaktadir.

Cizelge 5.35. Faaliyet siiresine gore hata oranlarinin dagilima.

Hata Orani Yiizdesi (%)

2 2-4 4-6 6-8 8§10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20

1-5 y1l - 1 3 - - - - - - -
6-10 y1l - - 1 - - 1 - - 1 -
11-15 y1l - 3 1 3 3 1 1 - 1 -
16 yildan fazla 3 3 3 3 4 3 2 2 - 1
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Cizelge 5.35 incelendiginde; faaliyet siiresine bagli olarak hata oranlarinin
yogunlastig1 yerin, %10 ve altinda kalan kisim oldugu goriilmektedir. Biiyiik dlgekli
firmalarin bir kisminin hata oranlarinin %10’un iizerinde kaldig1 sdylenebilir. Faaliyet
stireleri 1-5 yil arasinda olan firmalarda hata oranlar1 ¢ok az gibi goriinmektedir (%2-4)
araliginda kalmaktadir. Bu firmalarin diisiik isleme kapasitelerinin olusu ve daha az
cesitte traverten islemis olmalar1 buna etken olarak gosterilebilir. Ankete katilan
firmalarin biiylik ¢cogunlugu 11 yildan daha fazla stiredir faaliyet gosteren firmalardir.
En dogru yorumu yapabilmek icin uzun yillar traverten isleyen firmalarin hata

oranlarina gore degerlendirme yapmak daha uygundur.

Cizelge 5.36. Firmalarin dlgegine gore hata oranlarinin dagilimi

Hata Orani Yiizdesi (%)

2 24 46 68 810 1012 12-14 1416 16-18 1820
Kiigik (149 ) 2 4 5 2 1 2 1 1 1 1
Orta (50-99) - 2 2 3 6 2 - -
Biiyiik (100 ve iizeri) 1 1 1 1 - 1 2 1 1

Cizelge 5.36°da firmalarin Olcegine gore hata oranlarinin dagilimi verilmistir.
Buna gore kiiclik, orta ve biiyiik olgekli firmalarin hata oranlarinin %10 degerinin
altinda yogunlastig1 goriilmektedir. %10°’dan daha biiyilik hata oranina sahip firmalarin
sayist ise oldukca azdir. Agirlikli olarak ankete katilan firmalarin daha oOnce de
belirtildigi gibi finansal ve hukuki nedenlerle kii¢iik dlgekli ve orta Olgekli oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla kiigiik ve oOlgekli firmalarin traverten isleme konusunda
uzmanlagmis firmalar oldugu sdylenebilir. Hata oranlarin1 degerlendirirken bu bilgiyi de

g6z onilinde bulundurmak gereklidir.

Cizelge 5.37. Ihracat siiresine gore hata oranlarinin dagilimi.

Hata Orani Yiizdesi (%)

2 2-4 4-6 6-8 810 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20
1-5 y1l - 1 4 1 - 1 - - -
6-10 yil 1 1 - 2 1 - - - 1 1
11-15 y1l - 3 1 3 4 2 2 - - -
16 yildan fazla 2 2 3 - 2 2 1 2 - -
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Cizelge 5.37°de ise firmalarin ihracat stireleri dikkate alinarak hata oranlarinin
dagilim1 verilmektedir. Thracat siiresine gore hata oranlarinin dagiliminda da benzer
sekilde firmalarin ihracat siiresine bakilmaksizin % 10 ve daha az hata degerinin yogun
oldugu soylenebilir. Her {i¢ ¢izelgeye bakildiginda ankete katilan firmalarin iiretim hatti
sonundaki hata oranlar1 ortalama %10 civarindadir. Firmalara gore degisiklik
gostermekle birlikte, bu hata oranlar1 azzimsanamayacak kadar fazladir. Bu oranlar1 en

aza indirmek hem firmalar i¢in hem de iilkemiz i¢in 6nemli kazanimlar getirecektir.
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6. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizin konumu Alp-Himalaya kusaginda bulunmaktadir. Bu konumun dogal
sonucu olarak dogal tas yoniinden zengin bir rezerv ve ¢esitlilige sahiptir. Fakat 1985
yilina kadar dogal taglar maden kanunlar1 igerisinde ele alinmadigindan dolay1 o zamana
kadar ciddi bir gelisim goriilmemistir. 1985 yilinda maden kanununda yapilan
degisiklikle birlikte dogal taslarin maden kapsamina alinmasi ile birlikte degisim ve
gelisim siireci baslamistir. Onceleri daha cok Italya, Portekiz, Fransa ve Yunanistan gibi
Avrupa lilkelerinin sektérde ¢ok onde olduklar1 ve markalastiklar1 goriilmektedir. Daha
sonralar1 kendi {ilkelerindeki rezervlerin azalmasi nedeniyle yeni rezervler arastirmak ve
tilkelerindeki sektore daha fazla is sahalari agabilmek i¢in ¢alismalar yapmislardir. Bu
calismalarin baglamasi ile iilkemizdeki dogal tas calismalarinin ayni yillara karsilik
gelmesi sonucunda, bu iilkelere blok tas ihracatinin basladigi goriilmiistiir. Blok tas
olarak baslayan ihracat daha sonraki yillarda yeni pazarlarla birlikte ebatlanmis tas
olarak devam etmistir. Ulkemiz, gelisen teknoloji ve yatirimlara verilen destekler
sonucunda her gecen giin diinya piyasalarindaki degerini arttirmistir. Artan ihtiyaglari
karsilayabilmek ve pazarda soz sahibi olabilmek i¢in makinelesme ve iirlin ¢esitliligi
konusunda caligmalar yapilmistir. Ocakta iiretilen blok tasin mamiil haline getirildigi
entegre tesisler kurularak artan ihtiyaglara daha hizli ve ekonomik ¢6ziimler sunulur
olmustur. Ozellikle son yillarda Cin gibi iscilik maliyetlerini minimum seviyelere ceken

bir iilke ile rekabet sartlar1 gittikce zorlagsmis ve buna bagli yeni arayislar basglamistir.

Bu tez, daha kaliteli iirinli daha ekonomik olarak piyasalara siirebilme
calismalar1 sirasinda karsilasilan problemleri tespit edebilmek amaciyla hazirlanmistir.
Anket temeline dayanan bu calisma, belki bize direkt olarak bir ¢6ziim Onerisi
sunmayabilir. Ancak traverten isleyen bircok farkli fabrikanin belki birbirinden farkli
olan ya da birbirine benzeyen hatalarinin kaynaklarinin daha genis bir perspektiften

bakilarak hangi islemlerden kaynaklandigini goriilebilmesi agisindan oldukca dnemlidir.
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Bu calisma; sektore yillarii vermis ya da bu sektore yeni atilan firmalara 11k

tutabilmesi umuduyla hazirlanmigtir.

Yillardir i¢ piyasaya iirlin vermenin yaninda ciddi rakamlarla ifade edilecek

ihracata katkida bulunan kirk dort firma ile daha onceden hazirlanmig yirmi anket

sorusunu iretimden sorumlu kisilerle yaptigimiz miilakatlarla degerlendirdik. Bu

degerlendirme sonucunda firmalarin gézden kacan bazi sonuglari gérme ve bize de

bakis acis1 saglama konusunda iyi sonuglar bulunmustur. Ozellikle anket (SPSS)

sonuclarinin degerlendirildigi bolim bizim g¢aligmamizin sonuglarini gostermektedir.

Buradan ¢ikardigimiz bazi sonuglar;

1-

Anketimize katilip bizi bilgilendiren firmalarin % 66’s1 limited sirket
konumundadir. Bu isletmelerin yaridan fazlasi 16 yildan fazla zamandir
faaliyet gostermelerine karsilik limited sirket olarak devam etmektedirler.
Bunun nedenini degerlendirdigimizde profesyonel ortakliklarin kurulamadigi

ve hala aile sirketi olarak ¢aligmalarina devam ettikleri goriilmektedir.

Firmalarin  6lgeklerinin % 80’inin  kiiglik ve orta Olcekli olduklar
goriilmektedir. Bunu degerlendirdigimizde kanuni ve finansal zorunluluklarin
isletmenin Olcegini etkiledigi ve bundan dolayr firmalarin biiylik olgege

(calisan sayis1 100 kisiden fazla) gecis yapamadiklaridir.

Firmalarin bir¢ogu ihracat tecriibesi olan ve {iretim kapasitelerinin biiyiik bir
kismini ihracata doniik kullanan firmalardir. Ayn1 zamanda yaptiklari ihracatlar
ile iilke ekonomisine dikkate deger rakamlarda direkt ve endirekt olarak

katkida bulunmaktadirlar.

Firmalarin yapilarina bagl olarak 6l¢ii toleranslarinda degisim gosterdigini ve
ozellikle iiretiminin biiyiik bir boliimiinii ihracat olarak degerlendiren

firmalarda Ol¢ii hassasiyeti noktasinda daha hassas olduklar1 goriilmektedir.
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Bunun sebebi de 6zellikle ihracat yapilan iilkelerin malzemelerdeki standartlart

ve yaptirimlarinin zaman igerisinde pozitif olarak katkida bulunmasidir.

Calisilan malzeme dogal tas olmasi dolayisiyla en ¢ok hata ve kusurun
ozellikle mevsimsel olarak kis aylarinda meydana geldigi goriilmektedir. Buna
karsilik iirtin hatti sonunda 6zellikle ihracata doniik calisan firmalarda ¢ok
hatali ve kusurlu malzeme ¢ikmadigi goriilmektedir. Hatali olarak ¢ikan

iiriinleri ise tekrar islemlere tabi tutularak son iiriin haline getirilmektedir.

Uriin hatt1 sonunda cilali iiriinlerdeki problemlere firma yetkililerinin
yaklagiminda bir paralellik oldugu goriilmektedir. Genel olarak kesmeden ve
yarmadan kaynaklanan problemler Onemsiz olarak algilanirken ebatlama,
yiizey isleme, silim, dolgu ve seleksiyondan kaynaklanan problemlerin
onemsendigi gorlilmektedir. Ciinkii yarma ve kesmeden kaynaklanan
problemler daha kolay tolere edilebilirken diger problemlerin tolere

edilmesinin zorlastig1 gorilmustiir.

Eskitilmis {irlin hatt1 sonunda ¢ikan iiriinlerde karsilagilan problemlerde de bir
paralellik s6z konusudur. Kesme ve yarmadan kaynaklanan problemler ayni
sebeplerden dolay1r 6nemsiz olarak goriilmekle birlikte kalibre, az eskitme,
fazla eskitme ve asindiricilardan kaynaklanan problemler tolere edilmesinin

zorlugu sebebiyle 6nemsenmektedir.

Travertenin en biiyiik 6zelliklerinden birisi olan bosluklu yapisini giderebilmek
icin uygulanan dolgu islemi sirasinda karsilagilan problemler konusunda
firmalarin yaklagiminin ayni oldugu goriilmektedir. Dolgu gog¢mesi, dolgu
atmasi, dolgu renginin tutmamasi ve dolgu renginin degismesi gibi karsilagilan

tiim problemlerin ¢ok 6nemli oldugu goériilmiistiir.

Traverten liretiminde toplam kaliteyi etkileyen bir¢ok etken bulunmaktadir. Bu

konuda ozellikle egitilmis is giici ve makine teknolojisi konusunda tiim
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firmalarin ¢ok ciddi sikintilar yasadigi ve bitmeyen bir sorun olarak karsilarina
ciktigi goriilmektedir. Ayni zamanda iiretim yOnteminin yanlishgl ve
isletmeden fabrikaya getirilen dogal tas blok kalitesizligi de ciddi bir problem
olarak goriilmektedir. Isletmelerde karsilasilan diger problemler ise iiretilen
iiriin ¢esitliliginden, yonetimden, mevsim sartlarindan ve teknik servis
eksikliginden kaynaklanan problemlerde isletmeleri belli oranlarda mesgul

etmektedir.

10- Travertenin ylizey islemesi esnasinda karsilasilan problemleri cilalama ve
honlama olustururken fir¢alama, yiizey kirma ve kenar kirma islemleri

sirasinda olusan problemler ¢ok dnemsenmektedir.

Isletmelerde cilali iiriinler, eskitilmis iiriinler, yapilan dolgu islemleri, isletmenin
genel isletimi ve ylizey isleme islemleri ile ilgili karsilagilan problemlere karsi

firmalarin tutumlarinda herhangi bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Isletmelerin Slgekleri ile karsilasilan problemler arasinda tutum farkliliklarmin
oldugu; farkliligin sebebinin ise isletmenin 6l¢egi biiyiidiikge kurumsal kimlik kazanma
konusundaki gelismelere bagli olarak karsilagilan problemlerin daha az oldugu ve

¢ozlim noktasinda da daha profesyonel ¢oziimler sunuldugu goriilmektedir

Isletmelerde kullanilan 6l¢ii aletleri konusunda farkli bir tutum olmadig1 ve
genellikle kumpas kullanimi oldugu goriilmektedir. Buna karsilik sabit gonye kullanan
isletmelerde tiniversal gonye ve kumpas kullananlara gére daha fazla hatanin ortaya
ciktigr goriilmektedir. Bu durum sabit gonye kullanimi konusunda yetismis eleman

eksikligi olabilecegini gdstermektedir.

Isletmeler genellikle iiretimlerinin biiyiikk bir boliimiinii ihracata ddniik

kullanmalarina bagh olarak daha 6ncede belirttigimiz iizere ihrag¢ edilen iilkelerin 6l¢ii
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toleranslar1 konusundaki hassasiyetine bagli olarak iiretimde 6l¢ii toleranst konusunda

hassas calisan firmalarda daha az hata oldugu goriilmektedir.

Isletmelerde iiretim kapasiteleri ve iiretim kapasitelerinin ihracatta kullanimi
noktasinda degisiklikler olmasina karsilik bu durum iiretim sonundaki hatalarin dagilim

ve tutumlarda farkliliklar ortaya koymadig1 goriilmektedir.

Tiim bu sonuclar degerlendirildiginde yapilacak calistaylar ile diinya pazarinda
her gegen giin saygiligimni ve giiclinii arttiran iilkemizde dogal tas noktasinda daha
kalict ve giizel ¢0ziim Onerileriyle, karsilagilan problemler en aza indirilmeye
calistimahidir. Isletmelerin hukuki yapilari ve olgekleri ile ilgili daha profesyonel
ortakliklar ve biiyiik 6l¢ekteki firmalarin olusmasina zemin olusturacak kanuni tesvikler
degerlendirilebilir. Yetismis eleman ve teknik servis noktasinda da bdolgesel olarak
yapilacak yatirim faaliyetleri ile is garantili kurslar ve mesleki egitimlere agirlik
verilerek gerek eleman gerekse teknik servis ile ilgili karsilasilan eksiklikler

giderilebilir.
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