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Bu ¢alismada iiretim sirasinda ortaya ¢ikan mermer atiklarinin yol ingaatinin temel ve alt temel tabakasi olarak
kullanilabilirligi arastirilmigtir. Mermer tiretim atig1 olarak Malatya Bej, Adiyaman Emprador ve Erzurum Traverten
numuneleri kullanilmigtir. Bu amagla tane boyut dagilimi, su emme, 6zgiil agirlik, Los Angeles aginma, proktor, donma
dayaniklilik, kaliforniya tagima orani (CBR), likit limit ve plastik limit deneyleri yapilmistir. Aragtirmalarin sonucunda,
Karayolu Teknik Sartnamesi dikkate alinarak, Malatya Bej, Adiyaman Emprador ve Erzurum Traverten atiklarmin
temel ve alt temel tabakalarinda kullanilabilir oldugu goriilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Mermer par¢a atiklar,, Atik degerlendirilmesi, Yol temel ve alt temel tabakast

EVALUATION OF THE USABILITY OF SOME MARBLE WASTES EXIST IN THE EASTERN ANATOLIA
REGION IN BASE AND SUBBASE COURSE

ABSTRACT

In this study, utilization of marble waste arising in marble production was investigated as a base and subbase course in
road construction. The samples of Malatya Beige, Adiyaman Dolomite and Erzurum Travertine were used.
Forthispurpose, the values of grain size distribution, water absorption, specific gravity, Los Angeles abrasion, proctor,
magnesium soundness loss, California Bearing Ratio (CBR), liquid limit and plastic limit tests were carried out. As a
result of the investigations; it has been seen that Malatya Beige, Adiyaman Dolomite and Erzurum Travertine wastes
can be used in the base and subbase course, taking into consideration the Technical Specifications of the Highway.

Keywords:Piece of marble waste, Waste assessment, Road base and subbase course
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1. GIRiS

Mermerler kalker (CaCOs) ve dolomitik kalkerlerin (CaMgCOs5) yiiksek sicaklik ve basing altinda metamorfizmaya
ugrayarak, tekrar kristallesmesi sonucunda olugmaktadir. Dogal tas madenciligi diger madencilik ¢aligmalarina gore
daha az gevreye zarar veriyor olsa da gerek arazi gerekse sanayi isletmeciliginde mermerin 6zelligine ve tipine bagh
olarak farkli boyut ve miktarlarda atik malzeme ¢evreye birakmaktadir[1]. Blok olarak mermerin ocaktan g¢ikartilmasi
ve mermer fabrikalarinda islenmesi esnasinda farkli boyutlarda parga ve toz atiklar olusmaktadir. Mermerin ocaktan
cikarilmasiyla olusan atiklar genel olarakpatlayict maddelerle delme, kamalama gibi ilkel {iretim ydntemlerinin
uygulandig1 mermer ocaklarinda olugmaktadir. Ayrica ocaklarda yapidaki siireksizlikler nedeniyle blok vermeyen iri
boyutlu mermer kiitlelerinin piyasa degeri olmadig: i¢in genellikle degerlendirilmeden birakilmasi ile olusan atiklarda
bulunmaktadir [2]. Mermerin fabrikalarda islenmesi esnasinda olusan atiklar ise iri boyutlu par¢a mermer atiklar ve
kolloidal yapida (biiylik miktar1 150 um'nin altinda olan ve maksimum par¢a boyutu 2 mm'ye ulasabilen) kesim toz
atigidir[3].

Mermer atiklarinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak yapilmis cesitli ¢alismalar mevcuttur. Okagbueve Onyeaobi
(1999), yol insaatinda kirmizi tropik zeminleri giiclendirmek amaciyla mermer tozu kullanmiglardir. Deneysel
caligmada belirli oranlarda mermer tozu katarak elde ettikleri karisimlarin 6zgiil agirlik, dane boyutu analizi, kivam
limitleri, kompaksiyon (sikistirma) karakteristikleri, CBR ve serbest basing direncini belirlemislerdir. Elde edilen
sonuca gore mermer tozu katkisinin tropik zeminin plastisitesini %20-33 azalttigim1 gézlemlemislerdir. Eklenen katki
serbest basing dayanimini %30-46 ve CBR degerini %27-55 oraninda artirmustir. En yiiksek CBR degerinin ise %8’lik
mermer tozu katkisiyla elde edildigini vurgulamislardir[4]. De Rezende veDe Carvalho (2003), yapmis olduklar:
caligmada mermer atiklarinin esnek yol iist yapilarin temel tabakalarinda kullanilabilirligini arastirmuslardir. Yapilan
deneysel calismalar sonucunda bu atiklarin esnek kaplamalarin temel tabakalar: i¢in potansiyel bir kullanim 6zelligini
barindirdigini, bu malzemenin diisiik ve orta trafik hacimli yollarda temel malzemesi olarak kullaniminin uygun
oldugunu vurgulamislardir[5]. Galaktakisve Raka(2004), faktoriyel dizayn yontemiylemermer atigi ve az miktarda
portland ¢imento kullanarak bir yapt malzemesi iiretmeye g¢alismislardir. Calima sonucunda elde ettikleri tiim
numunelerin tek eksenli basing dayanimi degerlerinin 7 MPa’dan biyiik ¢iktigini, ¢imento/basing oraninin bu
dayammin yiiksek veya diisiik ¢ikmasinda en 6nemli etken oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda mermer
tozu/cimento karigiminin kabul edilebilir mekanik o6zelliklere sahip oldugunu ve yigma duvar elemani iiretiminde
kullanilabilecegini belirtmiglerdir[6]. Sabat vd. (2005), sisen bir zemini iyilestirmek amaciyla mermer tozu ve ugucu kil
atiklarint daha Onceden belirlemis olduklari oranlar dogrultusunda karigimlara ilave etmislerdir. Zemin-katki
karigimlarinin likit limit, optimum su igerigi, 1slak ve yas CBR, maksimum kuru birim hacim agirligi, serbest basing ve
sisme basinct gibi geoteknik degerlerini tespit etmislerdir. Yapmis olduklar1 deneysel ¢alismalar sonunda karigimlarda
mermer tozu ve ugucu kiil oran artistyla kuru birim hacim agirliginin ve sisme basincinin azaldigini, %20 mermer tozu
ve ugucu kiiliin katkisi ile CBR ve serbest basing dayaniminda maksimum degerler elde edildigini tespit etmislerdir[7].
Akbulut ve Giirer (2003), mermer atiklarmin asfalt agregasi olarak kullanimini arastirmislaradir. Arastirmacilar yapmis
olduklar1 deneysel ¢alismalar sonucunda orta ve diisiik trafik hacimli asfalt kaplamalarin binder tabakalarinda mermer
atiklarinin agrega olarak degerlendirilebilecegini gostermiglerdir[8]. Baser ve Cokga (2010), yaptiklari ¢alismada
laboratuvar ortaminda kaolin ve bentonit kullanarak sisen bir zemin hazirlamiglardir. Kiregtagi ve mermer tozu atigi
sisen zemine %0-30 arasinda degisen oranlarda ilave edilmistir. Numuneler iizerinde dane dagilimi, kivam limitleri,
kimyasal ve mineralojik bilesim tayini, sisme hizi ve sisme yiizdesi deneyleri yapmislardir. Katki maddesinin orani
artik¢a sigsme ylizdesinin diistiiglinii ve sisme hizinin arttigini saptamiglardir[9].

Bu c¢alismada; mermer iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan (Malatya Bej, Adiyaman Emprador ve Erzurum
Traverten) iri pargali mermer atiklarinin yol temel ve alt temel tabakalarinda degerlendirilmesinin uygun olup olmadig:
aragtirilmastir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu c¢alismada; Malatya (Ak¢adag) Bej, Adiyaman Emprador ve Erzurum Traverten ticari isimleriyle mermer olarak
piyasada satisi olan sedimanter kokenli ii¢ farkli kaya¢ 6rneginin atiklari kullanilmistir. Calismada kullanilan atik
malzeme araziden ve mermer fabrikasi (Bilcag Mermer A.S.) atik sahasindan temin edilmigtir. Numunelerin XRD
analizleri In6nii Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezinde yapilmis, sonuglar Sekil 2-4’te verilmistir.
Sekil 2-4 incelendiginde Malatya Bej ve Erzurum Travertenin ana bilesen olarak kalsit, Adiyaman Emprador
mermerinin ise dolomit ve kalsit minerallerini icerdigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Malatya Bej mermerinin X-Ray Difraktogrami

15




DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Dogu Anadolu Bolgesinde Bulunan Bazi Mermer Atiklarmin
Sayi1 39, Aralik 2017 Yol Temel ve Alt Temel Tabakalarinda Kullanilabilirliginin
Degerlendirilmesi

Engin OZDEMIR, Didem EREN SARICI, Talha SARICI

D: Dolomit
K: Kalsit

26

Sekil 3. Adiyaman Emprador mermerinin X-Ray Difraktogram1
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Sekil 4. Erzurum Traverten mermerinin X-Ray Difraktogrami

2.2. Yontem

Yol malzemesi olarak kullanilacak agregalarin karayolu st yapisinda temel ve alt temeltabakasi igerisinde
kullanilabilmesi i¢in, malzemenin Karayollar1 Teknik Sartnamesinde (KTS)belirtilen miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden, ¢aligmada kullandigimiz ii¢ tiir mermer ati1 tizerinde gerekli agrega deneyleri
yapimistir. Deneyler, Inonii Universitesi MiihendislikFakiiltesi Kaya Mekanigi ve Geoteknik Laboratuvarinda
yapilmustir.Deneylere baslamadan once numunelerin tane boyutlari, ¢eneli kirict yardimiyla (Sekil 5) uygun hale
getirilmistir. Uygun boyutlara getirilen mermer atiklar1 {izerinde elek analizi, Los Angeles asinma deneyi, donma
¢oziinme deneyi, 6zgiil agirlik, proktor ve CBR deneyleri yapilmistir.
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Mermer atig1 numunelerinin tane dagilimmin belirlenmesi igin elek analizi deneyi yapilmistir. Elek analizideneyi
ASTM C136[10] standardina uygun olarak gergeklestirilmistir.Elekler, bilyiik elek agikliklidan kiigiik elek agikliya
dogru siralanmus elek dizisinin iistine numune konulduktan sonra sarsilarak elenmesi saglanmustir. Ust elekten
gecenler, daha kiiciik delikli elek iistiinde toplanmis ve bu elekten de elenmistir. Bu isleme, boyutu en kiigiik olan elege
kadar devam edilmistir. En kiiciik delikli elekten gecenler ise elek alti olarak isimlendirilen tepside toplanmustir.
Mermer atig1 numunelerinin aginmaya karsi direnglerini belirlemek i¢in Los Angeles asinma deneyleri ASTM C131[11]
standardina uygun olarak yapilmistir.Bir tamburun igine ¢elik bilyeler konularakdeney numuneleri tambura
yerlestirilmistir. Tamburu belirli bir tur dondiirdiikten sonra numunelerdeki hasara bakilmistir. Numuneler tizerinde
donma ¢o6ziinme deneyi TS EN 1367-2[12] standardina gére gerceklestirilmistir. Bu deney, numunelerin dongiisel
olarak donma-¢dziilme etkisine maruz kalmasisonucunda gosterdigi davranis bigimini belirlemek amaciylayapilmistir.
Numunelerin 6zgiil agirliklart ise ASTM Cl127[13]standardina gore belirlenmistir Numunelerin maksimum kuru
yogunluklarini ve optimum su igeriklerini belirlemek i¢in numuneler iizerinde proktor deneyleri yapilmistir. Proktor
deneyleri ASTM D4254 [14] standartina uygun olarak gergeklestirilmistir. Proktor deneyinde, belirli boyutlardaki bir
kap igindeki su igerigi belirli bir zemine, yine belirli bir sikistirma enerjisi uygulanmis ve sonra zeminin
yogunlugubelirlenmistir.Bu islem degisik su iceriklerinde zeminin yogunlugu ve su igerigi orani arasinda belirli bir
iliski elde edinceye dek birka¢ kez yinelenmistir.Mermer atigi numuneleri iizerinde CBR (Kaliforniya tagima giicli
orani) deneyleri yapilmistir. CBR deneyleri ASTM D698 [15] standardina uygun bir bigimde yapilmistir. CBR, zeminin
mukavemetinin kiyaslamali bir 6l¢iimiidiir. Bu deney standart boyuttaki bir pistonun belli bir hizda zemin numunesine
batmasini saglamasi igin gereken yiikiin Ol¢iilmesinden ibarettir. Belirlenen bu yiik degeri, standart bir kirma tas
numunesinde pistonun ayni derinlige batmasi i¢in gereken yiike bolinmiis ve elde edilen sonug 100 ile carpilarak CBR
degeri bulunmustur.

Sekil 6’da Los Angeles deneyi i¢in hazirlanmig numuneye ait goriintii, Sekil 7°de Los Angeles asinma deneyinden ¢ikan
malzemeye ait goriintii ve Sekil 8’de ise etiivde kurutulan numuneye ait goriintii verilmistir.

Sekil 5. Ceneli kiricidan gegirilen malzeme Sekil 6. Los Angeles deneyi i¢in kullanilan atik mermer
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—a&—Erzurum Traverten
—&— Adiyaman Emprador
—e— Malatya Bej

1
Elek Cap1 (mm)

Sekil 9. Numunelerin graniilometri egrileri

Cizelge 2. Numuneler iizerinde yapilan CBR ve proktor sonuglart

Ornek

Maksimum Kuru
Yogunluk (gr/cm’)

Optimum Su

CBR Degeri (%) fcerii (%)

Malatya Bej

122,13 2,47 6,51

Adryaman Emprador

120,46 2,41 6,86

Erzurum Traverten

118,94 2,39 7,12

Cizelge 3. Numuneler iizerinde yapilan deneyler ve sonuglari

Ozellik

Alt temel
Malzemesi Igin
Sartname
Limiti[16]

Temel
Malzemesi I¢in
Sartname
Limiti[16]

Erzurum
Traverten

Malatya
Bej

Adryaman
Emprador

Su Emme
(%)

0,15 0,42 1,27 <3 <3,5

Los Angeles Asinma
(500)(%)

28,10 32,84 <45

Don Kayb1
(MgS04)(%)

15,7 16,3 <25

0,075 Elekten Gegen
(%)

3,9 5,6 <12

CBR

120,46 118,94 >30-50

Likit Limit (%)

NP NP <25

Plastisite Indeksi (%)

NP NP <6
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4. SONUCLAR

Tirkiye’de atil durumda bulunan ve kullanilmayip kati atik alanlarinda depolanan mermer atiklart hem g¢evre agisindan
bir tehdit hem de 6nemli ekonomik kayip olusturmaktadir. Kullanilmamasindan dogan ekonomik kaybin yani sira
depolanmasi da ek bir maliyet getirmektedir. Giiniimiizde hizla artan niifus, buna bagl olarak olusan uygun arazi/arsa
eksikligi ve dogada bulunan hammaddelerin hizla tiikenmesi atik malzemeleriningeri doniigiim olanaklarini aragtirmaya
zorlamaktadir. Bu malzemelerin en uygun sekilde ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir.

Bu amagla Malatya (Akgadag) Bej, Adiyaman Emprador ve Erzurum Traverten olarak satisi yapilan mermerlerin
olusturdugu atiklarin yol temel ve alt temel tabakalarinda kullamilmasinin uygun olup olmadigi belirlenmeye
caligilmigtir. Yapilan analiz ve deneylerin sonuglar1 Karayollar1 Teknik Sartnamesinde [16] belirtilen stanadart degerler
ile kargilagtirilmig ve uygun oldugu goriilmiistiir. S6z konusu malzemeler kiregtasi ve dolomitik kiregtast bilesiminde
olduklarindan yol temel ve alt temel ingaatinda kullanimlarinin uygun oldugu belirlenmistir.
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