DIYARBAKIRIMERMERTIOZ ARTIKLARININ TAS MASTIK
ASFALT YAPIMINDA KULLANILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

1.GIRIS

*Mermer tiretiminde tilkemiz diinyada cnemli bir
yere sahiptir. Mermer ocak isletmeciligi ve isleme
tesislerinde ortaya cikan parca ve toz boyutundaki

artiklar ticari tirtin miktarina oranla oldukca fazla
miktarlarda ortaya cikmaktadir.

*Sadece mermer isleme fabrikalarinda islenen
mermerlerin yaklasik %30"u toz artik olarak ortaya
cikmaktadir.




Her tiirlii mermer artiginin farkh yontem kullanilarak
degisik alanlarda ekonomiye kazandirilmasi
mimkiin olmasina ragmen, ilimizdeki mermer
artiklarinin ¢ok az diizeyde degerlendirilmesi, ocak
ve isleme tesislerinin yogunlastig1 bolgelerde onemli
bir gorsel kirlilik olusturmaktadirlar.

Diyarbakir’da sayilar1 27'ye varan mermer isleme
fabrikasindan olusan gerek toz ve gerekse parca
artiklar hemen hemen hic¢ kullanilmamaktadir.



s Toplamda 3 milyon m2 plaka isleme kapasitesine ulasan bu
tabrikalarda bolge mermerleri tizerine yapilan calismalarda
(2 cm plaka icin) katrak hattinda ortalama %33, S/ T kesme
hattinda ise ortalama %35 toz artik olusmaktadir.

= Bu oranlara gore mevcut kapasiteyle ilimizdeki isleme
fabrikalarindan yilda yaklasik 140.000 ton toz mermer artigi
olusmaktadir.



Ogzellikle 2000 y1l1 sonrasi artan fabrikalardan olusan
artiklara gegmis yillarda olusan mermer artiklar:
eklendiginde biiyiik rakamlara ulasilmaktadar.

Cogunlukla organize sanayi bdlgesinde yer alan bu
fabrikalardan tiretim sirasinda olusan mermer toz artiklari
Deve Gecidi vadisinde biiyiik yiginlar olusturmakta ve bu
da 6nemli bir gorsel kirlilige neden olmaktadir.

Zira bu mermer tozlarimin farkl alanlarda
degerlendirilmesi olanaklarimin arastirilmas: biiytik 6nem
arzetmektedir. Bu potansiyel alanlardan biri de sicak asfalt
karisimlaridir.



s Son yillarda Avrupa ve Amerika“da yol yapiminda uzun
omurli tist yapilar gelistirilmistir. Altmislt yillarin
sonunda, birkag¢ bitytik asfalt tiretim firmasi tarafindan
ozel bazi karisimlar hazirlanip, kendilerine ait ticari
isimler ile pazara sunulmustur

s Daha sonra bu karisimlar belli bir standarda getirilmis ve
Almanca olarak “Splittmastixasphalt” (SMA), Ttirkce'de
Tas Mastik Asfalt (TMA) olarak adlandirilmistir. Agir
trafik ytiklerine maruz kalan karayollar1 asinma
tabakasinda, astalt beton ve TMA prototip karisimlarinda
tarkli performans gortilmiistiir.



Sonraki yillarda yapilan incelemeler TMA karisiminin,
asfalt beton karisimindan daha iyi sonuclar verdigini
kanitlamistir. Sonug olarak, 1984 yilinda TMA
onaylanmis iiriin sinifina girerek, Alman Ulasim Bolumii
(Federal Department of Transportation) tarafindan
standart olarak hazirlanmustir.

Almanya’da gtintimiize kadar 40 yillik deneyim ile
TMA uygulanmaktadir. TMA temel olarak kaba agrega,
ince agrega, mineral filler, bitim ve katkilardan
(seliilozik elyaf, mineral elyaf, polimerler, suni silika
malzemeler) olusmaktadir.



*« Bu calismada Diyarbakir mermer sektortinde olusan toz
artiklarin degerlendirilmesi amaciyla, TMA dizayninda
mineral filler olarak mermer tozunun kullanilabilirligi
arastirilmistir. Bu amac dogrultusunda Dimer mermer
ftabrikasindan alinan mermer tozunun bazi 6nemli
malzeme Ozellikleri belirlenmis, ongoriilen TMA dizaymni
dogrultusunda Marshall deney numuneleri hazirlanmis
ve deneyler gerceklestirilerek ortaya cikan sonuclar
degerlendirilmistir.



2 DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alismalar baslica iki asamada
gerceklestirilmistir.
Birinci asamada 6nceki deneyimler de dikkate alinarak
TMA sartnamesine uygun bir asfalt dizayn gradasyonu
hazirlanmis ve bu dizayni olusturan agrega ve mineral

filler malzemesinin bazi onemli malzeme 6zellikleri
belirlenmistir.

Ikinci asamada ise, 6ngoriilen dizayna uygun, sicak
asfalt uygulamalarinda kullanilan Marshall deney
metoduna uygun numuneler hazirlanarak gerekli
deneyler gerceklestirilmistir.



2.1. Kullanilan Agrega ve Mineral Filler

B Deneysel calismada mineral filler olarak % 3, Diyarbakir
Organize Bolgesi'nde yer alan Dimer Mermer
Fabrikasi'na ait toz mermer artigi, % 5,8 bazalt tozu
kullanilmistir. Kaba ve ince agrega olarak ise bazalt
kullanilmastir.

B Kullamilmas: dngoriilen karisim Karayollar: Tip-I
sartnamesine uygun olarak hazirlanmistir. Dizayna esas
alman karsimin elek analizleri yapilarak karisim
gradasyonu sonugclar1 ve sartname limitleri Tablo 1"de
verilmistir.



Tiablo 1. Karisim Gradasyonu ve Sartname Limitieri.

Elek Acikligr [ Karisi

mm (Inc) Gradasyonu
% Gecen
19,0/(3/4") 110]0)
12,5 (1/27) 92,0
0.5 (3/8”) 62,9
4.75 (No:4) 35,7
2,00 (No:10) 28,2
0,425 (No:40) 15,4
0,180 (No:80) 11,8
0,075 (No: 8,8

20)0))

0J0)
90,0-96,0
96,9-66,9
32,71-38,7
25,2-30,0
12,4-18,4
9,0-14.6
06,0-10.6

Tolerans Limitlerine | Sartname [Limitler
Gore % Gecen

Tiup-I

0]
90-100
50-75
25-40
20-30
12-22
9-17
6-14



* Tablo 1"de gortildii gibi bu karisim agirlikca % 64,3 kaba
agrega, % 26,9 ince agrega ve % 8,8 mineral fillerden
olusmaktadir. Karisimdaki malzemelerin ve karsimin
ozgiil agirligl, zahiri 6zgitil agirligl, kaba agreganin asinma
kaybi, don kaybi, yassilik indeksi, soyulma mukavemetsi,
kaba ve ince agreganin absorbsiyon degerleri belirlenerek
Tablo 2'de sunulmustur.



Tablo 2. Karisimdaki Malzemelerin Bazi Onemli Ozellikleri.

Ozgiil agirhk
(gr/cm?d)

Zahiri ozgiil
agirhik (gr/cm?)

Efektif ozgiil
agirhik (gr/cm?)

Asinma kaybi
(%)

Don kaybi
(Na,SO,)

Yassilik indeksi
Absorbsiyon

Soyulma
mukavemeti

Soyulma muk.
(PMB %5 kraton
1101D)

Kaba agrega

Ince agrega
2,124 2,733

2,871 2,898

14,8
2,17
20,1
1,9 2,1
30-35

45-50

Karisim

2,740

2,879

2,806

Filler
(bazalt tozu)

2,908

Filler
(mermer tozu)

2,855



= Ayrica kullanilan mermer tozunun likit ve plastik limitler
deneyi yapilarak malzemenin “non plastik™ oldugu

belirlenmistir. Kil topaklari deneylerinde de kil topagina
rastlanmamistir.



Tas Mastik Asfalt Deneyleri

[0 TMA karisimlarinin laboratuar ortaminda
performanslarinin belirlenmesi icin Marshall yontemi
kullanilarak stabilite ve akma deneyleri yapilmastur.

[0 TMA dizayni i¢in bitiim orani % 0,5 arttirilarak alt1
farkli bittim oranina sahip Marshall deney numuneleri
hazirlanmistir. Her bir bittim degerinde ti¢ adet numune
olmak tizere alt1 farkli bittim oraninda toplam 18 deney
numunesi hazirlanmistir.

[0 Bu numunelerin havadaki ve sudaki agirliklari, doygun
yiizey kuru agirlik, hacim, hacimsel 6zgiil agirlik bosluk,
VMA, asfaltla dolu bosluk 6zellikleri tespit edilmistir.




s Ardindan numuneler gercek yasamda karsilasabilecekleri
en kotii sartlarda, 60 C lik su banyosunda 30 ile 40 dakika
bekletildikten sonra Marshall Stabilite ve Akma olcer
cihazina yerlestirilerek, numunenin kirilmasimi saglayan
yiik (kg) miktar: olan stabilite ve kirildigr andaki
deformasyon miktari olan akma (mm) degerleri
Olctilmiistiir.

= Daha sonra elde edilen degerler kullanilan sirasiyla asagida
belirtilen grafikler cizilmistir (Sekil 1-6).



3
=
)
N’
-
=
el))
&
o
o)
)
N
He)
p—
)
£
Q9
S
an

6,0 6,9 7,0

Bitiim orani (%)

Sekil 1. Hacimsel ozgul agirlik-bitum icerigi




Hava boslugu (%)

y =0,4657% - 7,7037x + 34,12
R? =0,9861

6,0
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Bitiim orani (%)

Sekil 2. Hava boslugu-bitum igerigi




y = -2,5% + 43,176x - 98,086
R’ = 0,9907
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Sekil 3. Bitumle dolu bosluk-bitum igerigi
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Sekil 4. Marshall stabilite-bitum icerigi




y =0,3964x - 4,6599 + 29,665
R =0,814
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Sekil 5. Agreganin mineral boslugu-bitum icerigi




y =-0,0286x + 0,8737x - 1,4571
R® = 0,9987
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Sekil 6. Marshall akma-bitum icerigi




3. Deney sonuclarinin Degerlendiriimesi

= Marshall deney sonuclarinin degerlendirilmesi, elde
edilen grafiklerin yorumlanmasina dayanmaktadir. Sekil
1-6" da ki grafikler incelenerek 6nce optimum bittim
orani bulunur.

s [Daha sonra bu bittim oranina karsilik gelen stabilite,
pratik yogunluk, bosluk 7 si, asfalt dolu bosluk 7 si,
VMA % si, akma, filler/bittim % si ve Schellberger
stiztilme deney 7% si bulunur.

= Bulunan bu degerler teknik sartname limitleri ile
karsilastirilarak yorumlanair.



Bu calismada TMA tabakas1 dizayni s6z konusu oldugu
icin, TMA teknik sartnamesine gore bosluk ytizdesi %
3-4 arasinda olmasi gerekmektedir. Bu nedenle Sekil
2’de bosluk oranm % 3,3 alinarak oncelikle optimum
bitiim oram % 6.60 olarak bulunmustur.

Daha sonra Sekil 1'de optimum bitiim orani % 6.60
kullanilarak pratik yogunluk 2,453 ton/m3 olarak
bulunmustur.

Sekil 3'te optimum bitiim orani % 6,60 kullanilarak
bittimle dolu bosluk ytizdesi % 78,1 olarak
bulunmustur. Sekil 4’te % 6,60 bitiim oranina karsilik
Marshall stabilite degeri 1080 Kg/cm?2 olarak

bulunmustur.



= Sekil 5'te optimum bittim oraninda VMA % 16,2 olarak
bulunmustur. Sekil 6."da optimum bitiim degerine
karsilik Marshall akma degeri 3,05 mm olarak
bulunmustur.

= Bulunan bu degerler teknik sartname ile karsilastirilmais
ve onerilen gradasyon ve bittim orani ile tiretilen
TMA nin uygun bir dizayn oldugu sonucuna varilmistir.

= Giineydogu Anadolu Bolgesinde yeni olan TMA
uygulamasi bu yil icerisinde Sanli Urfa’da 27 km yolun
yapimina baslanmis olup, burada bu calismanin
sonuglari dikkate alimarak 5000 ton mermer toz artigi
kullanilanimi kararlastirilmaistir.



Ayrica su anda planlama asamasinda olup, en ge¢ 2011
yilinda yapimina baslanacak olan Sanli Urfa -Habur
yolu yaklasik 400 km uzunlugundadar.

Bu yolda yaklasik olarak 90 000 ton mermer toz atig1
kullanilacaktir.

Bu mermer toz artiklari yine Diyarbakir Organize Sanayi
Bolgesinden karsilanabilecegi diistintilmektedir.

Boylece mermer toz artiklari cok ucuz olan dolgu
malzemesi disinda, nitelikli ve elde edilmesi pahali olan
malzemelerin yerine kullanilabilme olanaklar1 saglanmis
olacaktir.



4. Sonug ve Oneriler

e Bu calismada ulasilan sonuglar ve 6neriler asagida
siralamastir.

e Diyarbakir Organize Sanayi bolgesindeki artiklar:
temsilen Dimer mermer fabrikasindan alinan mermer
toz artik numunelerinin elek analizleri ve fiziksel
Ozellikleri belirlenmis ve bu artiklarin TMA da mineral
filler malzeme olarak kullanilmaya uygun oldugu
belirlenmistir.

e TMA karisimlarinin laboratuar ortaminda
Eerformanslarmm belirlenmesi i¢in Marshall yontemi
ullanilarak stabilite ve akma deneyleri yapilmistir.



Deney sonuclarnmnin degerlendirilmesi sonucunda
Diyarbakir mermer toz artiklarmim TIMA yapiminda
kullaniimasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Gelecek yil yapimina baslanacak olan Sanli Urfa-Fabur
karayolunun TMA“simda yaklasik olarak

90 000 ton mermer tozunun kullanilacagi hesaplanmistir.
Bt da mermer tozunun daha nitelikli islerde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Mermer: toz artiklarimin farkli nitelikli alanlarda
kullaniimasini saglayacak calismalarin yapilmasi
onerilmektedir.






