TURKIYEIV. MERMER SEMPOZYUMU (MERSEM'2003) BILDIRILER KITABI 18-19 Aralik 2003

MERMER ATIKLARININ CEVRESEL ETKIiLERI VE YOL
KATMANLARINDA KULLANARAK FAYDALANMA VE
ATIK AZALTMA IMKANLARI

Hiiseyin AKBULUT*. Cahit GURER*

* AKU Teknik Egitim Fakiiltesi.Yap: Egitimi Boliimii, AFYON

OZET

Tiirkiye'de atik malzemelerin degerlendirilmesinde zorluklar yasanmaktadir. Bunun

sonucu olarak kaynaklarin kullaniminda ¢ok biiyiikk ekonomik kayiplar olmaktadir.
Bati Avrupa ve Amerika birlesik devletlerinde geri kazanim orami %80 ler
mertebesinde iken, iilkemizde bu oranin % 20 civarlarinda oldugu belirtilmektedir.
Yol asfalt kaplama malzemesinde kullanilan agregalarm yeniden kullanimi (RAP)
yillik 93 milyon tonun Uzerindedir. % 90 agrega dan olusan asfalt kaplama
malzemesinin yeniden kullanimi ekonomik ve cevresel olarak biiylik bir kazang
oldugu aciktir. Bir baska bir agrega kaynagi olarak iilkemizin belirli bolgelerinde
Ozellikle Afyon'da Onemli miktarlarda agrega kaynagi mevcuttur. Mermer
ocaklarindan c¢ikarllan mermer bloklarmin yaklasik % 50'ye yakin bir orani atik
malzeme olarak aciga cikmaktadir. Cikarilan bu malzemeler cok az bir maliyet ile
kullanilabilir agregaya doniistiiriilebilir. Afyon bolgesinde ¢ikarilan atik mermer
parcalarindan meydana gelen agregalar Afyon belediyesinin yol yapiminda kullandigi
yillik agrega miktarini rahatlikla ve ekonomik bir sekilde karsilayacaktir. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta iiretilen bu agregafann (Kiregtasi) standartlara ne kadar
uygun oldugunun belirlenmesidir. Standardi cok yiiksek olmayan sehir ici yollarda bu
tiir agregalann kullanimi herhangi bir soruna yol agcmayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gen Dontistimlii Agrega, Bitlimlii Malzemeler, Kiregtasi, Atik
Malzeme, Kaplama Kayma Tabakasi.

THE ENVIROMENTAL EFFECTS OF WASTE MARBLE AND
POSSIBILITIES OF UTILIZATION AND WASTE MINIMIZATION BY USING
IN THE ROAD LAYERS

ABSTRACT

In Turkey, there have been major difficulties of evaluation of waste materials, which
are substantial economical resources. In the production line, the industry is facing
great economical loos because of poor raw- material usages. Reuse of aggregate
derived from road pavements (RAP, Recycled Asphalt Pavement) has a significant
increase in USA and western European counties where there has been approximately
93 million tons of annual reclaimed asphalt pavement reused. It is well known that
bituminous mixtures are consisting of more than 90 % of aggregate, which has annual
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increase. Another important recycled aggregate resources are the marble industry.
which produces of 30 and 40% waste material that has been a considerable
economical loss and environmental pollution threatening farmlands.

Using waste marble aggregate might possibly be an answer for the municipal-
authority of Afyon where there is significant amount of aggregate use in the asphalt
mix production using virgin aggregate and renovation. The most important criteria to
be considered are to use it within the base coarse because of the rapid polishing
properties of the marble, which is a limestone

Key Words: Recycle Aggregate, Bituminous Mixture, Limestone, Waste Material,
Pavement Wearing Course.

1. Giris

Diinyada kutlanilan kaynaklarin hizla tilkenmesi, c¢esitli uluslararasi
kurulustan kaynaklarin verimli nasil kullanilacagi,kullanilmakta olan
kaynaklardan maksimum verimin nasil saglanacagi konularinda calismalar
yapmaya yonlendirmistir. Bu baglamda siirdiiriilebilir kalkinma "su anki
ihtiyactan miz1 karsilarken, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaclarini
karsilayabilme potansiyelini tehlikeye almamalidir”. Diinyanin dogal
kaynaklarinin tiikenmesine ilskin endiseler, 1992'de Rio de Janeiro'd a
yapilan BM Cevre ve Kalkinma Konferansinda tarihte goriilmiis en biiyiik
devlet bagkanlart toplantisinin yapilmasina yol acti. Bu ve bunu izleyen diger
zirvelerin ardindan, siirddiriilebilir kalkinma ilkesi AB'nin Amsterdam
Anlagmasina da dahil edilmistir Bu baglamda Avrupa Komisyonu,
malzeme lreticilerinin ingaat sektOriinde siirdirtlebilirligin saglanmasina
yapacaklart onemli katkilar1 bulundugunu belirlemistir. insaat sektort,
imalat siireglerindeki girdileri asgari diizeye indirmeye, hammadde ve enerji
tiketimini, emisyonlar1 ve mekdn kullanimini mimkiin oldugu kadar
azaltmaya calismaktadir. Estetik goriinim kadar ekolojik zenginligin de
korunmasi ve gelistirilmesi yOntinde gerekli cabanin harcanmasi, gelecek
kusaklara yeterli kaynak birakilmasina ve cevre lizerindeki zararh etkilerin
en az dizeye indirilmesine yardimci olacaktir.

Insaat endiistrisi de hammadde kullanimin en yogun oldugu alanlardan
biridir. Altyapisin1 heniiz tamamlayamayan tilkemizde her yil yeni yollar
planlanmaktadir. Yollarda kullanilan asfalt kaplamalann % 90'dan fazla bir
kismin1  agregalar  olusturmaktadir. Yeni tretilen bir agreganin
hazirlanmasinda dogal cevreye verilen zarar disinda ¢ok buiylik oranda enerji
harcanmasi gerekmektedir. Buda malzemenin ¢ok pahaliya mal olmasina
neden olmaktadir. Agrega uretiminde bu yiiksek maliyeti azaltmak igin
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yapilan calismalarin basinda yol kaplamasindan kazinilan malzemenin tekrar
kullanilarak maliyetin azaltilmasi gelmektedir.

Atik madde Uretiminin fazla oldugu (% 50) ve agrega olarak kullanim
potansiyeli olan diger bir sanayi dali ise mermer endistrisidir. Afyon
bolgesindeki isletmelerde giinliik 3840 ton/giin gibi ortalama atik miktari,
bunun cevresel etkileri ve ekonomiye olan zarar1 hi¢ de kiigiimsenmeyecek
diizeydedir.

Uretim asamasinda meydana gelen ve énemli bir ¢evre sorununa neden olan
mermer toz atiklari (mermer ¢amuru) yol temel ve temel altinda olusturulan
katmanlarda rahatlikla kullanim imkani bulacaktir.

2.Yol Kaplama Malzemelerinde Kullamilan Agregalar ve Aramilan
Ozellikler

Asfalt yilizey kaplamasinda kullanilan malzemenin % 90 dan fazlasim
agregalar teskil eder. Bu nedenle yol dizayn hayati boyunca agregalar buiytik
rol oynarlar. Farkli yol katmanlarinda farkli agrega ozellikleri aranir.

Yollardaki asinma tabakasi (en 1lst tabaka) yol glivenligi acisindan en
onemli parametrelerden birini olusturur.Yolun servis siiresini giivenli bir
sekilde tamamlamasi i¢in, kullanilan agregalann siirtinme katsayilarinin
yiiksek olmasi ve servis Omrii boyunca cilalanmaya karsi yiiksek dayanim
saglamast istenir. Bunu saglamak icin kullanilan agregalann yiiksek
dayanimli olmasi en ¢ok arzu edilen 6zelliklerdendir.

Bununla beraber itilkemizde bol miktarda bulunan kalker tiirii litolojiler
yollardaki yiizey kayma tabakasinda kullanilmaktadir.

3. Agregalarda Cilalanma Mukavemeti

Cilalanma mikroskobik olcekte bir gelismedir. Kaplama tizerine biriken
tozlar "zimpara" rolii Ustlenir ve agrega yiizeyindeki piiriizlii tabakalarin
silinmesine neden olurlar. Agregalardaki minerallerin yumusakligir bu olayin
hizli bir sekilde meydana gelmesini saglar.

Bir agregada bulunan minerallerin sertligi ile ci lal an masi arasinda dogru
oranti vardir [1]. Bir kaya aym zamanda sert ve yumugak minareiler
iceriyorsa, ylizey pruzliliigi agisindan iyi bir Ozelliktir. Asinma sirasinda,
sert kisimlar c¢ikinti olarak kalir, yumusak kisimlar silinip cukurlasir ve
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netice itibari ile sert kissmlardan olusan mikro puruzliliik kayma direncinin
devaminmi saglar. ideal bir agrega % 50 yumusak ve % 50 sert mineral
icerir [1].

Sekil 2 'de goruldiigii gibi, cilalanma mukavemeti ile mekanik mukavemet
arasinda ters bir oranti vardir. Biri artarken digeri azal maktadir. Yiiksek
porozite cilalanma mukavemetini artirirken, mekanik mukavemetinin
diismesine yol acar[2].

Turkiye'de en yaygin litoloji kirectasidir. Bu nedenle yollarin asinma
tabakalar1 da kire¢ tast kullanilarak imal edilmektedir. Kirec tasi cilalanma
direnci az olan bir malzeme oldugu icin kisa siirede yiizey siirtiinme
direncinin azaldig1r gorilmektedir. Bu tip yollarda yapisal bir sorun olmasa
bile bu durum kaplama giivenligi acisindan Onemli sorunlar1 beraberinde
getirir. Bu tiir ag reg al arin slirtiinme tabakasinda kullaniminda biiyiik oranda
sinirlama  getirilmistir.Sekil 1'de goriilecegi gibi, cilalanma mukavemeti
agisindan en uygun agregalar bazalt, granit, diyorit, porfir gibi magmatik ve
me t amorfik sert ocak malzemeleri veya iri dere malzemelerinin kirilmasi
sonucu elde edilen agregalardir.
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Sekil 1. Farklt Minerallerin Sertlik Dereceleri (Vikers sertligi) [1].
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Mekanik
mukavemet PSY

Porozite
Sekil 2 . Prozite, Cilalanma ve Mekanik Mukavemet Iliskisi.
4. Suirtiinme Tabakas1 Agrega Gradasyonu

Stirtlinme  tabakalarimin en biiylik Ozelliginden birisi, kullanilan agrega
gradasyonudur. Strtiinme tabakasinda son zamanlarda Avrupa ve
Amerika'da kullamlan agmma tabakast "SMA" olarak adlandinlmaktadir.
Bu kaplama tiiriinde kullanilan agreganin, kaplama igerisindeki rolii diger
asfalt malzemelerde oldugundan daha farkli bir 6neme sahiptir.

Biiytik oranda kullanilan (% 70 ile % 80) kaba agrega miktar1 (2.36 mm elek
Ustiinde kalan agrega) ve bunlarin birbirine yakin kontaklar1 sonucu olusan
iskelet yapi, yol ylizeyine uygulanan yiklerin deformasyona yol agcmadan
yol tabanma ulastiriimasma imkan tanir [4].

Geleneksel asfalt kaplamalarda kullanilan kaba agrega, baglayici malzeme
icerisinde yuzer durumdadir. Yuklerin taginmasi buyuk oranda bitim ve
fillerden meydana gelen malzeme tarafindan zemine ulastirilmaktadir.
Sicakliga ve dogal etkilere karsi ¢ok hassas olan bitiimlii baglayici, sicaklik
degisimlerinde deformasyona karst direnci buiylik oranda zayiflayacak ve yol
yiizeyinde oOzellikle agrr vasitalarin uyguladigi yik nedeni ile agir bir
deformasyona (tekerlek izi) maruz kalacaktir.
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Yine kullanilan agrega gradasyonu ile baglantili olarak, yapi icerisinde % 3
ile 5 oraninda bir hava bosluguna sahip olmasi, diger asfalt kaplamalara gore
farklilk arzeder. Istenilen bu orami saglamak icin. kullanilacak olan ince
malzeme ve filler miktar1 biliyiik onem arzeder.

Genellikle Avrupa tlkelerinde ve Amerika Birlesik Devletlerinde kullanilan
14 mm stone mastik asfalt agrega gradasyonudur. En genel kullanilan agraga
capt 14 mm olmakla beraber, 10mm ve 8mm agrega kullanimi da mevcuttur.
Burada kullanilan agregalarda PSV degerinin 45'den asagi olmamasi
aranillan Ozelliklerdendir. Sekil 2.*de goriildiigii gibi PSV (Kayma
mukavemeti katsayis1) deki artis ile agreganin mekanik mukavemeti arasinda
dogru bir orant1 mevcuttur.

5. Atik Mermerin Asfalt Malzemede Kullammm

Atik mermer parcalart ve tozunun asfalt kaplamalarda iki sekilde
kullanimi mumkiin olabilir.  Birincisi siirtinme tabakasi ve binder
tabakalannda agrega olarak, digeri ise baglayici katki malzemesi veya
ince malzeme olarak kullanilir. Atk mermer pargalarinin asfalt yol
kaplamalarinda agrega olarak kullanimi bu malzemelerin degerlendirilmesi
icin en uygun yollardan biridir. Burada dikkat edilmesi gereken en onemli
konu, kullanilan mineralin stirtiinmeye karst olan direnci tespit edilmesi ve
asirt surtinmeye maruz kalan ve surtiinmenin onemli oldugu bolgelerde
kullanilacak malzemenin PSV degerinin 45'den yiiksek olmasinin
saglanmasidir[3]. Yiiksek PSV degeri olmayan mermerlerin binder tabakasi
dedigimiz siirtinme tabakasinin alt kisminda bulunan ve silirtiinmeye maruz
kalmayan katmanlarda kullanimi en uygun degerlendirme yontemi olacaktir.
Bu katmanin islevi ylizeyden gelen yiiklerin yapiya zarar vermeden alt
tabakaya transferini saglamaktir.

6. Mermer Camuru ve Ozellikleri

Mermer tozu diye adlandirilan atik madde (mermer camuru) depolanmasinda
ve tasinmasinda buiylik zaman ve ekonomik kayip olusturmasinin yaninda,
atilan bu malzeme cevreye blyiik zararlar vermektedir. Bu zararlar genel
olarak;

+ Toprak gozeneklerinde ki azalma sonucu olarak tarim alanlarinda

verim diismelerine,
* Atik alanlarinin bitki yetismesine olanak tanimamasi,
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*  Yeraltisu yollarin1 bloke ettiginden yeraliisu seviyesinin diismesine,

*  Yeraltisuyuna karisan ince malzemenin yeraltisu kalitesini
diistirmesine,

»  Cok ince bir yapiya sahip olan toz atiklarin kuruduktan sonra havada
ucarak insanlarda akciger solunum yollarinin tikanmasina neden
olmasi gibi bir cok istenmeyen etkileri mevcuttur.

Bu atiklarin sonucu olarak meydana gelen bu zararli etkileri ortadan
kaldirmak i¢in yeni kullanim alanlart bulunmasi gerekmektedir.

7. Mermer Toz Atiklanmin Temel Ve Alt Teme! Tabakalarinda
Kullanim

Yol temel ve temel alt1 tabaklarinda kullanilan malzemelerde aranacak en
onemli Ozellikler: malzemenin belli rutubet altinda siki sabi Imesi, Tist
tabakalardan gelecek yiiklerin tabana rahat bir sekilde iletilmesi ve insa
edilecek platforma saglam bir temel olusturmasi olarak sayilabilir.

Alt temelde kullanilan malzemenin cok iyi derecede sikigsabilme oOzelligine
sahip olmasi ve proje siiresince yol ylizeyinden alt katmanlara transfer edilen
yikii  herhangi bir deformasyona neden olmadan tastyabilmesi
gerekmektedir. Temel ve alt temelde sikismanin optimum sekilde
yapilabilmesi icin sonradan sisme ozelligine sahip olan killi malzemenin
bulunmamasi gerekir. Mineral igerigi olan, ¢ok ince ve % 50 den fazla kireg
oranina sahip olan bu malzeme, yol katmanlarinin sikistirilmasinda ¢ok
onemli bir dolgu ve sikisma etkisine sahip olacaktir. Akbulut, H., Zorluer, 1.,
Giirer, C, Usta, M., tarafindan devam etmekte olan projelerle bu
malzemenin hangi oranlarda en iyi sonucu saglayacagi belirlenecektir.

8.Sonuc

Yukarida yapilan  degerlendirmelerden  asagida  belirtilen  sonuglar
cikarilabilir. Bunlar;

+ Tirkiyede kullanilamayan mermer atiklar1 onemli ekonomik kayip
olusturmaktadir. Bu malzemelerin bir sekilde ekonomiye
kazandirilmasi gerekmektedir.

*  Mermer atiklarinin en iyi kullanim alanlarindan birisi de asfalt yol
kaplamalaridir. Kullanillan agreganin  (atitk mermer)  sertlik
derecesine gore vyol yiizey kayma tabakasinda veya binder
tabakalarinda kullanim imkani olabilir.
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« Atitk mermer tozu unun, asfalt kaplamalarda kullanilan bittim
viskozitesini artirmak ve erimesine engel olmak igin kullanimi
kayda deger bir katki saglayacaktir.

. Kullanilan mermer atiklariyla sadece enerji tasarrufu degil biiyiik
oranda c¢evreye ve tarim arazilerine verilen zararlari da minimuma
indirilecektir.

* Geri donustirilmiis asfalt kaplamadan elde edilecek kazanim
endiistriye yeni bir kaynak olusturacak. Bunun sonucu olarak
kullanimdaki kaplamalarinin  ve  geometrik  standartlarinin
artirilmasina katki saglayacaktir.

*+ Atillan mermer ¢amuruna yeni bir kullanim alani bulunmasi hem
cevreye hemde isletmelere olan depolama ve tasima maliyetlerini
Onemli 6l¢iide azaltacaktir.

* Yol temel ve alt temel tabakalarinda kullanilan graniiler malzemenin
iyi bir sikigma 0zelligine sahip olmasi en fazla arzu edilen 6gelerden
birisidir. Bu itibarla atik mermer camuru ¢ok ince yapist nedeni ile
istenilen sikigmaya buyiik katki saglayacak ve yol tabakalarinin
ustten gelen ytikleri daha rahat bir sekilde zemine aktaracaktir.

Kaynaklar

1.Ulugayli, M."Yollarda Piirlizliiiik Sorunu". 3. Ulusal Asfalt Sempozyumu ve Sergisi,
Karayollart Genel Miidiirliigii /16-17 Kasim -Ankara, pp.213-227 (2000).

2. OECD,"Road Surface Characteristics”, Road Transport Research / Paris (1984).

3. Woodside. A."Aggregate and Fillers". Asphalt Surfacings edited by Cliff NichoUs /
Transport Research Laboratory/ London (1998).

4. Brown. E.R,"Surface Charecteristics of the Road Pavements”, Durability of Bituminous
Materials. Leeds / UK. pp. 123-132 (1992).





