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MERMER ATIKLARININ BITUMLU SICAK KARISIMLARIN STABILITE OZELLIKLERINE
ETKisi

oz

Bu calismada; karayolu ist yapisinda bitimlt sicak karisimlarda
(BSK) mermer atiklarinin hem agrega hem de filler malzeme olarak
BSK’nin temel agrega hammaddesi olan kalker 1ile kombine halde
kullaniminin uygunludu arastirilmistir. Calisma igerisinde deneylerde
kullanilacak olan bitim Uzerinde standart badlayici ve Superpave

baglayici performans deneyleri yapilmis, agregalarin fiziksel
0zellikleri Dbelirlenmis ve her bir karisim tirdntin optimum bitim
icerigi, Marshall yontemine gdre tespit edilmistir. Hazirlanan

numuneler {izerinde; Marshall stabilite ve akma deneyi ve kalici
Marshall stabilitesi deneyi vyapilarak sonug¢lari analiz edilmistir.
Calisma neticesinde, atil halde depolanan mermer atiklarinin stabilite
6zelliklerinin, sartnamelerin limit degerlerini sagladigi tespit
edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bitimlii Sicak Karisim, Agrega,
Mermer, Atik, Stabilite

THE EFFECTS OF MARBLE WASTE ON THE STABILITY PROPERTIES OF BITUMINOUS
HOT MIXES

ABSTRACT

In this paper, the suitability of the combined using of waste
marble in highway pavement as both aggregate and filler materials, and
limestone which is the main component of the bituminous hot mixes was
investigated. For this purpose, firstly, performances of standard
binder and superpave binder tests were carried out, and then physical
properties of aggregates were determined. At last, optimum bitumen
contents were determined for each mixture. Marshall Stability, flow
and retained Marshall stability tests were utilized for all samples
and results from these tests were analyzed. Finally, analysis of
results has revealed that stability properties of waste of idle marble
have provided the limit values of the specifications.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Endiistriyel gelismeler, Dberaberinde Dbir takim sorunlari da
ortaya cikarmaktadir. Gelismis dinya dlkeleri, daha Onceleri
yvarattiklari atiklarin bir miktarini kendi {ilkelerinde kullanip geriye
kalanlari az gelismis ve gelismekte olan ilkelere gdndermekte idi. Bu
dogrultuda, bilim insanlari, biriken atiklarin sadece llkeler arasinda
hareket gdérdigint ancak, dinya kaynaklarina zarar vermeye devam
ettigini fark etmeleri sonrasinda, atiklarin uygun yontemlerle ve
iilkelerinde geri kazanilmasi vya da yok edilmesi ic¢in calismalara
baslamislardir. Bu sureg¢, atik madde tanimini da ortaya koymus ve
iretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan ve cevre
sagligina zarar verecek sekilde dodrudan veya dolayli bigimde alica
ortama verilmesi sakincali olan her tirld maddeye atik denilmistir.
Ginimiizde ekonomik gelismelerin sehirlesmeye olan etkisi ile yapilasma
da slirekli artis gbstermis ve insaat sektdérli temel ihtiyag¢larain
O0tesinde konfor ve 1liks tiketimi de Dberaberinde getirmistir. Bu
baglamda dinyanin birg¢ok noktasinda kesin rakamlarin bilinmemesine
ragmen dodal tastan {iretilen malzemeler hem c¢ikarildiklari ilkelerde
hem de dinyanin gelismis bdlgelerine ihrac¢ yolu ile ulastirilmakta ve
genis bir tiiketim hacmine ulasmaktadir. Bu baglamda birgok sektdrde
oldugu gibi mermer sektoriinde ortavya cikan atik malzemelerin
endistriye kazandirilmasi gerek gevre sagligi gerekse Ulke ekonomisine
vaptigi katkilar ile Onem arz etmektedir [1 ve 2].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Ulkemizde neredeyse sehirlerin {icte birinde mermer yataklari ve
mermer ocaklari bulunmakta ve bu ocaklardan yaklasik 50 farkli cesit
(Elaz1§ Visne, Hazar Bej, Afyon Beyaz, vb.) mermer elde edilmektedir.
Mermercilik sektdriinde ocak isletmecisi ve mermer imalatg¢isi olan
bluylik 6lcekli isletmecilik yapan 500’4 askin firmanin yani sira atdlye
olarak faaliyet gbsteren kuruluslar ile birlikte bu sayinin her gecen
gin arttigi asiklrdir [3 wve 4]. Ocaklarda tonajli biiyik bloklar
halinde kesildikten sonra islenmek Uzere fabrikalara getirilen mermer
bloklar; su sodgutma sistemli kesiciler yardimiyla istenilen boyutlarda
kesilirler. Bu kesim islemi sirasinda su ile karisan mermer tozundan,
mermer camuru olusur. Isletmeler bu ati§i bir havuzda toplamakta ve
havuzdaki camur kuruyunca, kamyonlarla vyerlesim yerlerinden uzak
yerlere atmaktadirlar. Cevresel anlamda biyik bir sorun olan mermer
camurunun vyani sira bir de kullanilamayacak buytuklikte olan mermer
parcalari da atik malzeme sinifina girmekte ve bu atik malzemeler de

moloz depolama alanlarinda dogaya birakilmaktadir [5 ve 6]. Sirekli
artti1di ic¢in depolanmasi isletmeler ic¢in mimkin olmayan bahse konu
atiklarin degerlendirilmesi; gcevre sagligz, cevre temizligi wve

ekonomik acidan biytik bir kazanc¢ olacaktir.

Yapilan arastirmalarda mermer atiklarini insaat sektdrinde
6zellikle de beton iretiminde kullanilabilirligi iizerine calismalar ve
uygulamalarin devam ettidi gorilmistiir. Benzer sekilde mermer atidinin
bittimld sicak karisimlarda da kullanilabilirligi hem atik malzemenin
cevresel etkilerini azaltmak hem de BSK {iretim maliyetlerinin
disirilebilmesi noktasinda biylik O6nem tasiyacaktir [7 ve 12].

Yapilan bu calisma ile literatiirde mermer atiklarinin BSK’larda
kullanilabilirligi Uzerine c¢alismalar derlenmis ancak bu gline kadar
yapilan bircok calismaya radmen mermerin bitiimlid sicak karisimlarin
tamaminda hem agrega, hem filler olarak kullanildigi hem de BSK’ya
esas kalker malzemeler ile kombine halde kullanilabilirligine iliskin
bir calismaya rastlanilmamistir. Bu baglamda yaptidimiz bu calisma ile
atik mermerin stabilite 0&zelliklerinin tespiti 1ile {dlkemizde kabul
gdoren Karayollari Genel Midirlidgi Sartnameleri standartlarina uygun
bir agrega olduunun tespiti amaclanmistir. Bu sayede atiklarin
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hesapli bir agrega olarak ekonomiye kazandirilmasinin yanl sira atik
yonetim stratejilerinin gelistirilmesinde de biyik faydalar
saglayacagl hedeflenmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR (Experimental Study)

3.1. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Calismada o6ncelikle TUPRAS rafinerisinden temin edilen saf bitiim
(B 160/220) standart badlayici deneylerine (penetrasyon, yumusama
noktasi, ©6zgil agirlik) tabi tutularak kullanilabilirlidi tespit
edilmis, ayrica Superpave baglayici performans deneyleri (dinamik
kayma reometresi, kiris edme reometresi, doénel ince film halinde
1sitma, donel viskozimetre) ile bitimld baglayicinin reolojik
davranisinin daha genis bir c¢ercevede incelenmesi sadlanmistir. Agrega
malzemesi olarak Elazig Karayazi BoOlgesi’nden temin edilen kalker
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan agrega malzemesinin fiziksel
O0zellikleri tespit edilmis ve agrega gradasyonu, Karayollari Teknik
Sartnamesine (KTS) uygun olarak Tip-2 seklinde belirlenmistir.
Calismada ayrica iki farkli tir atik mermer kullanilmistir. Bu
mermerler; Elazi§ bdlgesinde {retilen wve uluslararasi literatilire
Elaz1§ Visne olarak girmis mermer ile yine ilkenin biiyik bir boéliminde
dretimi yapilan beyaz mermerdir. Calismada; kalker ve mermer
kullanilmak suretiyle 9 farkli karisim olusturulmus ve sonuglari
irdelenmistir. Calisma kapsaminda Kaba Agrega, Ince Agrega ve Filler
olarak kullanilan agregalar; “Kalker”, “Elazi§ Visne Mermer” ve “Beyaz
Mermer” olmak ilizere {i¢ agregadan toplam 9 farkli karisim tipi elde
edilmistir. Asagidaki tabloda agrega tlrlerine gbre olusturulan
alternatifler gosterilmistir. Calismada; Kalker agrega “K” harfi ile
Elazi1g Visne Mermeri “W” harfi ile ve Beyaz Mermer “B” harfi ile
sembolize edilmistir.

Tablo 1. Gradasyona godre kullanilan agrega kombinasyonlari
(Table 1. Aggregate combinations according to gradation)

Kaba Agrega Ince Agrega Filler . .
Sira No 19—4,35 ?nm 4,7570,875gmm <0,075 mm | COStETim

1 K K K KKK
2 K K \Y% KKV
3 K \ K KVK
4 \ K K VKK
5 \% \Y% \Y VA'AY
6 K K B KKB
7 K B K KBK
8 B K K BKK
9 B B B BBB

Her bir karisim tirtnin optimum bitim icerigi Marshall ydntemine
gore belirlenmistir. Optimum bitim igeriklerinde her bir deney ig¢in ig¢
numune hazirlanmistir. Numuneler iizerinde;

e Marshall stabilite ve akma deneyi (ASTM D-1559),
e Kalici Marshall stabilitesi deneyi vyapilarak sonug¢lari analiz
edilmistir.

3.2. Malzeme Karakteristiklerinin Belirlenmesi
(Determination of Material Characteristics)
3.2.1. Baglayici Uzerinde Uygulanan Deneyler (Binder Test Results)
Calismada badlayici olarak TUPRAS rafinerisinden temin edilen B
160/220 sinifi bittim kullanilmistir. Bu badlayicinin sec¢ilmesinde,
mermer atiklarinin idlkenin bircok bdlgesinde bulunmasina bagli olarak
bitimin de ulkenin biuytk boliminde kullanilabilir olmasi gdz Oninde
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edilen

bulundurulmustur. Baglayiciya uygulanan deneylerden elde

sonuclar asagida Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen sonug¢lardan
baglayicinin TS 1081 EN 12591 standardinda Dbelirtilen sartname
limitlerini sagladidi belirlenmistir. Bittimld sicak karisimlarin

karistirma ve sikistirma sicakliklarini belirlemek amaciyla B 160/220
baglayicisi iki farkli sicaklikta (135°C ve 165°C) donel viskozimetre
(RV) deneyine tabi tutulmustur. 170+20 cP, ve 280130 cP wviskozite
degerlerine karsilik gelen sicaklik deferleri sirasiyla karistirma ve
sikistirma sicakliklari olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Baglayiciya uygulanan deneyler ve sonuc¢lari
(Table 2. Results and experiments applied to binders)

Ozellikler Standart Sonug Sartname Limiti
Penetrasyon B
0,1 mm, 100 g, 5 s ASTM D5 190 160-220
Yumusama Noktasi (°C) ASTM D36 40,9 35-43
Penetrasyon Indeksi (PI) | - 0,123 -
Viskozite (cP, 135°C) ASTM D4402 237,5 Mak.3000
Viskozite (cP, 165°C) ASTM D4402 87,5 -
Karistirma Sicakligdz B _ _
Araligi (°C) 142-149
Sikistirma Sicaklig: B B :
Araligi (°C) 127-133
G*/sind 52 °C (Pa) ASTM D7175 Min.1000
G*/sind 58 °C (Pa) ASTM D7175 Min.1000
RTFOT Sonrasi
Kitle Kaybi (%) ASTM D2872 0,935 Mak.1,0
Penetrasyon _
0,1 mm, 100 g, 5 s ASTM DS o7
Kalici Penetrasyon (%) - 51 Min.37
Yumusama Noktasi (°C) ASTM D36 50,3 Min.37
Yumusama Noktasindaki _
Artis (°C) 9,4 Mak.11
G*/sind 52°C ASTM D7175 Min.2200

3.2.2. Agrega Uzerinde Uygulanan Deneyler
(Aggregate Test Results)

Calismada agrega olarak, Elazig Karayazi Bolgesi’nden temin
edilen kalker (kirectasi) tirl kirmatas ve Elazi§ Organize Sanayi
Bolgesi atik depolama sahasindan temin edilen mermer atiklarzi
kullanilmistir.

Mermer atidi olarak, mermer isleme tesislerinden “Elazig Visne”
ve “Beyaz Mermer” kullanilmistir. Agrega temininde kalker, karayolu
insaatlarina malzeme veren ocaklarda t{retilmesi sebebiyle, kaba
eleklerde siniflandirilmis olarak elde edilebilmis olsa da mermer

malzemeler ic¢in benzer bir siire¢ izlenememistir. Bu nedenle Resim 1’de
de go6rildigu {Uzere Elazig Organize Sanayi bolgesinden temin edilen
atik mermer parcalari konkasdrlere tasinmis ve burada kirilarak kaba
eleklerde siniflandirilmasi saglanmistir.
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Resim 1. Atik mermer malzemelerin temini ve konkasdrlerde kirilarak
elenmesi
(Photo 1. Provision of waste marble material and obtained by crashing)

Elde edilen kalker ve mermer agregalarin fiziksel O&zellikleri
belirlenerek sartnamelere uygun oldudgu tespit edilmistir. Agregalara
ait deney sonug¢lari Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Agregalarin 6zgiil agirlik degerleri
(Table 3. Spesific gravity of aggregate)

Ozgul AJirliklar (g/cm3) Kalker |Beyaz Mermer |Elazigd Visne
Kaba Agrega, Hacim Ozgiil AJirliga 2,544 2,539 2,541
ince Agrega, Hacim Ozgiil Agirliga 2,561 2,552 2,556
Filler, Zahiri Ozgiil Agirliga 2,613 2,600 2,607

Tablo 4. Agregalarin fiziksel Ozellikleri

(Table 4. Physical properties of aggregate)
Asinma ve Donma Kaybi Ozelligi |Kalker |Beyaz Mermer |Elazi1g§ Visne
Asinma Kaybi (%) (Los Angeles) 26,4 2,539 29,5
Asinma Kaybi (%) (Micro Deval) 14,1 8,50
Donma Kaybi (%) (NazSO04) 11,75 2,05 37,91
Deneylerde agrega gradasyonu olarak, calismalarin basladigi

donemde vyurtrliikte olan KGM teknik sartnamesi asinma tabakasi Tip 2

gradasyon limitleri ortalamasi kullanilmistir.

5'de verilmistir.
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Tablo 5. Karisimlarda kullanilan agrega gradasyonu
(Table 5. Aggregate gradation used in mixtures)

Elek Acikligi (mm) 25 19 |12,5|9,5| 4,75 2 0,425 (0,18 0,075

Gecen (%) 100 | 90 | 72,5 | 63 49 36,5 | 19,5 12 4,5

Karisimlardaki kaba agrega orani %44, ince agrega orani %49,
filler orani 1ise %7’dir. Agregalarin fiziksel ©&zellikleri {zerine
yapilan c¢alismalar mermer numunelere ait mineralojik analizler ile
devam etmis ve sonuclar ile SEM gorintileri elde edilmistir. Yapilan
arastirmada Mermer numunelerinin genellikle benzer fiziksel wve
kimyasal 0Ozellikler gbsterdigi tespit edilmistir. Elazig il sinirlara
icerisinde farkli ocaklardan elde edilmis 2 c¢esit mermer malzemenin
6zellikleri Tablo 6’da sunulmustur. Elazi§ Visne, yoOreye has diunyaca
inld bir mermer c¢esididir. Beyaz Mermer ise Tirkiye’nin tim
bdlgelerinde ¢ikarilmakta ve vaklasik ayni 6zellikteki mermer
cesitleridir.

Tablo 6. Mermerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
(Table 6. Physical and chemical properties of marble)

Ozellik Elazi1§ Visne |Beyaz Mermer
Ozgiil AJirlik (g/cm3) 2,60 2,61
Ozgil Yizey (cm?/g) 3924 4372
Si02 (%) 28,35 0,94
Fey03 (%) 9,70 0,46
CaCOs (%) 60,48 97,35

Elektron mikroskobu ile vyapilan tespitlerde mermer tozlarinin
mikroskobik yapisinin koéseli ve diizensiz oldugu gorilmils ayni zamanda
incelenen her iki tir mermerin oldukg¢a yakin karakteristik o&zellikler
tasididil tespit edilmistir. Her bir mermer tozu c¢esidinin de elektron
mikroskobu (SEM) gdruntiileri Sekil 1’de verilmistir.

e EE

Mag= 500 KX WD= 18mm  EWT=2000kV  SignalA=SE1

Sekil 1. Beyaz mermer ve Elazid visne mermer numunelerine Ait SEM
goriintiileri
(Figure 1. SEM images of white and Elazi§ Cherry marble specimens)

4. MARSHALL STABILITE VE AKMA DENEY SONUCLARI
(MARSHALL STABILITY AND FLOW TEST RESULTS)

Deneyde numuneler kosullandirilmamis ve kosullandirilmis olmak
izere iki grupta teste tabi tutulmuslardair. Sekil 27 de
kosullandirilmamis yani 60°C"1lik su banyosunda 40 dakika bekletilmis
numunelerin stabilite ve akma dederleri verilmistir. Sekil 3’de ise
kosullandirilmis vyani 60°C’1lik su banyosunda 24 saat bekletilmis
numunelerin stabilite ve akma dederleri verilmistir. Her iki durumda
da (kosullandirilmamis ve kosullandirilmis) numunelerin stabilite
degerleri kiiclkten blyige dodru sirali olarak verilmistir.
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Sekil 2. Kosullandirilmamis numunelerin stabilitelerindeki dedisim
(Figure 2. The variation on the stability of unconditioned specimens)
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Sekil 3. Kosullandirilmis numunelerin stabilerindeki dedisim
(Figure 3. The variation on the stability of conditioned specimens)

Sekilden gorildiigi lzere Dbitin karisim tipleri standardin
belirtmis oldugu minimum 950 kg alt sinir dederinden daha yiiksek
stabilite degerleri vermistir. En yliksek stabilite dederine
agregasinin tamami kalkerden olusan kontrol karisimi vermistir.

icinde mermer ©bulunan karisimlarin stabilite deJerleri ise
birbirinden c¢ok farkli sonuglar vermemistir. Bu deney sonug¢larina gore
beyaz ve visne mermerin filler olarak kullanilmasi, ince agrega ve
kaba agrega olarak kullanilmasindan daha 1iyi sonuclar vermektedir.
Mermer tipleri arasinda ise beyaz mermer visne mermere gdre bir derece
daha yiiksek stabilite degerleri vermistir. En kot performansi kaba
agrega olarak visne mermerin kullanildigi karisim vermistir.

Sekil 4’ de kosullandirilmis numunelerin stabilite degeri
kiicikten Dbiylige dodru sirali olarak verilmistir. Burada siralamanin
kosullandirilmamis numunelerindekine gdre dedistigi tespit edilmistir.
Ancak yine Dburada da hicbir mermer iceren karisimin kontrol
karisimindan daha ylksek stabilite vermedigi gorilmekte ve kontrol
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karisimindan sonra en yiliksek stabilite dederi yine filler olarak beyaz
mermerin kullanildig: karisimda olmustur. En distk stabililite
dederini agregasinin tamamil beyaz mermerden olusan karisim vermistir.
Kosullu ve kosulsuz numuneler birlikte degerlendirildiginde her iki
mermerinde filler olarak kullanildigi karisimlarin kontrol karisimina
yakin degerler verdigi goriilmektedir.

Sekil 4 ve 5’de sirasiyla kosullandirilmamis ve kosullandirilmis
numunelerin stabilite/akma dederleri kiicikten Dbiiyige dodru sirali
olarak verilmistir. Rijitligin Dbir gdstergesi olan MQ dederlerine
bakildiginda stabiltede olan siralamanin dedistigi goOrilmektedir. Hem
kosullu hemde kosulsuz durumda beyaz mermerin filler olarak
kullanilmaszi kontrol karisimindan daha yiksek MQ degerleri
vermektedir. Her 1ki durum birlikte degerlerndirildiginde en kot
sonucu agregasinin tamami visne mermer olan karisima ait oldudu
gorilmektedir. Stabilitede oldudu gibi burada da mermerlerin fillerden
kaba agregaya dodgru kullanim siralamasinda MQ degerlerinin azaldig:
tespit edilmistir.

6,00
5,23
5,00 4,64 4,66
= 3,78 3,89
E 4,00 319 3,37 3,49 3,66
Z
% 3,00 -
g 2,00 -
1,00 -
0,00 T T T T T T T T T
VVV BKK VKK BBB KVK KKV KBK KKK KKB
Karisim Tipleri
Sekil 4. Kosullandirilmamis numunelerin MQ dederleri
(Figure 4. MQ values of unconditioned specimens)
4,00
. .. 3,36 3,41
3,50 3,05 3,06 3,1 3729
3,00
é 2,50 2,217 2,35 2,36
~
Z 2,00 -
o 1,50 A
=
1,00 -
0,50 -
0,00 - . . . . . . . .
BBB VvV BKK KBK VKK KVK KKK KKB KKV

Karisim Tipleri

Sekil 5. Kosullandirilmis numunelerin MQ degerleri
(Figure 5. MQ values of conditioned specimens)
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Sekil 6’da kosullandirilmis numunelerin stabilite degerlerinin
kosullandirilmamis numunelerin stabilitelerine orani olan RMS
degerleri kiclkten bluylige dodru siralili olarak verilmistir. Beyaz
mermerin gradasyonun tamaminda ve 1ince agrega olarak kullanildig:
numuneler disindaki numuneler %80 dederinin Ustinde ve birbirine yakin
sonuglar vermistir. RMS sonug¢larina gdre mermerin gradasyondaki
kullanis siralamasinin fillerden kabaya dodru olmasi durumunda RMS
degerlerinde diizenli bir dedisim olmadigi tespit edilmistir.

100

50 91 9T 9
90 83 83 86
80 73
70 -
o° 60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 A
KBK BBB VvV KVK BKK KKK KKV KKB VKK

Karisim Tipleri

)

(

RMS

Sekil 6. Numunelerin RMS degerleri
(Figure 6. RMS values of specimens)

Marshall stabilite ve akma deney sonug¢lari genel olarak
degerlendirildiginde gradasyonun tamaminda ve ince agrega olarak beyaz
mermerin kullanildigi numuneler hari¢ bitiin mermer iceren karisimlarin
mimimum stabilite ve nem hasari gereksinimlerini karsiladidi, mermerin
en iyi sonug¢lari filler olarak kullanilmasi durumunda verdidi,
stabilite ve MQ sonug¢larina gdre beyaz mermerin visne mermere godre bir
derece daha iyi sonuclar verdidi tespit edilmistir.

5. SONUGLAR VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Yapilan deneysel calismalar neticesinde, bittimli sicak
karisimlarin temel agrega hammaddesi olan kalker yerine atil durumda
depolanan mermer atiklarinin agrega olarak kombinasyonlu olarak
kullanimi, gerek mermer atik mermer agregalarin fiziksel Ozelliklerinin
BSK’ larda kullanimina esas dederleri, gerekse Marshall stabilite ve
akma deneyi (ASTM D-1559) wve Kalici Marshall stabilitesi deneyi
sonucglari dikkate alindiginda, Karayollari Teknik Sartnamesi’nde
belirlenen limitler d&hilinde salt kalker numuneler ile {iretilen BSK
numunelerinden elde edilen dederler ile sartname alt limitlerini
sagladigil gorilmistir. Dolayisiyla mermer atiklarinin bitimli sicak
karisimlarda kullanilabilirligi kanaati olusmustur. Bu durum atik
mermer tozundan elde edilen filler malzeme olarak hem de atil durumdaki
mermer parcalarinin konkasdrlerde kirilmasi ile elden edilen agrega
olarak dogrudan bitimli karisimlarda kullanabilmesine imkan
saglamaktadir.

Ayrica, Ulkenin idg¢te birlik Dboélimiinde mermer isleme tesisleri
oldugu g6z oOniinde Dbulunduruldugunda tesislere vya da atik depolama
alanlarina yakin yerlerde mermer atiklarinin bitiimli sicak karisimlarda
kullanimi cevre kirliligini diistirecektir. Ayrica mermer isleme
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tesislerinin genellikle sehre yakin bodlgelerde oldugu g6z o&onunde
bulunduruldugunda, sehrin daha uzak bdlgelerinde bulunan tas
ocaklarindan gelen kalker agregaya gore nakliye maliyetlerinin disik
olacagi asikardar.

Bu nedenle &zellikle mermer atidi depolama alanlarinda kurulacak
konkasdr tesisleri ile hem atil malzemenin ekonomiye kazandirilmasi
saglanacak hem atidin c¢evreye olan zararli etkileri bertaraf edilecek
hem de kalker ve benzeri agrega ocaklarina gore nakliye maliyetleri
diisiirtilebilecektir.

Yapilan bu calisma neticesinde kompozit halde depolanan mermer
atiklarinin bitimld sicak karisimlarda ©6zellikle dusik ve orta
hacimdeki trafik yikidli olan vyollarda kaplamanin binder tabakasinda
degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Yiksek hacimli ve adir tasit
kompozisyonu bulunan yollarda kullanimina iliskin BSK’lara uygulanan
diger deneyler ile birlikte sonug¢larin yeniden analiz edilmesi uygun
olacaktir.
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