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OZET

Cevre; tiim canlilarin yasamlari boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve kargilikli olarak etkilesim iginde bulunduklart
dogal ortam olarak tanimlanmaktadir. Artan niifus ve tiiketim aligkanliklarimiz neticesinde dogal kaynaklarimiz
hizla azalmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinma olgusu; dogal kaynaklarin etkin ve verimli kullanimlarini da kapsayan
stirdiiriilebilir ¢evre politikasiyla saglanabilir. Bu dogrultuda ortaya ¢ikan atik yonetimi, siirdiiriilebilir ¢evre
politikasinin ilk adimini olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak da ortaya c¢ikan atik malzemelerin geri
doniistiiriilmesi suretiyle yapi malzemesi olarak kullanilmasi igin yeni tasarim modelleri ve teknolojiler
gelistirilmistir. insaat sektoriinde en biiyitk maliyet kalemi olarak goriilen yap1 malzeme bedeli boylelikle hem
diisiiriilmiis hem de kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasiyla daha siirdiiriilebilir bir insaat sektoriine gegis
saglanabilecektir.

Ulkemizde hidrolik yapilar perspektifiyle (baraj, gélet, sulama tesisleri...) bakildiginda, 6zellikle miktar olarak
fazla kullanilan dolgu malzemelerinde atik/artik malzemelerin kullanilmasini saglayabilecek altyapt mevcuttur.
Bu ¢alismada, Mugla ilinin Yatagan Ilesinde yapimi devam eden Kadikdy Golet’inde dolgu malzemesi olarak
kullanilacak kaya ve kaya ufagi i¢in bolgede yogun olarak bulunan mermer ocaklarmin pasa sahalarinin
kullanilabilirligi kalite kontrol kriterleri de esas almarak irdelenecektir.
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ABSTRACT

Environment; it is defined as the natural environment in which human beings and other creatures maintain their
relationships throughout their lives and interact with each other. As a result of increasing population and
consumption habits, our natural resources are rapidly decreasing. The concept of sustainable development;
sustainable environmental policy including the efficient and efficient use of natural resources. The resulting waste
management is the first step in sustainable environmental policy. As a result of this, new design models and
technologies have been developed to be used as building materials by recycling the resulting waste materials. The
cost of building materials, which is considered as the biggest cost item in the construction sector, can be reduced
and the transition to a more sustainable construction sector can be achieved by using the resources effectively and
efficiently.

In terms of hydraulic structures in our country (dams, ponds, irrigation facilities...), especially in the amount of
waste materials used in excess of waste / waste materials can be used to provide infrastructure. In this study, the
availability of the quarry areas of the marble quarries which are densely located in the region for the rock and rock
horizon to be used as filling material in the Kadikéy Lake which is being constructed in Yatagan District of Mugla
Province will be examined on the basis of quality control criteria.
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Giris

Insan, varolusundan itibaren yasamini
sirdiirebilmek adina beslenme, 1sinma, barinma
gibi ihtiyaclarin1 dogrudan i¢inde bulundugu
cevreden karsilamistir. Bu etkilesim sonucu hem
dogal kaynaklar artan niifusla beraber hizla
azalmis hem de atik malzemeler sonucu cevre
kirliligi ortaya ¢ikmistir. Ozellikle 18. yiizyilin
ikinci yarisiyla baglayan Sanayi Devrimi,
ekolojik dengenin bozulmasinda 6nemli bir
kirilma noktasi olmustur.

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonunun hazirladigi Brundtland
Raporu’nda "Bugiiniin gereksinimlerini, gelecek

kusaklarin gereksinimlerini karsilama
yeteneginden o6diin  vermeden karsilayan
kalkinma" olarak tanimlanan siirdiiriilebilir

kalkinma, o6zellikle ¢evre esasli bir mekanizma
olup mevcut dogal kaynaklarin yarinin
ihtiyaclarmi~ da  karsilamasi  gerektigini
vurgulamaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma; dogal kaynaklarin
etkin ve verimli kullanimlarin1 da kapsayan
stirdiiriilebilir ¢evre politikasiyla saglanabilir. Bu
dogrultuda ortaya ¢ikan atikk  yOnetimi,
siirdiirtilebilir ¢evre politikasinin ilk adimim
olusturmaktadir.

Bu calismada; insaat sektorlinliin  alt
kollarindan biri olarak goriilen madencilikte
(mermer)  atik/artitk  malzemelerin  geri
doniistiiriilmesi  siireci irdelenerek Mugla Ili
Yatagan Ilgesinde yapimi devam eden Kadikdy
Golet’t Ozelinde hem atik yonetimi hem de
kullanilacak atik malzemenin kalite kontrol
kriterlerinin yeterliligi agisindan deneysel bazlh
incelemesi yapilmistir.

Insaat Sektoriinde Geri Doniisiim ve Atik
Yonetimi Calismalari

Ekonomik kalkinma ve siirdiriilebilir is
giliciiniin karsilanmasinda insaat sektorii ¢ok
ciddi bir konumda bulunup, bir iilkenin
ekonomisinde gelismenin hiz treni Ozelliginde
bir sektordiir. Bundan dolay: bir iilkedeki insaat
sektoriiniin biiylimesi ekonomik gelismeye etkisi
o oranda fazla olacaktir. Ozellikle belirtmek
gerekir ki biiylimekte olan bir {lkedeki
ekonomideki inis ¢ikislar ilk olarak ingsaat
malzemesi piyasast olmak Tlizere tliim ingaat

sektorilinli biiyiik o6l¢iide etkileyecektir (Pamuk,
2018).

Insaat, cok biiyiik miktarlarda malzemenin
kullanildig1 6nemli sektorlerden birisidir. Bunun
sonucu olarak da arz yetersizligi olusturmayan
miktardaki hammaddenin yakin olmasi ve asgari
seviyede islem gormesi, maliyetlerin
diistirilmesi agisindan son derece Onemlidir.
Atiksiz bir diinya diisiiniilemeyecegi ve azalan
dogal kaynaklar g6z Oniine alindiginda, atik
malzemelerin doniistliriilmesi suretiyle tekrar
kullanilmas1 tasarim ve yapi teknolojisinde
oncelikli hedefler arasinda yer almaktadir.

20.ylizyilin bina mirasi, biiylik oranlarda
ingaat ve yikimlarla ortaya cikan atiklardir.
Gelismis tilkelerde 1970’lerden bu yana g¢evre
yasalari dogrultusunda atiklarin ¢evre ve insan
sagligina zarar vermemesi ic¢in Onlemler
alinmaya baslanmis ve atik yonetim politikalar
gelistirilmistir. Atiklarin geri kazanimu ile ilgili
calismalar ise ancak 1990’lardan sonra ivme
kazanmustir (Ipekei ve ark. 2015).

AB Atik Cerceve Direktifi kapsaminda yer
alan atik yonetim gereklilikleri; atik Onleme
girisimleri, kaynaklarin daha iyi kullanilmasi1 ve
stirdiiriilebilir bir tiiketim aligkanliginin tesvik
edilmesi sonucu ortaya ¢ikan atig1 6nemli 6l¢iide
azaltarak bu atigin  geri  dOniisiimiini
amaglamaktadir. Atik Yonetimi hiyerarsisi bes
adimi1 temel almaktadir. Bunlar; 6nleme, geri
kullanim, geri doniisiim, geri kazanim ve giivenli
bertaraf agamalaridir (Sekil 1).

En gok tercih
adh . edilen
Geri
Kullanim

Geri Dnlsim

En az tercth
edilen

Sekil 1. Atik Yonetim Hiyerarsi Adimlari

Ulkemizde atik yonetimi igin esas alinan
mevzuat, 2872 sayili Cevre Kanunu ile AB Atik
Cerceve  Direktifine uyum  kapsaminda
02.04.2015 tarih ve 29314 sayil1 Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren Atik Yonetimi
Yonetmeligi’dir. Bu yonetmelikle;
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* Atiklarin olusumundan, uzaklagmasina
kadar ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden
yonetiminin saglanmasini,

* Atik olusumunun azaltilmasi, atiklarin
yeniden kullanimi, geri doniisiimii, geri kazanimi
gibi yollar ile dogal kaynak kullaniminin
azaltilmasi ve atik yonetiminin saglanmasini,

* Cevre ve insan saghig acisindan belirli
Olciitlere, temel sart ve oOzelliklere sahip, bu
Y onetmeligin kapsamindaki iiriinlerin iiretimi ile
piyasa gozetimi ve denetiminin saglanmasi
amagclanmaktadir.

Tiirkiye’nin Mermer Potansiyeli

Madenler, insanlik tarihi boyunca yasam
bicimini  sekillendirmistir. Aymi1  zamanda,
geemisten giliniimiize kadar, diinya capinda
ekonomik gelisimin belirleyicisi olmustur.
Madenlerin  kullanildig1  sektorler  farklilik
gostermektedir, bu nedenle madenlere sahip olan
ve ihtiya¢ duyan iilkeler yilizyillar boyu cesitli
stratejiler gelistirilmistir. Bazi stratejik madenler
yerelde  degerlendirilmelerinin ~ yanm1  sira
tasidiklar1 6zellikler sebebi ile farkli iilkeler i¢in
farkli 6l¢iide 6nem arz etmektedir. Bu anlamda
diinya rezervlerinin ne kadarina sahip olundugu
ve alternatif kaynaginin olup olmadigr gibi
konular insanlarin yasam tarzini direk olarak
etkilemektedir (Demirel, 2016).

Tiirkiye’nin  yer aldigt cografya, diinya
iizerinde  jeolojisi en  karmasitk  olan
bolgelerdendir. Yer kiire olustugundan bu yana
yasadig1 tektonik siirecler, lizerinde yasadigimiz
bolgeyi jeolojik anlamda oldukg¢a karmagsik bir
hale sokmustur. Bunun sonucu olarak da kiigiik
parcalar halinde iilkenin tamamina yayilmis ¢cok
cesitli maden rezervleri ortaya cikmistir.
Bunlarin baginda bor tuzlari, barit, feldspat,
bentonit, perlit ve mermer gelmektedir.

Tablo 1. Yillara Gére Mermer Uretim

Miktarlari(http://www.mapeqg.gov.tr/maden
istatistik.aspx)

Yillar | Uretim Miktar1 (m®)
2011 4.086.222
2012 4.488.947
2013 4.255.545
2014 4.220.564
2015 5.613.435
2016 5.287.780
2017 5.290.947

Tablo 1.’de 2011 — 2017 wyillart arasinda
iilkemizde iiretimi yapilan mermer miktarlar
verilmistir.

Ulkemizde  mermer  yataklart  genellikle
Paleozoik yashi masiflerin bulundugu alanlarda
yer alir. Bu alanlar genellikle iilkenin bati
yarisinda yer almakla birlikte doguda da bazi
yerlerde bulunmaktadir. Menderes masifi,
Istiranca masifi, Mentese masifi, Kazdag masifi,
Kirsehir masifi, Ilgaz kristalin masifi ve Bitlis

masifi bu alanlardan en belirgin olanlaridir
(Ketin, 1984).

Ulkemiz mermer potansiyelinin yaklasik
5.161.000.000m3(http://www.mapeg.gov.tr/mad
en_istatistik.aspx) oldugu gbéz Oniine alinarak,
illere gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Mermer Ocaklarimn Illere Gére Dagilimi
(Cetin, 2003)

iller Mermer Ocaklar:1 Oram
(%)
Balikesir 27,00
Afyon 23,60
Bilecik 11,14
Denizli 7,58
Bursa 6,92
Mugla 6,40
Eskisehir 4,03
Usak 2,37
Kirklareli 1,90
Kirsehir 1,18

Tiirkiye’de Madencilikte Atik Yonetimi ve
Mevzuati

Son yillarda kiiresellesmenin  etkisiyle
sanayideki gelismeler maden kaynaklariyla ilgili
yeni durumlar giindeme getirmistir. Onceki
yillarda kaynaklar rahatlikla ve yeterli sekilde
temin edilebilirken sonraki donemlerde durum
kotiiye dogru gitmistir. Kaynaklar, millilestirme
ve degisen pazar politikalari, rekabet, artan talep
vs. sebeplerle yetersizlesmeye baslamistir
(Tungel, 2011). Bunun sonucu olarak da mermer
sahalarindan ¢ikan atik/artik malzemeler geri
doniigiime tabi tutularak hem dogal kaynak
sikintisinin belli bir oranda azaltilmasi hem de
atil durumda ¢evreye zarar verecek malzemenin
yeniden kullanilmasiyla ekonomik fayda
saglamaya baslanmigtir.
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Atiklar toz ve parga atiklar olmak tizere ikiye
ayrilmakta ve bunlar c¢esitli  sekillerde
degerlendirilmektedir. Bu atiklardan ingaat
sektoriindeki degisik alanlarda yararlanma
yontemleriyle ilgili literatiirde ¢esitli ¢alismalar
yapilmakta, sanayideki bazi uygulamalari giinliik
hayata yansimaktadir (Akbulut ve Giirer, 2003).
Diinyada ve lilkemizde daha ¢ok toz veya agrega
boyutunda kullanim alani edinmis olan mermer
atiklari; asfalt ve ¢imentoda katki malzemesi
olarak kullanilmasinin yan1 sira kireg liretiminde
ve lokal zemin tyilestirmelerinde
kullanilmaktadir. ~ Ancak  hacimsel bazda
incelendiginde atik malzemelerin biiyiik oranda
parca atiklardan olustugu ve kiiciik parcalar
haline getirmenin geri doniisim maliyetini de
arttirdigi - unutulmamalidir. Dolayisiyla  geri
doniisiimde kullanilacak malzemelerin asgari
diizeyde islem goren parga atiklar olmasi,
maliyeti diisiirmenin yani sira siireci de oldukca
kisaltan bir etki gosterir.

Pasa; cevherlesme ihtiva etmeyen veya
mevcut ekonomik ve teknik sartlara gore
zenginlestirilmesi miimkiin olmayan, ancak
isletme geregi iiretilmesi zorunlu olan ve kazi
islemi disinda herhangi bir isleme tabi
tutulmamis madde veya malzeme olarak
tanimlanmaktadir. Mermer ocaklar1 isletmeleri,
pasa malzemenin oldukca fazla ¢iktig1 maden
kollarinin basinda gelmektedir. Bu biiyiikliikte
malzemenin depolanmasi i¢in oldukga biiylik
alanlara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu sahalarin
ilgili mevzuat hiikiimleri dogrultusunda analiz ve
faaliyet raporlariyla birlikte diizenli olarak takibi
yapilmakta ve isletme ruhsatinin sona ermesi
durumunda ise pasa malzemelerinin nakliyesinin
en gec alt1 icinde nakledilmesi ilgili mevzuat
geregi sart kosulmaktadir.

Cevrenin  korunmasi ve pasa sahasmin
muhafazas1 i¢in gereken mali kaynaklar goz
Online alindiginda atik/artik malzemenin geri
doniistiiriilme  siireci  siirdiirtilebilir kalkinma
acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu duruma
yonelik olarak 21.09.2017 tarih ve 30187 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren
Maden Yonetmeliginde belirtilen hususlar
dahilinde, pasa malzemesinin isletme sahibi
ve/veya kamu kurum ve kuruluslarinca
kullanilmasinin =~ 6nii  agilmistir.  Ayrica
14.02.2019 tarihinde Maden Kanunu’nda yapilan
degisiklikle, yeni talep edilecek hammadde
iretim izinleri i¢in talep edilen alanin 20 km

yakininda pasa, artitk ve atik sahasinin varlig
MAPEG tarafindan irdelenerek (Maden ve Petrol
Isleri Genel Miidiirliigii) bu malzemelerin
kullanilamamasi durumunda yeni ruhsat izninin
verilecegi hiikiim altina alimmistir. Boylelikle
hammadde sikintisinin yasandigi yatirimlar igin
alternatif kaynaklarin yaratilmasinin yani sira
siirdiirebilir kalkinma — siirdiiriilebilir ¢evre
olgusuna pratik ¢oziimlerle de ulasilabilecegi
kanitlanmistir. Bu eylem planina altyap:
saglamas1 adina MAPEG tarafindan, dogaltas-
mermer isletme ruhsat sahalarinda {iretim
faaliyetleri sirasinda meydana gelen pasa ve
bakiye yiginlarinin degerlendirilmesi, bunlardan
kaynakli sorunlarin ¢oziimii, g¢evreye duyarl
madencilik  faaliyetlerinde  bulunulmasina
yonelik olarak “Mermer Atiklarinin
Degerlendirilmesi Projesi” baglatilmistir.

Atik Malzemelerden
Kadikoy Goleti

Baraj Yapilmasi:

Baraj (Golet); sulama, igme suyu, enerji
iretimi, tagkin koruma gibi amagclarla suyun
depolanmasin1 saglayan su yapilart olarak
tanimlanmaktadir.

Baraj ve golet tanimlar1 dénem donem
degisebilmekle beraber; govde yiiksekligi 15
m’den yiiksek, gdvde hacmi 500.000 m®ten
biiyiik ve depolama hacmi 5.000.000 m*’ten
biiyiik biriktirme yapilar1 baraj, bu ii¢ kriterden
herhangi birinden kiiciik degerlere sahip su

yapilart ise golet olarak tanimlanmaktadir.
Barajlar/Goletler  gibi  biiyilk  miktarlarda
malzemelerin kullanildig1 yapilarda

rantabilitenin saglanmasi adina en onemli kriter
hammaddeye yakinliktir. Dolgu barajlar/goletler
gbz Oniline alindiginda, gelisen teknolojiyle
beraber ge¢irimsizligin saglanmasi i¢in farklh
alternatif — ¢oziimler ortaya atilmis olup
(geomembran, asfalt ¢ekirdek...) son derece
basarili sonuglar da elde edilmistir. Ancak yine
de hacimsel agidan gdvdenin biiylik kismim
olusturan dolgu malzemesi i¢in ¢alisma sahasina
en yakin malzemenin kullanilmas1 ekonomiklik
acgisindan zorunluluk arz etmektedir.
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Bu caligmanin konusunu olusturan Kadikdy
Goleti, planlama asamasinda kil ¢ekirdekli kaya
dolgu tipinde tasarlanmis olmasina ragmen
belirlenen kaya ve kil malzeme ocaklarina 3 km
mesafede zeytinlikler bulundugu ve kuru tarim
arazileri iizerinde kalmasi nedeniyle 3573 sayili
Zeytinciligin Islah1 ve Yabanilerinin
Asilattirilmas1 Hakkindaki Kanun ile 5403 sayili
Toprak Koruma ve Arazi Kullannm Kanunu
geregince yapilacak olan faaliyet ve tarim dis1
amacl kullanilmasi Mugla Tarim ve Orman il
Miidiirligiince uygun goériillmemistir. Alternatif

ocaklardan malzeme temini, nakliye
mesafelerine bagli olarak golet maliyetini
yiikseltmesi sebebiyle gecirimsizligin

saglanmasi noktasinda ¢oziim i¢in geomembran
kullanilmasina karar verilmistir.

Sekil 1. Kadikoy Goleti Govde Tip Kesiti

Kaya ocag i¢inse calisma alanina yakin
mesafede bulunan mermer ocaklarinin pasa
sahalariin kullanilmas1 uygun goriilmiis ve
govde tasarimi bu eksende sekillendirilmistir.
Sekil 2.”de Kadikdy Goélet’inin Govde Tip Kesiti
ve Tablo 3.’te goletin karakteristik bilgileri
verilmistir.

Tablo 3. Kadikdy Goleti Karakteristik Bilgiler
Amaci :

Sulama
Sulama Alani : 62 ha
Akarsu Adi : Kuyu Dere
Govde Tipi : Eﬁﬁﬁﬁi‘nbraﬁ Kaph
Talvegden Yiikseklik : 19,50 m
Temelden Yikseklik :2250m
Kret Uzunlugu » 178,00 m
Kaya Dolgu Hacmi : 73.667m3

Kayalar gecirimli veya yar1 gegirimli malzeme
olarak kullanilirlar. Biiyiik kayalar digtaki zonlar
icin, kiiciik kayalar yari-gecirimli zonlar i¢in

uygundur. Malzeme, tasarim kosullarinda
belirtilen kayma gerilmesine ve drenaj
kapasitesine sahip olmalidir. Genelde kayanin
rahat drene edebilmesi ve yiiksek kayma
gerilmesine sahip olmast istenir. Zonlar
belirlenirken ve tasarim degerleri segilirken eger
malzeme karakteristikleri iyi belirlenirse, insaat
sirasinda kirilabilen veya asinan malzemeler de
kullanilabilir (Bilgi, 1990). Kadikéy Golet’inde
govde ve batardo imalatlarinda kullanilmak
iizere toplamda 73.667 m® kaya malzemesine
ihtiya¢ duyulmakta olup gerek fire pay1 gerekse
beklenmeyen nispi artiglar da géz oniine alinarak
nihai kaya malzeme ihtiyac1 110.500 m® olarak
belirlenmistir.

Insaat sektdriinde kalite kontrol; planlama ve
proje siirecinden baslamak suretiyle insa edilecek
yapinin teknik kurallara uygun olarak, sartname
ve standartlarda tarif  edilen nitelikte
yapilmasinin saglanmasi i¢in gereken her tiirlii
Olgtim, kayit ve laboratuvar deneylerinin
zamaninda ve yeter sayida yapilmasini, elde
edilen sonuglarin analiz edilerek gerekiyorsa
diizeltici, Onleyici ve iyilestirici faaliyetlerin
yuriitiilmesini igeren ¢alismalar ifade etmektedir
(DSI, 2016). Tiirkiye’de baraj yapiminda en
yetkili mercii olan Devlet Su Isleri Genel
Midiirliiglince insa edilen her tiirlii yapi1, teknik
altyapiyla beraber her asamada siki bir kalite
kontrol siirecinden gegmektedir. Bu dogrultuda,
giincel ilgili mevzuat (Dogal Yap1 Malzemeleri
Etiit Sartnamesi ve Kalite Kontrol Teknik
Sartnamesi) gdz Oniine almarak DSI biinyesinde
yapilan islerde genel olarak kaya malzemesi igin
asagida belirtilen kriterler aranmaktadir (DSI,
2014);

e Ozgiil agirhigi 2.60 gr/cm*den biiyiik

olmalidir.

e Don sonu diren¢ kayb1 en fazla %10
olmalidir.

e Basin¢g dayanimi minimum 500 kg/cm?
olmalidir

e Los Angeles asinma kayb1 100 devirde max
%10, 500 devirde en fazla %40 olmalidir.

e Kaya malzeme iginde silt, kum-Kkil
olmayacaktir.
Kaya malzeme 1yi graniilometreye sahip
olacaktir. Kaya malzemede tane cap1

443



DUMF Miihendislik Dergisi 11:1 (2020): 439-445

maksimum 90 cm, en biiylik tane hacmi
0.750 m? olmalidir.

e Kaya malzeme dolguda yapilan dokme-
serme sikistirma islemleri esnasinda higbir
sekilde ezilmeyecek ve ayrigmayacak
nitelikte olmalidur.

Kadikdy Golet’inde  kullanilacak  kaya
malzemesi i¢in; golet 6zellikleri, bolgedeki genel
kaya birimleri ve teknik  sartnameler
dogrultusunda yaptigimiz deneyler sunlardir:

e  Gergek yogunluk, goriiniir yogunluk,
toplam ve acik gozeneklilik tayini (TS EN
1936)

e Atmosfer basincinda su emme deneyi (TS
EN 13755)

e Asinmaya Dayaniklilik —Los Angeles
Tayini (ASTM C131)

e Beton agregalarinda dona dayanikliligin
kimyasal yontemle tayini (ASTM C88)

e Kayaclarda tek eksenli basing dayanimi
tayini (TS EN 1926)

Kadikdy Golet’inde kullanilacak  kaya
malzemesi i¢in c¢alisma sahasmma 5,7 km
uzakliktaki mermer pasa sahasi belirlenmistir.

Tablo 4. Numunelerin Laboratuvar Sonuglari

Numuneler

Deney Adi 1 2
G.Yogunluk (g/cm?®) 2.75 2.75
Los Angeles Asindirma
Direnci (%) 500 Devir 8.84 8.3
Los Angeles Asindirma
Direnci (%) 100 Devir 3.22 35
Na;SO4 Don kaybi 2.82 21
Su Emme (%) 0.06 0.08
Porozite 0.08 0.01
Tek eksenli basing
dayanimi (kg/cm?) 914.21 937.13
Don soglu basing dayanimi 860.74 873.47
(kg/cm?)

Isletmeden, pasa malzemesinin bedelsiz
olarak alinabilecegi yoniinde gerekli
muvaffakatname alindiktan sonra sahadan 2
adet numune alinarak akredite olmus 6zel bir
laboratuvarda gerekli deneyler yapilmis olup
sonuglar Tablo 4.’te verilmistir.

Tartisma-Sonucg

Baraj/golet gibi biiylik miktarda malzemenin
kullanildig1 yapilarda atik malzemelerin yeniden
kullanimi, baraj yapiminda en énemli etken olan
hammaddeye yakinlik agisindan biiyiikk bir
avantaj saglayabilmektedir. Ozellikle atik
malzemenin ¢ok fazla ortaya ¢iktigit mermer
sektort, ingaat malzemelerinin geri
doniisiimiiniin saglanabilecegi baglica alanlardan
biridir.  Son  yillarda  yapilan  mevzuat
degisiklikleriyle atik/arttk malzemelerin tekrar
kullanilmas1 6ncelikli hedef haline getirilmistir.

Bu calisma kapsaminda Mugla ili Yatagan
flgesinde yapilacak Kadikdy Golet’inde govde
dolgusu olarak kullanilacak kaya malzemesinin
uygunlugu i¢in g¢esitli deneyler yapilmistir.
Numuneler, 0.063 mm elekten gegecek sekilde
tamamiyla Ogitiiliip sabit kiitleye kadar
kurutularak 10 gr numune tartilarak alinmuistur.
Piknometre yarisina kadar de-iyonize su ile
doldurulup hazirlanan numune eklenerek suya
karismasi i¢in calkalandi. Hava kabarciklarinin
cikist tamamlanincaya kadar piknometreye
vakum uygulandi. Sonra piknometre agzina yakin
bir seviyeye kadar de-iyonize su ile doldurulup
asili haldeki malzemenin dibe ¢dkmesi, suyun
berraklagsmasi beklendi. Daha sonra piknometre
tamamen deiyonize su ile doldurularak kapagi
kapatilip tasan su temizlendi. En sonunda
piknometre + 0,01 g dogrulukla tartilarak gercek
yogunluk bulunmustur.

Don Kaybi deneyi icin ASTM C88
dogrultusunda hazirlanan ince ve iri agrega
numunesi, 21°C’deki sodyum siilfat ¢ozeltisi
icinde 16-18 saat boyunca bekletildi. Daldirma
islemi sonunda, agrega numuneleri ¢ozeltiden
almarak etiiv iginde kurutuldu. Etiiv igerisinde
miimkiin olan en fazla numune yiikii var iken
numunelerdeki  kiitle  kayiplar1  numuneler
etiivden alinarak ve sogutmaksizin 2 ile 4 saatlik
araliklarla tartilarak kontrol edildi. 4 saatlik
kurutma islemi sonunda kiitle kaybinin %0,1°den
daha az olmas1 durumunda sabit kiitleye ulasildig:
kabul edilerek numuneler oda sicakligina kadar
sogutulup bu dongii 5 kez tekrarlandi. Ince
agregada kiitle kaybin1 belirlemek i¢in her bir
tane smifti daha Once deney numunesi
hazirlanirken kullanilan tane sinifina ait alt
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elekten, iri agrega ise her bir tane smnifi igin
standartta verilen elekten elenerek tartildi.

TS EN 13755 standardina uygun olarak 50
mm boyutlarinda silindir seklinde kesilen
numuneler sabit agirliga gelinceye kadar
kurutuldu. 1 saat araliklarla su kab1 i¢inde yer
alan  numuneye, yiiksekliginin  yarisinda
baslanarak su eklendi. Once 48 saate kadar
tamamen su i¢inde bekletilen numune tartildiktan
sonra 24 saatlik periyotlarla numune sabit kiitleye
ulasincaya kadar su i¢inde bekletme ve tartim
islemi devam ettirilir. Numunenin doygun
haldeki kiitlesi olgiilerek kuru kiitlesine gore
degisim orani bulundu.

Asinma etkilerine karst dayanimin tespit
belirlendigi Los Angeles deneyinde; uygun dane
capma getirilen numuneler 711 mm c¢apindaki
tambura koyulmadan oOnce sabit kiitleye
gelinceye kadar etiivde kurutuldu. 100 ve 500
devirlere kadar dondiiriilecek tamburda, dane
capma gore eklenmis bilyelerle 30 devir/dakika
donme hiziyla dondiirildi. 100  devire
ulasildiginda numune elekten gecirilerek tartimi
yapildi. Ayni islem, 500 devire gelindiginde de
tekrarlanarak toplam asinma kaybi degerleri elde
edildi.

Tek eksenli basing dayanim degerinin tespiti
icin 50 mm boyutlarinda silindir numune, sabit
kiitleye gelinceye kadar kurutuldu. Prese
yerlestirilen numuneye, kirilincaya kadar
1IMPa/s’lik sabit gerilme hiziyla artan bir basing
uygulandi. Azami kirilma degeri kaydedilerek
numune boyutlar1 da g6z Oniine alinarak MPa
cinsinden ortalama dayanim degerleri bulundu.
Don sonu basing dayanim degerleri i¢in ise dona
dayaniklilik deneyi uygulanan numuneler, tek
eksenli basing deneyine de tabi tutularak dayanim
degerleri bulundu.

DSI eliyle yapimi devam eden Kadikdy
Golet’inde, mermer ocaklarinin pasa sahasindaki
kaya pargalarin dolgu malzemesi olarak
kullanilmasi planlanmaktadir. Boylelikle
toplamda 110.500 m3’liikk malzeme ihtiyacinin
calisma alanina yakin bir yerden bedelsiz olarak
karsilanmasinin  yan1  sira  atil  durumdaki
malzemenin  kullanilmasiyla ekonomik ve
cevresel bazda fayda saglanacagi asikardir.
Alman numuneler iizerinde yapilan deneyler géz

Online alindiginda pasa malzemesinin, golette
kullanilacak kaya dolgu igin yeterli dayanima
sahip oldugu goriilmiistiir. Bahse konu ¢alismada
elde edilecek sonuglarin basarili  olmasi,
iilkemizde yogun olarak devam eden baraj ve
goletlerin insaat maliyetlerinin diisiiriilmesi ve
atik malzemelerin c¢evreye olan zararlarinin
azaltilmasina yonelik yapilacak ¢alismalara
emsal tegkil etmesinin yani sira basit ¢oziimlerle
siirdiiriilebilir ~ kalkinma—siirdiiriilebilir ~ ¢evre
olgusuna ulagilabilecegini kanitlayacaktir.
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