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Anahtar kelimeler Ozet
Mermer atiklari; Tagskin -~ Diinyada mermere olan talep hizla artmakta olup, mermer ocak isletmeciligi ve fabrikalarda
koruma yapilari; Akarsu  islenmesi esnasinda ¢ok miktarda mermer toz ve parca atiklari agiga cikmakta ve bunlar
1slah yapilari; Teknik ve  cogunlukla tarim arazilerine veya bos arazilere depolanmaktadir. Bu durum cevre kirliligine,

ekonomik goruntl bozukluklarina, sehir ve tarim alanlarinin isgaline sebep olmaktadir. Mermer isletmeleri
degerlendirme; bu atiklari depolamak igin nakliye ve arazi bedelleri de 6demek zorunda kalabilmektedir. Bu
Uygulamalar nedenlerle, mermer atiklarinin degerlendiriimesi ve degisik alanlarda geri kullaniminin

saglanmasi, cevre temizligi ve Ulke ekonomisi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Mermer parga
atiklarinin taskin koruma ve akarsu yatagi islah projelerinde kullanimi ise hentiz diinyada yaygin
degildir. Bu sebeplerle bu ¢alismada, mermer parga atiklarinin taskin koruma ve akarsu yataklari
islah yapilarinda projeli olarak kullanilmasi, teknik ve ekonomik yonlerden bazi uygulama
ornekleri ile tartisiimistir. Boylece bu calisma ile gerek llkemizde ve gerekse diinyada mermer
parca atiklari igin yeni bir degerlendirme sahasi sunulmaktadir. Ayrica bu atiklara yeni ekonomik
bir deger kazandirma alani agilmistir.

Use of Marble Wastes in Flood Walls and Regulation and Protection
Structures of River Beds

Keywords Abstract
Marble wastes; Flood In the World, demand to the marbles are rapidly increased so that marble quarry wastes and
walls; River protection marble wastes due to processing of marbles in factories come out. Those wastes are usually
structures; Technical stored on some empty places or on agricultural lands. Such cases cause environmental pollution,
and economical visual pollution and occupation of city and agricultural lands. Additionally, marble facilities have
evaluation; Cases to pay for the transportation and land leasing to store marble wastes. Therefore, turning the

marble wastes to account and reusing them in different fields are very important for
environmental cleanup and economy of Turkey. So in this study, as a new field, using marble
wastes in flood walls, river protection structures are discussed and evaluated technically and
economically. In addition, some case histories are presented.
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1. Girisg
Ulkemizde taskinlardan dolay yillik ortalama kayip
300.000.000 TL civarindadir. Akarsu yataklarinin
islahi ve taskinlarin diizenlenmesi igin gelistirilen
projelerin  yilhk yatinm bedeli ise yaklasik

surelerin gegcmesine ve projelerin kismen gecikmesine
sebebiyet vermektedir. Bu sebeple,

kagir akarsu yatagi koruma ve islah yapilarinin tas

ihtiyaclarinin en kolay ve ekonomik sekilde temin
70.000.000 TL civarindadir (Ozoral, 2010). Tagkin  edilmesi 6nemlidir. Bu amagla, bu calismada mermer

onleme yapilarinin biyik ¢ogunlugu kagir yapilar ocaklarinin atiklarindan istifade yollar tartisilmistir.
olup uygun kaya ocagl isletmesine gereksinim Ulkemizde c¢ok fazla sayida mermer ocagl ve
duymaktadirlar. Bu ise hem projelerde maliyet isletmesi  bulunmaktadir. Mermer ocaklarinda
olusturmakta hem c¢evresel etki raporlarinin

tanzimine ve gerekli izinlerin alinmasi icin belli
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olduk¢a fazla parga atik yiginlari olusmaktadir.
Genelde mermer ocaklarinda verim %10 civarinda
olup, mermer blok boyutlari ve tonajlar azaldik¢a
verim daha da dismektedir (Ersoy vd., 2012).
Mermer parga atiklari ocak etrafindaki arazilerde
veya ocak sahasinda yiginlar halinde gelisigiizel
depolanmaktadirlar.

Akarsu yataklari taskin yapabilecegi icin mermer
atiklarinin akarsu yataklarina gelisi glizel olarak
projesiz bir tarzda atilmasina izin verilmez. Ciinki
her hangi bir taskin aninda atiklar yiiziinden akarsu
yatagindan tasabilir ve c¢evreye blylk zararlar
verebilir. Bu sebeple mermer atiklari daha ziyade
akarsu yataklarindan uzak bolgelerde bos arazilere
veya tarim arazilerine depolanmaktadir (Sekil 1).
isletmeleri kendi

Bazen de mermer atiklari

sahalarinda depolamak zorunda kalmaktadir. Bu
durum, isletmelerin kiglk sahalarinin
sebebiyet vermekte ve saha igi

kabiliyetlerini sinirlamaktadir. Atiklarin baska bir
yere nakli ise isletmelere ilave maliyetler
getirmektedir. Oyleyse mermer atiklarinin mevcut
kullanim alanlarinin disinda farkli sahalarda da geri
kullaniminin saglanmasi gevre kirliliginin 6nlenmesi,
atiklara ekonomik bir deger kazandiriimasi ve
isletmelerin maliyetlerinin azaltilmasi agilarindan
onem kazanmaktadir. Bu c¢alismada
dogrudan akarsu yataklarina
bosaltiimadan akarsu yataklarinda projeli yapilarda
kullanilmasi hususu tartisiimis boylelikle mermer
atiklarina yeni bir kullanim sahasi getirilmis ve
atiklara ekonomik deger kazandirma alani

isgaline
manevra

mermer
atiklarinin

actimistir.

Sekil 1. Vadilere ve arazilere dokiilen mermer atiklari (Yildiz,2008)

Mermer atiklarinin mevcutta kullanildigi bir takim
alanlar vardir. Bunlar 6zetle (Yildiz, 2008; Akbulut
ve Gulrer, 2007; Mallela vd, 2004; Okagbue ve
Onyeaobi, 1999)

v/ Zirai kirectasi-toprak ve
olarak,
v Yem ve mineralli besinlerde,

zemin ayarlayici

v’ Siva katki malzemesi olarak,
v/ Katilastirma,

v’ Cimento uretimi,

v Kireg tretimi,

v’ Kalsine dolomit iiretiminde,
v/ Ciiruf yapici malzeme olarak,
v’ Asit nétirlestirme,

v Cam Uretimi,

v/ Kagit Gretimi,

v’ Seker rafinasyonu,

v/ Baca gazindan kuikiirt giderimi,

¥

!

v Yol ingaati ve zemin stabilizasyonunda
v’ Asitli atik su aritiminda,
v’ Demiryolu traverslerinin yapiminda

Bu kullanim sahalarina ilave olarak mermer parga
atiklarinin isletmelere yakin akarsu yataklarinin
islahinda  veya  taskin
kullaniimasi ve atiklarin

koruma vyapilarinda
buralarda da
degerlendirilmesi, bu tir projelere uygun ekonomik
malzeme temini ile yatirirmin ekonomisi agilarindan

son derece 6nemlidir.

1. Mermer Atiklar

Blok olarak mermerin ocaktan gikarilmasi veya
mermer fabrikalarinda islenmesi esnasinda farkli

boyutlarda gerek parca gerekse toz atiklar
olusmaktadir.  Ocaklarda  kaya¢  yapisindaki
sureksizlikler nedeniyle, kayacin uygun blok
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parcalari
olusmakta ve bu parcalar genellikle bir kullanim
sahasinda degerlendirilmesi disliniilmediginden
veya nakliye masraflari  dolayisiyla ocaklarda
birakilmaktadir (Yildiz,2004).
fabrikalarinda olusan atiklar, boyutlarina goére su
sekilde siniflandirilabilir:

v'iri boyutlu parca mermer atiklari (Boyutlar

vermedigi durumlarda da mermer

Mermer

birka¢ cm den birka¢ metreye kadar cesitli
ebatlarda ve kiibik, yuvarlak ve vyassi
sekillerde olabilmektedir),

v" Colloidal yapida, biyik miktari 150 pum’nin
altinda ve maksimum boyutu 2 mm’ye
ulasabilen toz atiklar (Sentiirk, 1996)

Atk mermer miktar
mermer kayacinin sireksizlik ve c¢atlak yapisina,
ocaktan mermer ¢ikartma islemine ve mermer

mermerin minerolojisine,

fabrikalarindaki isletime baglh olarak farkhliklar
gosterir (Y1ldiz,2008).

Mermer ocaklarinda agiga ¢ikan ve bos arazilere
dokilen, kum c¢akil boyutundan iri bloklara kadar
¢ok cesitli  boyutlarda parca atik
malzemeler, cikartilan kayag¢ kiitlelerinin %40'ini

olabilen

olusturmaktadir. Mermer fabrikalarinda ise islenen
mermerlerin ortalama %30’unun toz olarak atildig
hesaplanmistir (Yildiz, 2008 ve Eski kaya, 1995).
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Sekil 2. Taskin koruma yapilari (DSi, 2010)

Mermer ¢gamuru atigl ise toplam mermerin yaklasik
olarak %20’si oranindadir. Bu ¢amur yaklasik 35%-

45%  arasinda su muhtevasina sahiptir
(Vijayalakshmi, 2001; Yildiz, 2008).

2. Taskin Koruma Yapilari

Taskin  tesisleri baslica iki gurup olarak

siniflandirlabilir:

i) Koruma vyapilari: Bu vyapilar taskin aninda
akarsuyun tasan suyunun yerlesim yerlerine zarar
vermesinin 6niine ge¢mek igin yapilan, yatak
diizenleyici britler, mahmuzlar, taskin duvarlari,
taskin koruma seddeleri ve derivasyon kanali gibi

yapi ve tesislerdir (Sekil 2).

ii) Kontrol vyapilari: Akarsuyun akis rejimini
diizenleyen sel kapanlari ve barajlar gibi yapilardir
(sekil 3).

DSi  taskin  yapilarinin  projelendirilmesinden

sorumlu kurulus olup, DSi sartnamelerinde, taskin
yapilari  projelendirilirken  yerlesim
yerlerinin bliylkligine gore akarsuyun 100, 500 ve
1000 senelik taskin tekerriir debileri dikkate

koruma

alinmaktadir. Yerlesim yeri olmayan ancak tarim
arazileri olan yerler igin ise, 10 ve 50 yillik tekerrir
debileri dikkate alinmaktadir.

-

R
2, A SO

Sekil 3. Sel kapani tip kesiti ve bir gériintii (DSI, 2010)
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3.1. Mermer pargalarinin miihendislik 6zellikleri

Gerek ocak isletmesi gerekse mermer fabrikalarinin
¢alismalari esnasinda ortaya ¢ikan pek ¢ok mermer
parc¢a atiklarinin uygun evsafta ve 6zellikte olanlari
taskin koruma ve akarsu islah yapilarinda uygun
insa teknigi ve tasarimi ile kullanilabilir. Bunun igin
oncelikle mermer parga atiklarinin ve bloklarin
boyutlari, malzemenin kiibik, yassi veya yuvarlak
sekillerde olup olmamasi ve yogunluklar gibi
dzellikler dnem kazanmaktadir. Gerek DSi akarsu
iIslah ve yatak koruma diizenleme projelerinde
gerekse diger dinya (Ulkelerindeki benzer
projelerde yassi ve yuvarlak blok tas pargalardan
ziyade kibik ve iri bloklar tercih edilmektedir. Blok
boyutlari akarsu yataginin siiriikleme glicline, yatak
egimine, akarsu debisine, kiyi oyulma derinlik
hesaplarina, akarsu sevlerine bagl olarak her
akarsu morfolojik ve hidrolik 6zelligine gore her
projede farkhliklar arz etmekte ve bu sebeple yerin
ozelliklerine ve malzeme sartlarina baglh olarak
proje  mihendisinin  6ngorecegi  boyutlarda
olmaktadir. Bununla birlikte, genel olarak iri kiibik
veya tam yuvarlak olmayan kaya bloklari tercih
edilmektedir. Blok boyutlari sev tahkimatlarinda en
az 35 cm ¢apinda olmali (British Colombia Ministry
of Environment, 2000), tel kafes icerisinde olmayip
serbest yerlestirilen riprap malzemeleri ise genelde
minimum 80-100 cm c¢apinda tercih edilmelidir.
Akarsu vyatagl sevleri pere kaplamalari, taskin
koruma istinat duvarlari, mahmuzlar ve sekilerde
ise 60 cm den kuiclik ebatlarda kaya ve mermer
bloklari kullanilabilir. Mermer pargalarinin bu tdr
projelerde donma ¢oziilme ve asinma dayanimlari
da onemlidir. Kagir taskin duvari i¢in kullanilacak
parca
surikleme ve asindirma etkisine maruz kalacagi igin

kaya veya mermer malzemesi akarsu
daha dayanikli, sert, yogunlugu yiiksek olmalidir.
Ayrica iklim sartlarina karsi da (donma-¢oziilme)
dayanikli olmasi gerekir. Bu sebeplerle, mermer
bloklarindan ve pargalarindan insa edilecek taskin
koruma istinat duvarlari, 1slah sekileri ve
mahmuzlar i¢in asagidaki deneylerin yapilmasi

tavsiye edilir (DSI Jeoteknik Etiit Sartnamesi, 2011):

Ozgiil agirlik,

Gorinir porozite ve su emme
Birim hacim agirlik

Basing dayanimi

Los Angeles asinma kaybi

Na, SO, don kaybi

Don sonu basing dayanimi

AN N N N N NN

Tablo 1, 2 ve 3'de mermer parg¢a atiklarina ait 6zgdl
agirhk ve Los Angeles asinma deney sonuglari ve

magnezyum  sllfat donma-g¢oziilme  kayiplari
verilmistir.  Bu  Ozellikler degerlendirildiginde,
mermer parga atiklari  kagir taskin  koruma

yapilarinda, glvenli bir sekilde kullanilabilirler.

Tablo 1. Mermer parga atiklari iri agrega 6zgil
agirhk degerleri (Yildiz, 2008)

Afyon  Burdur

Malzeme .. Traverten
beyazi beji
Kuru birim hacim
agirhgi (kPa) 26 26 2
Suya doygun birim 26.5 26.4 5.3

hacim agirhg (kPa)

Su emme ylzdesi 0.0124 0.0154 0.0208

Tablo 2. Mermer parga atiklari Los Angeles asinma
degerleri (Yildiz, 2008)

Asinma Asinma
Malzeme miktari/100 devir miktari/500
% devir %
Traverten 8.6 30
Burdur beji 5.4 22
Afyon beyazi 12.5 35

Tablo 3. Mermer parga atiklarinin magnezyum
stllfat donma-¢oziilme kayiplar (Yildiz, 2008)

Malzeme MgS0, Donma Kaybi %
Traverten 16
Burdur beji 14.1

Afyon beyazi 12.2

3. Mermer Atiklarinin Tagkin Koruma
Duvarlarinda Kullanimi

Taskin, genel olarak bir akarsuyun ¢esitli sebeplerle
kendi
yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar veren

yatagindan tasarak, arazilere, yerlesim
debi miktarina ulasmasidir. Ulkemizde taskinlar
depremlerden sonra en biylk ekonomik kayiplara

neden olan dogal afetlerdir (Ozoral, 2010).
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Olus zamanlarina goére taskinlar yazin saganak
halindeki yagislar sonucu olusan yaz taskinlari,
daha ziyade Nisan-Mayis aylarinda olan ilkbahar
taskinlari ve Kasim ile Mart arasi karlarin erimesi
olarak (¢ tipte
olusabilmektedir. Bundan baska olustuklari yere

sonucu olusan kis taskinlari

gore, dere ve nehir taskinlari, daglik alan taskinlari,
sehir taskinlari ve kiyi taskinlari olarak dort farkh
durumda incelenmektedirler (Ozoral, 2010).
Ulkemizde taskinlardan dolayi yillik ortalama kayip
300 000 000 TL civarindadir. Taskinlari etkileyen
dnemli parametreler sunlardir (Ozoral, 2010):

v Akarsu havzasinin biyuklugi

v Jeolojik yapi

V' Topografik 6zellikler,

v’ Cevre arazinin ve akarsunun kullanim
durumu

v Toprak niteligi

v Orman ve bitki értiist

v Erozyon kosullari

v' Mecra egimi ve uzunlugu

Akarsu yataklarinin tasmasinin 6niine gecmek ve
akarsuyun taskin aninda g¢evreye zarar vermeden
akmasini temin amagh yapilan istinat duvarlarina
taskin koruma duvarlari denir. Bu duvarlar beton
veya kagir (tas) agirhk istinat yapilar olarak
tasarlanabilecegi gibi zaman zaman betonarme
yapilar olarak da insa edilebilmektedir. Fakat genis
yatakh ve silrikleme gilci yliksek, blylik taskin
tekerrir debileri olan akarsularda, maliyetler daha
az olacagindan tas tahkimath taskin yapilari ve kagir
duvarlar daha ziyade tercih edilmektedir. Tas ocagi
isletmesinin zor oldugu veya gevresel etki agisindan
kaya ocagl isletmesinin sakincali olacagl sit alani
milli park koruma alanlari gibi gerekli izinlerin
alinamayacagi durumlarda ve ayrica kaya
ocaklarinin insa sahasina olduk¢a uzakta olmasi
hallerinde ise beton agirlik duvarlari tercih
edilmektedir. ilave bir kaya ocagi isletmesine

ihtiyag birakmayacak sekilde, o6zellikle mermer
ocaklarinin  yogun olarak bulundugu Burdur,
Afyonkarahisar, Denizli, Isparta ve diger lkemizin

mermer  cikartilarak  isletmesinin  yapildig

yorelerdeki akarsu yataklarinin taskin koruma
yaplilari, kagir istinat duvarlar olarak
projelendirilebilir.  Bu konuda diinyada ve

Ulkemizde yapilan ¢ok fazla sayida proje heniz
bulunmamaktadir. Bu g¢alismanin bir amac da
mermer ocaklarinin  yogun oldugu bolgelerde
mermer parga atiklarinin akarsu islah projelerinde
degerlendirilmesinin saglanmasidir.
faydalar temin edilecektir:

v' Ocaklarda ve fabrika sahalarinda gelisigiizel bir

Boylece su

sekilde depolanan atiklarin  olusturdugu
goriinti ve toz kirliliklerinin 6niine gegilecek,
v' Atiklarin  depolama ve istifleme nakliye

maliyetlerinden tasarruf saglanacak

v’ Fabrika ve ocak sahalari temizlenerek calisma
alanlar genisletilecek

v/ Kagir akarsu yapilari icin ihtiyac olan tas ocagl
isletme ve CED raporlarina ihtiya¢ olmayacak

v’ Ocak isletme masraflari olmayacaktir.

Sekil 4’de DS tarafindan Burdur ilinde mermer
parca atiklarindan insa edilen bir taskin duvari
insaatl gorilmektedir. Boylece ilave kaya ocagi
isletmesine gereksinim olmamis ve proje daha kisa
zamanda ekonomik olarak bitirilmistir. Bu sayede
cevreye atiklarin zarar vermeden degerlendirilmesi
atiklara

saglanmis ve ekonomik bir deger

kazandiriimistir.

Sekil 4. Burdur’da mermer parga atiklarindan teskil
edilen bir taskin koruma duvari (DSi, 2009)
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4. Mermer Parcalarindan insa Edilen Taskin

Koruma Yapilarinda Kriterler

Sekil 4 ve 5'de Burdur taskin koruma duvari
orneginde goruldigl lzere, mermer pargalarin
blok boyutunda olanlari farkli biyiiklikte olarak
sasirtmall derzler ile taskin koruma istinat
duvarlarinin teskilinde kullanilabilmektedir.
Mermer pargalarinin yogunluklar yiksek olup,
duvar gayet saglam bir sekilde taslarin bazen yatay
bazen dikey olarak orilmesi ile stabil bir tarzda
olusturulmustur.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, ¢ok kiglk
(<10 cm) mermer pargalarinin kullanilmamasi ve 30
cm den kigik ebatlardaki parcalarin ise mimkiin
oldugunca ayni kesitte bir araya gelecek sekilde
yerlestirilmemesidir. irili ufakh boyutlarin birlikte
bir matris teskil edecek sekilde kullanilmasi kiiguk
parcalarin blylik bloklari birbirine daha fazla
baglayarak aralarinda sirtiinmeyi artirmasi ve
duvari teskil eden mermer pargalarin birbirine daha
iyi kenetlenmesini saglamasi agilarindan faydali
olacaktir. Bu sekilde buyik tas bloklarin temas
noktalari haricinde boslukta kalan birbirine
degmeyen bolimleri de kiglik pargalarla
doldurulacagindan bloklar arasinda ayni kesitte
daha fazla sirtiinme teskil ederek daha fazla
kenetlenmeye sebep olacaktir.

% || Farklibovutlardaki iri fakat
| wvassiolmavan parcalarn tag
duvarm govdesinde kullanmm

- ’I.‘_: : a,‘ — , = -. ‘J_
Sekil 5. Mermer bloklarindan ve par¢a atiklarindan
teskil edilen taskin koruma duvari (DSi, 2009)

Yassl olan mermer pargalarinin ise daha ziyade tas
duvarin temel bolgesinde kullanilmasi tercih
edilmelidir (Sekil 6). Taslar yerlestirilirken derz
yerlerinin sasirtmali olarak yapilmasina ve iri

mermer pargalarinin mimkin oldugunca duvarin
boy kesit diizlemine uygun olarak yatay diizlemde
olacak sekilde yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.

Sekil 6. Mermer yassi parga atiklarinin yapi temel
bélgesinde kullanimi (DSI, 2009)

5. Mermer Atiklarinin Akarsu Islah Yapilarinda
Degerlendirilmesi

Akarsu i1slah yapilar veya rusubat tutucu yapilarin
onemli bir kismi tas malzeme kullanilarak
yapilmaktadir. Bu vyapilarin bir kismi akarsuyun
kiyilari oymasini 6nlemek, bir kismi akarsuyun hizini
ve yatak stabilitesini bozma gliclinli azaltmak ve bir
kismi da rusubat tutmak amach yapilan farkl tip ve
boyutlardaki miihendislik yapilaridir. Bunlar baslica
sekiler, pereler, mahmuzlar, gabyon kaplamalar, tas
kiyt tahkimatlari, ve taban kusaklari olarak
siniflandirilabilir (Sekil 7, 8, 9, 10 ve 11). Bu yapilar
akarsuyun  akisini  dlzenleyen ve yamag
erozyonlarini engelleyen vyapilardir. Bitin bu
akarsu islah yapilarinda uygun evsafta mermer blok
parcalari (kagir yapi elemanlari olarak veya pere
kaplamalarda veya tas tahkimatlarda) kullanilabilir.
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Tabi zemin ainin

Barbakan

7

it
7

Hargh kareir islah sekisi

Biritler, mahfuzlar ve seddeler de beton imalat
olarak yapilmasi projelendirilmediginde kagir olarak
mermer parga atiklarindan insa edilebilirler. Britler
daha
oyulmasini 6nlemek amagli yapilan yapilardir. Bu
yapilar da diger islah yapilar gibi ¢ogunlukla kagir
olarak yapildiklarindan mermer parga atiklarinin
buralarda kullaniimasi hem mermer ocaklarindaki
depolama alanlarinin kismen bosalarak c¢evre
agisindan gorinti  kirliliginin  ve topografyadaki
diizensizliklerin azaltilmasina sebep olacak ve
parca atiklarina ekonomik bir deger
Cunkd  akarsu  yataklarinin
korunmasi projelerinde yer alan bu yapilar mermer
parca atiklarindan insa edildiklerinde ayrica kaya
ocagl isletmesine de gerek olmayacagindan
projeler daha ekonomik hale gelecektir. Fakat
bunun igin yap! yerlerine yakin ekonomik tasima
mesafesinde mermer ocaklarinin olmasi gereklidir.
Islah yapilari, akarsuyun siriikleme gliclinlin yliksek
ve yataginin genis oldugu yerlerde biiylik taskin
debisi olan akarsular igin uygun islah yapilandir. Tas

ziyade akarsu yataginin taban ve kiyi

mermer
kazandiracaktir.

tahkimatli koruma seddeleri de ayni akarsu sartlari
icin fakat uygun ozellikte proje yerine yakin kaya
ocagl olmasi durumlarinda yapilmaktadirlar. Bu
sebeple, kaya ocagl yakin olmayan fakat mermer
isletmeleri ve ocaklari olan bdlgeler de mermer
parca atiklari Tablo 1, 2 ve 3 deki 6zelliklerinin
yeterli olmasi sebebiyle uygun evsafta iri mermer
parca ve bloklarindan insa edilebilirler. Tas
tahkimatlar yiksek akim hizlari ve dalga etkisi
¢ok olan sevlerde uygulandigindan. Kayma
gerilmeleri, hidrolik yarigap, yatak egimi, kurb
yarigapl genigligi  gibi hidrolik ve
geometrik ozellikler dikkate alinarak kullanilacak
mermer blok ve parg¢a atik boyutlarina karar
verilmelidir. tas kaplama kalinhig
kaplama malzemesi ortalama tas boyutu ve tas
kaplama kalinlig ise, secilen dolgu
malzemesinin dayanimi, ortalama

ve kanal

Ortalama

kayma
mermer boyutu, mermer dolgu malzemesinin
yogunlugu ve igsel slirtiinme agisi ile yamag sev
egimi dikkate alinarak hesaplanmalidir.
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Sekil 9. Kagir ak"z;rs'u mahmuzlari
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6. Sonuglar ve degerlendirmeler

Bu calismada mermer parga atiklarinin taskin
koruma ve akarsu taskin siriikleme giiclinii 6nleme
yapilarinda kullanilabilmeleri hususu incelenmis ve
tartisiimistir. Mermer parga atiklari taskin koruma
duvarlari ile diger taskin yapilarinda teknik ve
ekonomik agidan kullanilabilirler:

> Ulkemizde pek cok yerde mermer ocaklari
ve isletmeleri bulunmakta ve bunlardan
¢ok fazla miktarda atik malzeme ortaya
¢ikmaktadir.  Ocak  verimlilikleri %10
alindiginda, 10 ton
esnasinda 90 ton kadar malzeme atik

mermer ¢lkarma

olarak depolanmaktadir.

» Ayrica, mermer atiklarinin

parca
dayanimlari oldukga iyi ve saglamdir.

> Don ve asinma dayanimlari da Tablo 2 ve 3
de gorildigi Gzere yiuksektir.

> Ozgil agirlik degerleri de yiiksek olup,
taskin duvar stabilitesinde veya akarsu islah

yapilarinda kayma ve devrilmeye
emniyetleri agisindan  problem teskil
etmezler.

Mermer par¢a atiklarinin  taskin  yapilarinda

kullanilmasinin getirecegi diger faydalar ise su
sekilde sayilabilir:

v' Mermer parc¢a atiklarinin, taskin projelerinde
kullanim bulmasi ile mermer isletmelerinin
depolama ve nakliye masraflarinin azaltilmasi
ve bu atiklarin ekonomik bir deger haline
getirilmesi,

v Dogal malzeme ocaklari olan ve gecici olarak
isgal edilen tarim arazileri ile dere yataklarinin
cevreye ve kullanima uyumlu hale getirilmesi

diizenleme

icin yapilan dizeltme ve

¢alismalarina ait harcanan is glcliniin ve
diizenleme maliyetlerinin azaltiimasi,
v’ Tas duvar, tas tahkimat veya koruyucu 6rti

olarak mermer parga atiklarinin ve bloklarinin

kullanilmasi ile ocak kayasi malzemeleri igin
yapilan kaya ocag isletme (delgi, patlatma ve
pargalama islemleri) masraflarinin azaltilmasi
v' Mermer parc¢a atiklarinin, taskin projelerinde
kullanim bulmasi ile, mermer pargalarinin

rastgele arazide depolanmasi neticesinde
olusan c¢evre gorinim bozukluklarinin ve

cevre kirliliginin asgariye indirilmesi.

Bununla birlikte, her taskin yapisinin tipine ve
uygulanacak bolgenin ve akarsu yataginin ve taskin
boyutunun 0zelligine bagh olarak ve ayrica
kullanilmasi planlanan mermer parga atiklarinin
ozelliklerine gore kullanilacak malzeme igin
numune alinarak laboratuar dayanim, yogunluk,
donma-¢ozilme ve asinma testlerinin yapilmasi
ayrica tavsiye edilir. Ayrica par¢a atik malzemenin
ebatlarda

¢ok kiguk evsafta veya ince vyassi

olmamasina dikkat edilmelidir.
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