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Abstract

As a result of the constantly increasing needs, developments in technology and industry cause an increase in waste.
With the increase of wastes, it has become necessary to recycle wastes in order to reduce the environmental
problems that arise. For this purpose, many sectors try to minimize the expenses during the manufacturing stages,
energy consumption, raw material, and space usage as much as possible. In the construction industry, where raw
material consumption is the highest, the most consumed raw material is aggregate. Approximately 95% of the
materials used in road constructions consist of aggregate, and the aggregate used is obtained from the quarries. The
need for aggregate quarries is increasing day by day and the general structure of the earth is partially deformed. In
this context, the wastes generated in the marble quarries of Bilecik province were evaluated as road base material
according to the Turkey Highways Technical Specification (TKTS). Laboratory experiments defined in TKTS were
carried out and the results showed that marble wastes can be used as road base material. As a result, using marble
wastes as road base material will provide an environmental and economic benefit.
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Sarekli artan ihtiyaglar sonucunda teknoloji ve sanayide yasanan gelismeler atiklarin artmasina sebep olmaktadir.
Atiklarin artmasiyla, ortaya gikan ¢evre sorunlarini azaltmak igin atiklarin geri dénlisimiiniin yapilmasi zorunlu hale
gelmistir. Bu amagla, bir¢cok sektdr imalat asamalarindaki giderleri, enerji tiketimini, hammadde ve mekan
kullanimini olabildigince en asgari diizeye indirmeye ¢alismaktadir. Hammadde tiiketiminin en fazla oldugu insaat
sektorinde ise en fazla tiketilen hammadde agregadir. Yol insaatlarinda kullanilan malzemelerin yaklasik %95’i
agregadan olusmaktadir ve kullanilan agrega ocaklardan temin edilmektedir. Agrega ocaklarina olan ihtiya¢ her
gecen glin artmakta ve yeryuziiniin genel yapisi kismen deformasyona ugramaktadir. Bu kapsamda Bilecik ili mermer
ocaklarinda meydana gelen atiklarin Tiirkiye Karayollari Teknik Sartnamesine (TKTS) gére yol temel malzemesi olarak
degerlendirilmesi yapilmistir. TKTS'de belirtilen laboratuvar deneyleri yapilmis ve sonuclar mermer atiklarinin yol
temel malzemesi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Sonug olarak mermer atiklarinin yol temel malzemesi olarak
kullanilmasi, ¢evresel ve ekonomik agidan bir kazanim saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mermer atig1; Temel malzemesi; Bilecik ili.

1. Giris

Teknolojideki gelismeler ve diinya nlifusunda yasanan sirekli artis neticesinde atiklar olusmaktadir. Kullanim disi
malzeme olarak isimlendirilen atiklar beraberinde bir takim cevre sorunlarini da sebep olmaktadir. Ozellikle sanayi
atiklarinin hacminde yasanan hizli artis ¢cevre kirliligine sebep olmakta ve bu kirlilikte dogal yasam {izerinde olumsuz
etkiler birakmaktadir. Dinyamizda bulunan dogal kaynaklarin hizli bir sekilde tiikenmesiyle birlikte karsilasilan bu
sorunlarin ¢dziimi de blylk bir 5nem kazanmaktadir. Glinlimiizde, olusan atiklarin azaltilmasi, hammadde kaynagi
olarak mevcut atiklarin degerlendirilmesi ve kullaniimis olan hammaddelerin yeniden degerlendirilmesi gibi atik
yonetimi konularinda cesitli arastirmalar yapiimaktadir. Uretim miktarinin milyonlar mertebesine ulastigi ve
endustriyel faaliyetler sonucunda meydana gelen atiklar; farkli endistri kollarinda bir hammadde kaynagi olarak
yeniden kullanimi ile geri kazanimi, maliyet duslisl, atik bertarafi ve etkin bir sekilde kaynak kullanimi gibi
nedenlerden otlirii 6nemli bir hal almaktadir. Mermer atiklarinin cevre ve diger bakimlardan etkileri; atik yok
edilemezdir, bu atiklarin dokilebilecegi alanlar sinirlidir ve goriintiisi girkindir, dokiildigli alanda topragi kirletirler,
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dokuldugu alandaki su kaynaklarinin kirletir, havayi kirletir (Kushwah vd., 2015) seklinde listenebilir. Ayrica, atik
olarak olusan malzemelerin yeniden kullanimi veya geri donisiimi ile yerytzinde kisitl miktarlarda bulunan dogal
kaynaklarin tiketimi azaltilacak ve dogada meydana gelecek tahribatin 6niine gegilecektir. Diger taraftan atik
malzemenin geri dontsimd, Gretimde verimliligi artirarak atik depolamasi ile olusabilecek ¢evre problemlerini de en
aza indirmektedir (Bilensoy, 2010).

Hammadde tiiketiminde en fazla paya sahip olan sektérlerden biri de insaat sektériidir. insaat sektériiniin amaglari
arasinda, imalat asamasindaki maliyetleri minimum diizeye indirmek, enerji tiiketimi ve hammadde kullanimini
mimkiin oldugu kadar en aza indirmek yer almaktadir. Hammadde tiiketiminin en ¢ok oldugu insaat sektoriinde en
fazla tlketilen hammadde ise agregadir. Bu sektoriiniin dnemli bir alanini olusturan yol insaatlarinda lstyapida
kullanilan malzemelerin yaklasik %95’ini agregalar olusturmaktadir. imalatta kullanilan agrega, gevredeki uygun
agrega ocaklarindan temin edilmektedir. Bu nedenle her gegen giin agregaya olan ihtiyacin artmasi ile birlikte yeni
agrega ocaklarina olan ihtiyacta giderek artmaktadir. Agrega ocaklarina olan ihtiyacin artmasi ile, yeryliziiniin genel
yapisinda yer yer bozulmalar meydana gelmektedir. Bunun yani sira yerlesim yerlerinin yakininda bulunan ocaklarda
kaliteli malzemenin azalmasiyla, yerlesim yerlerinden daha uzak mesafelerde bulunan ocaklara bir yonelme s6z
konusu olacaktir. Bu ydnelme sonucunda malzeme temini igin nakliye maliyetlerinde bir artis yasanmaktadir (Yilmaz,
2008). Bu sebeple, yol ingaatlarinda atiklarin kullaniimasi ¢ok yonlii fayda saglamaktadir. Bliyik miktarlarda malzeme
ihtiyaci olan yol insaatlarinda atik kullanimi, bir taraftan diinyamizda kisith miktarlarda bulunan dogal kaynaklarin
hizla azalmasini 6nlerken, diger taraftan da insaat maliyetlerinde yasanan disils bakimindan fayda saglamaktadir
(Alatas vd., 2006).

Gelismis Ulkeler de gereksiz dogal kaynak kullanimini engellemenin yaninda, hayat standartlarini iyilestirme amach
ve meydana gelen enerji ihtiyaciyla, atiklarin geri kazanilmasini amaglayan yontemlerin gelistirilmesine hiz vermistir.
Geri donltsiim, meydana gelen atiklarin ham madde olarak kullaniimasi ile yeni bir {iriin elde edilmesi olarak
adlandinimaktadir. Geri doniisim evreleri ise, kaynaktan ayristirma, kullanilabilir atiklarin ayri ayri toplanmasi,
siniflandiriimasi, degerlendirilmesi ve elde edilen yeni Grinin ekonomiye geri kazandirilmasi olmak Uzere bes
adimdan olusmaktadir. Geri kazanim da amacg atiklarin, yeniden kullanilarak enerji elde etme veya fiziksel ve kimyasal
birtakim islemler uygulanmasi sonucunda yeni bir Griin elde etmek amaci ile toplanmasidir. Geri dénisiimiin
sagladig diger bir fayda ise dogal kaynaklarin gereksiz yere tahrip edilmemesidir. Diinya niifusunda yasanan hizh
artis ve tiuketim aliskanliklarinda meydana gelen degisimler ile dogal kaynaklar glinden gline azalmaktadir. Azalan
dogal kaynaklari verimli bir sekilde kullanabilmek i¢in malzeme Uretiminde hammadde ihtiyacini azaltarak, geri
donusturilebilir atiklari yeniden kullanmak gerekmektedir. Bu ylizden dogal kaynaklarin korunmasi ve gerektigi gibi
kullanilmasi geri donlisim agisindan énemli bir islemdir. Geri donlisim amaci ile yapilan tim c¢aligmalar, atik
yonetimi calismalarini tlke genelinde yayginlastirarak, olusacak atik miktarlarini azaltmayr amaglamaktadir. Bu
sebeple atik yonetimi ile cevreye verilen olumsuz etkiler azalacak, yeni hammadde ihtiyaci azalacak ve enerjide
tasarruf saglanacaktir. Sekil 1. (a)'da mermer ocaklarinin doga icerisindeki olusturmus olduklari durumlar ve
tahribatlar gorilmektedir. Atiklarin kontrolsiiz sekilde dogaya birakilmasi yerine geri dénlisim tercih edilerek yol
ingaatlarinda kullanilmig olmasi ile hem atik bertarafi igin ekstra bir maliyet hem de bu istenmeyen gevresel sorunlar
olugmayacakti. Atik malzemenin geri dénlisim icin ocak sahasindan uzaklastinldigi disinilduginde ocakta ortaya
cikacak goriintu Sekil 1. (b)’de modellenmistir. Goriildugu Gzere atik kontroli ile olumsuz gevresel faktorlerin 6niine
gecilmis, atiklarin geri kazanilmasi ile dogamizda sinirli miktarlarda bulunan hammaddeye olan ihtiyag¢ azalmis ve
yine ekonomik bir fayda saglanmistir (Dhanapandian ve Gnanavel, 2009a), (Dhanapandian vd., 2009b).

Sekil 1. a) Kontrolsiiz atik depolama, b) Kontrolli atik bertarafi (modelleme).
Son yillarda yol yapim maliyetlerinin yiksek olmasi ve atik maddelerin kullanildiklari yol st yapisinin performans

ozelliklerinde sagladiklari katki nedeniyle, arastirmacilar bu atik maddelerin yeniden kullaniimasi konusundaki
¢alismalara yonelmistir (Cetin, 1997; Okagbue ve Onyeobi, 1999; Drew vd., 2002; Terzi ve Karasahin, 2003; D
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Rezende ve Carvalho, 2003; Girer, 2004 ; Yildiz, 2008; Ural ve Yakse, 2015; Ahmed vd., 2014; Mostafa, 2016; Misra
vd., 2010).

Drew, Langer ve Janet (2002) ekonominin gelismesini siirdirmesi ve Ulkelerdeki ekonomik blylimenin 6nemli
miktarlarda dogal agrega kullanimi gerektireceginden bahsetmislerdir. Glnlik hayatimizi kolaylastiran birgok imalat
dogal agregalar kullanilarak insa edilmektedir. Calismada dogal agrega kaynaklarinin kullanilmasi sonucu insanlik igin
olusturulan faydalar ile agreganin elde edilmesinin gevresel etkisi karsilastirilmistir. Bu ¢alismada ayrica yapilarda,
yollarda ve asfalt kaplamalarda geri donusturilmus agreganin kullaniimasinin gelecekte yeni dogal agrega igin olan
talebi azaltacagi anlatilmistir.

De Rezende ve De Carvalho (2003) Pedreira Contagem Bolgesi tas ocagi atiklarinin esnek yol Ust yapilarinin temel
tabakalarinda kullanilabilirligini arastirmiglardir. Atik malzemenin yapilan deneyler ile 6zellikleri belirlenerek,
kullanabilirligi degerlendirilmistir. Yapilan c¢alismada numunelere; Kaliforniya Tasima Orani (CBR), Dinamik Koni
Penetrasyon, Tabaka Yiikleme, Kalem Basing Olcme, Benkelman Kirisi ve Diisen Agirlik Olger deneyleri yapilmistir.
Calismanin sonucunda Pedreira Contagem Bolgesi tas ocagi atiklarinin esnek kaplamalarin temel tabakalari iginde
potansiyel bir kullanim 6zelliklerine sahip oldugu, bu malzemenin disiik trafik yogunluguna sahip yollarda temel
malzemesi olarak kullanilabilecegi goriilmustir.

Gurer (2004) Afyon bolgesinde bulunan 4 farkh kayag numunesi Gizerinde agrega fiziksel 6zelliklerini inceleyerek atik
mermer pargalarinin bitimlid yol kaplamalarinda kullanilabilirligini arastirmistir. Calismada oncelikle mermer
numuneleri ile agrega 6zelliklerinin tayinini yapmak maksadi ile 6zgul agirlik deneyi, Los Angeles asinma deneyi,
yassilik indeksi, agrega darbelenme deneyi ve donma etkisi deneyleri yapilmistir. Daha sonrasinda mermer atik
parcalari ile elde edilen bitimli sicak karisim numuneleri Gzerine penetrasyon deneyi, asfalt cimentosu 6zgil agirlik
deneyleri yapilmistir. Calisma sonucunda mermer atiklarindan elde edilen bitlimli yol kaplamalarinin orta trafik
hacimli yollarda kullanilabilecegi gorilmustdr.

Ahmed vd. (2014) mermer atiklari dahil ti¢ farkli atigin yol yapiminda temel tabaka ve alt temelde kullanim imkanlar
Gzerine bir arastirma gergeklestirmislerdir. Calismada 6giitlilmis olarak fosfat, mermer ve granit agregalar ele
alinmistir. Malzemelerin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini tespit etmek icin deneyler gergeklestirilmistir.
Modifiye proktor ve CBR testlerinin atik malzemenin uygunlugunu belirlemede en 6nemli iki test oldugu belirtilmistir.
Deneysel sonuglar ¢alismada ele alinan her g atik malzemenin de lokal diistik hacimli yol yapiminda agrega yerine
giivenle kullanilabilecegini gbstermistir. Yapilan degerlendirmede fosfat ve mermer atiklarinin yiiksek CBR degerleri
nedeniyle temel altindaki nitelikli malzeme yerine glivenle kullanilabilecegi ve duisiik CBR degeri (%41) nedeniyle
granit atiklarin sulanarak sikistirilmig yollarda kullanilabilecegi belirtilmistir. Calismada son olarak s6z konusu atiklarin
uygun kullaniminin yararh olacagl ve boylece dogal kaynaklarin korunacagi ve cevre kirliliginin azalacagi ifade
edilmistir.

Misra vd. (2010) mermer tozunun yol yapiminda kullanimi Gzerine bir arastirma gerceklestirmislerdir. Bu amagla bir
insa sahasindan atik numune alinmis ve numuneler lzerinde dane boyutu analizi gergeklestirilmistir. Boyut analizi
sonuglari temin edilen malzemenin kaba daneli oldugunu gostermistir. Numune (zerinde ayrica likit limit testi ve
plastik limit testi gerceklestirilmistir. Daha sonra numune agrega ile mermer tozu 5’e 1 oraninda homojen bir karisim
elde edilinceye kadar karistiriimis, sikilastirma islemine tabi tutulmus ve bu karisim ile hazirlanan temel igin suris
kalitesi, cokme ve nem olgimleri gibi farkli 6lglimler gergeklestirilmistir. Siirlis kalitesinin dolgu yizeyinin
parazlaliagiane direkt bagh oldugu belirtilmistir. Cokme miktarinin zamana bagli olarak bir miktar degisiklik sergiledigi
gozlemlenmistir. Plastisite testi malzemenin disik sikistirilabilme tabakasina sahip oldugunu gostermistir. Agreganin
mermer tozu ile %40’ a kadar oranlarda karistirilmasinin plastisitede yalnizca disiik degisikliklere neden oldugu
gozlemlenmistir. Agreganin yiik tasima kapasitesinin %20’ye kadar mermer tozu ilavesi ile iyilestigi saptanmistir.
Sonuglar ayrica atiklarin dolgu olarak kullanilabilmesinin yaninda alt temelde agrega yerine %20-30 oranda
kullanilabilecegini gostermistir.

Firat vd. (2012) yol alt temelinde potansiyel bir alternatif dolgu malzemesi olarak tg farkli atigin (mermer tozu, ugucu
kil ve cam atig1) agrega yerine kullanimina yénelik bir calisma gerceklestirmislerdir. Numuneler Gzerinde standart
proktor, gecirgenlik, CBR testleri, X 1sinlari kirthmi ve elektron mikroskobu analizleri gerceklestirilmistir.
Arastirmacilar sonugta, ucucu kil, mermer tozu ve atik malzemenin yol alt temel dolgu malzemesi olarak ve
stabilizasyon amacl kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Ural ve Yakse (2016) vyaptiklari deneysel c¢alisma ile mermer atiklarinin yol temel malzemesi olarak
degerlendirilmesini arastirmislardir. Bu kapsamda hava tesirlerine ve donmaya karsi dayanikliik deneyleri, Los
Angeles deneyi, yassilik indeksi deneyi, NaOH ile yapilan organik madde tespiti deneyi, su emme deneyi, Atterberg
kivam limitleri deneyi ve metilen mavisi deneylerini 3 farkli bolgeden alinan numuneler lizerinde yapilmistir. Sonugcta
kullanilan mermer atiklarinin alt temel/temel malzemesi fiziksel 6zelliklerini Tirkiye standartlari icin sagladigi ve yol
temel malzemesi olarak kullanilabilecegi gorilmistur.

Mostafa (2016) mermer ve mermer tozu da dahil bazi atiklarin farkh yol katmanlarinda kullanimini degerlendirmek
Uzere bir deneysel calisma gergeklestirmistir. Mermer ve bazi diger atiklarin alt temelde ve temel tabakasinda
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kullanimi degerlendirilmistir. Bu asamaya ait sonuglar mermer dahil ele alinan atiklarin hem alt temelde hem de
temel tabakasinda kullanilabilecegini gostermistir. Bu durumda ayrica toplam maliyette %12.5 ile %53.5 arasinda
tasarruf mimkin olmustur. Ayrica temelde ve alt temelde 6gitiImus beton ve 6gutllmis tas karisimi kullaniminin
CBR’de dusilise ve optimum nem oraninda artisa neden oldugunu gostermektedir. Ayrica temel ve alt temelde
ogutilmis beton ve 6gitilmis tas kullaniminin CBR’de dislise optimum nem igeriginde artisa neden oldugunu
tespit edilmistir.

Bu ¢alismada mermer ocaklarindan alinan atiklarin, yol Ust yapisinin temel kisminda kullanilan malzemelerin yerine
kullanilip kullanilmayacagi ve sartnamelerde belirtilen kriterleri saglayip saglamadigi arastirilmistir. Bu amagla,
calisma kapsaminda; elek analizi, yassilik indeksi deneyi, hava tesirlerine ve donmaya karsi dayanikhlik deneyi, Los
Angeles asinma deneyi, NaOH ile yapilan organik madde tespiti deneyi, su emme ve 6zgil agirlik deneyi, Atterberg
kivam limitleri deneyi, metilen mavisi deneyi, kil topagi deneyi, modifiye proktor deneyi, kuru ve yas Kaliforniya
tasima orani (CBR) deneyi, donma-¢6ziinme deneyi, XRF, XRD, SEM ve EDS analizleri yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Mermer atiklarinin yol yapiminda degerlendirilebilmesi igin yapilan bu ¢calismada deney numunelerinin hazirlanmasi
icin agrega ve mermer atigi olmak Uzere iki ¢esit malzeme kullanilmistir. Agrega Karayollari 14. Bolge MudurlGgu
tarafindan onayl olarak kullanilan yol temel malzemesi “(Bursa-inegdl) Ayr.-Yenisehir (Bilecik-Osmaneli) Ayr. Yolu
KM:25+000-314+50 ile Yenisehir Giiney Gegisi KM: 0+000-7+419,06 Kesimlerin Yapim isi” incirli tas ocagindan agrega
(kire¢ tasi cinsi kirmatas) olarak temin edilmistir. Malzeme Sekil 2."de goérildigi Gzere bir konkasor yardimi ile
kirilarak ocakta 0-5 mm, 5-12 mm, 12-19 mm ve 19-38 mm boyutlarinda stoklanmistir. Deneylerde kullanilacak
malzeme stoktan uygun numune alma yontemleri ile alinmis ve laboratuvar ortamina gotirilmastar.

Sekil 2. Agrega stok sahasi.

Mermer atigi olarak kullanilan malzeme ise Bilecik ili Yenipazar ilgesindeki bir mermer ocagi isletmesinden temin
edilmistir. Bilecik il icerisindeki mermer rezervleri Merkez ilce, Gdlpazari ilgesi ve Yenipazar ilgelerinin olusturdugu
bir hat boyunca yogunluk gostermektedir. Bu hat icerisindeki bélgeden mermer atiklarindan numune alinarak (Sekil
3) yol Ust yapisi temel malzemesi yerine ikame edilerek kullanilabilirligi konusunda KTS’de belirtilen deneyler
yapilarak degerlendirme yapilmistir.

b - i Lo it 5 ;- 3 4 _:-_
NG i ! H : J— ]

Sekil 3. a) Mermer ocagl mermer atigl temini, b) Mini konkasor yardimi ile malzeme kirimi.
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Mermer, kalker ve dolomitik kalkerlerin basing ve isi etkileri altinda baskalasima ugrayarak tekrar kristallesmesiyle
olusan metamorfik kayag olarak adlandiriimaktadir. Endistriyel ve ticari anlamda ise mermer tanimlanmasi ¢ok genis
bir anlam ifade etmektedir. Blok verebilen, kesilerek parlatma suretiyle cilalanabilen, dayanimi olan ve géze hos
gorinen her turli kayag mermer olarak tanimlanmaktadir (Gorgiili, 1994). Bu ¢alismada, mermer ocagindan gaplari
ortalama 75 mm ila 150 mm arasinda degisen moloz olarak alinan mermer atiklari laboratuvar ortaminda bir mini
konkasor yardimi ile kirilarak 0-38 mm gaplari aralig§inda numune elde edilmistir. Elde edilen bu numune uygun elek
araliklarinda elenerek incirli tag ocagindan alinan agrega boyutlarinda siniflandirilmistir (Sekil 4).

5-12 mm (Aggregate)

el 0 |

& 5 e Ly : s
=< ; 3 ‘n § l%:'-. em < pt :"h'n
Sekil 5. Kuru karisimlar a) Karisim-1, b) Karisim-2, c) Karisim-3, d) Karisim-4, e) Karisim-5

4

Karayollari 14. Bélge Midiirliigii Tarafindan (Bursa-inegdl) Ayrimi-Yenisehir (Bilecik-Osmaneli) Ayrim Yolu
KM:25+000-314+50 ile Yenisehir Giiney Gegisi KM: 0+000-7+419,06 Kesimlerin Yapim isi'nde kullanilmak izere
deneyler sonucunda dizayni yapilan TiP-1 PM temel tabakasi karisim oranlarina (Tablo 1.) gére ve Tablo 2.’de verilen
5 degisik sekilde homojen karisimlar hazirlanmistir (Sekil 5.).

Tablo 1. TiP-1 PM temel tabakasi karisim oranlari

Elek Agildildart 0-5 >-12 12-19 19-38 Karisim KTS 402. Kisim Dizayn Tolerans
. (mm) (mm) (mm) (mm) PMT TiP-1 Limitleri
(Inch)  (mm) %44 %16 %10 %30 %100
1-1/2" 37,5 100 100 100 100
1" 25,4 54 86 72 100 79 93
%" 19 100 100 15 75 60 92 68 82
3/8" 9,5 82 1 57 40 75 50 64
No 4 4,75 100 6 45 30 60 38 52
No10 2,00 70 1 31 20 45 26 36
No 40 0,425 33 15 8 25 10 20
No 200 0,075 14 6 0 10 4 8
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Tablo 2. Olusturulan karisim tipleri

Karisim No 0-5mm 5-12 mm 12-19 mm 19-38 mm
Karisim-1 Agrega Agrega Agrega Agrega
Karigim-2 Atik Agrega Agrega Agrega
Karigim-3 Agrega Atik Agrega Agrega
Karisim-4 Agrega Agrega Atik Agrega
Karisim-5 Agrega Agrega Agrega Atik

Tablo 2.de verilen Karisim-1'de karisim igerisine giren butiin malzemeler normal sartlarda yol insaatlarinda
kullanilan ocaklardan temin edilen agregadan olugmaktadir. Karisim-2’de ise 0-5 mm araligindaki malzeme mermer
atigi ve diger araliklar agrega, Karisim-3’de 5-12 mm araligi disinda kalan araliklar agrega, 5-12 mm aralig1 ise mermer
atig, Karisim-4’de 12-19 mm araligi mermer atig1 ve diger araliklar agrega. Son olarak Karisim-5'de ise 19-38 mm
araligi mermer atigi olacak sekilde hazirlanmistir.

KTS graniiler temel malzemesi TiP-1 PM temel gradasyonuna gére hazirlanan karisimlara elek analizi deneyji,
parcalanma direncinin tayini (Los Angeles asinma deneyi), kaba agregalarda MgS04 ile dona karsi dayaniklilik deneyi,
Ozgul agirlik ve su emme (absorbsiyon) deneyi, yassilik indeksi deneyi, NaOH ile organik madde tespit deneyini
kapsamaktadir. ince agregalarda ise likit limit, plastik limit, NaOH ile organik madde tespiti ve metilen mavisi
deneyleri yapilmistir. Ayrica granilometrisi dizayn degerlerine gore ayarlanmis numuneler tizerinde modifiye proktor
deneyi yapilmistir. Bu sebeple incirli tas ocagindan agrega ve Yenipazar ilgesi Kusca Koyii mevkiinde bulunan bir
mermer ocagindan da mermer atiklari alinmistir. Bu malzemeler ile temel malzemesi gradasyonuna uygun bir sekilde
numuneler hazirlanmis ve bu numuneler izerinde KTS yol Ust yapisi temel malzemesi igin istenen kalite kontrol
deneyleri yapilmistir. Deneylerde kullanilan standartlar ve yapilan deney sayilari Tablo 3.’te verilmistir.

Temel tabakasinin stabilitesi ve yogunlugu tzerine etki eden en dnemli 6zelliklerden birisi de agrega gradasyonudur.
Dolayisiyla, farkli boyutlardaki agrega danelerinin karisimda hangi oranlarda bulunmasi gerektigi sartnamelerde alt
ve Ust limitlerle belirtilmistir. Temel tabakasinda kullanilabilecek malzeme 6zelliklerinin sartnamelerde verilen
sinirlar icinde olup olmadiginin arastirilmasi amaci ile elek analizi deneyi yapilmistir.

Los Angeles deneyi, agregalarin maruz kalacagi asinma faktorleri sonucu mineral agreganin standart gradasyonunun
bozulmasinin bir dlgimidir. Agregalarin gradasyonun bozulmasi segregasyonlara sebep olacagindan istenilen
sikisma orani saglanamaz ve trafik yiklerine maruz kalan yol temelinin ¢gokmesine sebep olabilmektedir. Bu ylizden
yol insaatlarina kullanilacak agregalarin asinma kayiplarinin sartname sinirlari igcerisinde olmasi gerekmektedir.
Hava tesirlerine karsi dayanikhlik veya donma etkilerine karsi direnglilik deneyi olarak da adlandirilan deney,
magnezyum siilfat (MgS04) kullanarak agregalarin donma ve ¢oziilmeye karsi mukavemetlerinin bulunmasini saglar.
Uzun zaman hava tesirleri altinda kalan agregalarin, donma ve ¢6zllme olaylari sonucunda gradasyon bozulmasina
ugradiklar bilinmektedir. Gradasyon bozulmasinin da yolun bozulmasina neden olacagindan 6tiirti agregalar, don ve
¢6zllme olaylarina karsi dayanikh olmalidir.

Ozgiil agirlik, belirli bir hacim ve sicakliktaki malzemenin havadaki agirliginin ayni hacim ve sicakhktaki damitik suyun
havadaki agirligina orani olarak tanimlanir. Agregalarin su emme kapasitesi sahip olduklari bosluk hacimlerinin orani
ile ilgilidir. Bosluklu bir yapiya sahip olan agregalarda beklenildigi Gzere su emme orani fazla olmaktadir. Dolayisiyla
yuksek su emme oranina sahip agregalarin dona karsi dayanimi diisiik olacaktir. Dayanim dusikligi yasanmamasi
icin karayolu yapiminda kullanilacak olan agregalarin diisiik su emme oranina sahip olmasi istenmektedir.

Yasslilik indeksi deneyi, kalinligl, nominal boyutunun 0.6'sindan daha kigilk olan agrega tanelerinin yassi olarak
tanimlanmasini esas alan metottur. Yol insaatlarinda kullanilan agregalarin kirma tas olmasi ve yassi olmamasi
istenmektedir. Trafik yikine maruz kalan agregalar dért bir yonden gelen basinglara maruz kalacagindan yassi
daneler istenilen mukavemeti saglamamaktadir. Ayrica yassi danelerin sikistirilmasi da istenilen dizeylerde
olmamaktadir.

NaOH ile yapilan organik madde deneyi nicel bir sonu¢ vermeyip gozlemsel bir deneydir. Deneyde agrega
numunelerinin organik madde bulundurup bulundurmadig tespit edilmektedir. Organik madde iceren agregalar
bulundugu yapl icerisinde kimyasal tepkimeler verebilecek oldugundan deformasyonlara sebep olabilmektedir.
Numunelerin likit limiti Casagrande aleti ile yapilan deneylerden bulunurken plastiste indisi de likit limit ve plastik
limit deneyleri sonucuna bagli olarak hesaplanmaktadir. Bu deneyler 40 nolu elekten ge¢cen malzemeye su ilave
edilerek hamur kivamina getirilmesi sureti ile yapilir. ince agregalara uygulanabilen bu deneyle malzemenin likitlik
ve plastiklik degerleri tespit edilir. Yol zemin insaatlarinda kullanilacak agregalarin non-plastik olmasi istenmektedir.
Bunun nedeni yol temellerinin yogun sekilde suya maruz kalacagindan 6tiri temel zemini igerisinde bulunan ince
agregalarin plastik davranis gostermesinin temel zemininde deformasyonlara neden olacagidir.

Metilen mavisi deneyi agregalarin kirlilik oranini belirlemek icin yapiimaktadir. Bu deney 2 mm’lik elekten gecen
agregalar ile yapilmaktadir. Yol ingaatlarinin temel tabakalarinda kullanilacak agregalarin kirlilik oraninin en fazla %3
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olabilecegi sartnamelerde belirtilmektedir. Clnki kirli agregalar barindirdiklari kir tabakalari ile yol temel zeminin
trafik yukleri karsisinda dayanimlarini azaltmaktadir.

Modifiye proktor deneyi ile en blyik kuru birim hacim agirligi veren su muhtevasi tayini yapilmistir.

Tablo 3. Deney sayilari ve kullanilan standartlar

Yapilan Deney

Deneyin Adi Faydalanilan Standart
Sayisi
Elek analizi 5 TS 1900-1
Pargalanma direncinin tayini ? TS EN 1097-2, AASHTO T 96
(Los Angeles metodu)
Hava tesirlerine karsi dayanikhlik deneyi 4 TS EN 1367-2
MgSO4
Ozgiil agirlik ve su emme (absorbsiyon) 4 TS EN 1097-6
Yassilik indeksi 2 TS EN 933-3
NaOH ile organik madde tespiti 2 TSEN 1744-1
Kil Topagi 2 ASTM C-142
Likit limit 2 TS 1900-1
Plastik limit 2 TS 1900-1
Metilen mavisi 2 TS EN 933-9
Modifiye proktor 25 TS 1900-1
CBR 20 TS 1900-2

3. Deney Sonuglari

Karayollar Teknik Sartnamesinde (Karayollari Teknik Sartnamesi, 2013) yol lst yapisi temel malzemelerinin
standartlarini belirleyen deneyler atik mermer ve agrega numunelerine uygulanmistir. Deney sonuglari ve Karayollari
Teknik Sartnamesi kriterleri Tablo 4.'de verilmistir.

Pargalanma direncinin tayini (Los Angeles metodu)’'ne gore her iki malzemede sartname limit degerinin altinda
kalmistir. Mermer atiginin pargalanma direnci, agregaya gore %11 oraninda daha yiksek ¢ikmistir.

Hava tesirlerine karsi dayaniklilik deneyinde ise mermer atig1 agregaya gore %23 oraninda daha dayanikh ¢ikmistir.
Her iki malzeme icin elde edilen deger KTS limit degerinin altinda kalmistir.

Su emme (absorbsiyon) deneyinden elde edilen sonuglara gére agrega, mermer atigina gére %84 daha fazla su emme
oranina sahiptir. Aradaki bu farka ragmen elde edilen degerler KTS limit degerinin altinda kalmistir.

Yassilik indeksi deneyinden elde edilen sonuglara gére mermer atigl, agregaya gore %14 oraninda daha yassi bir
degere sahiptir. Her iki malzeme icin elde edilen deger KTS limit degerinin altinda kalmistir.

NaOH ile organik madde tespiti KTS'nin 6ngordiigu sekilde her iki malzeme icinde negatif ¢ikmustir.

Kil topag degeri ince agrega icin incirli tas ocagi agregasisnin, mermer atigina gére %33 daha fazla cikmistir. Kaba
agregalarda yine incirli tas ocagi agregada mermer atigina gére %55 oraninda daha fazla ¢cikmistir. Deney sonucunda
elde edilen degerler her iki malzeme iginde KTS limitleri altindadir.

Likit limit ve plastik limit deneyleri sonucunda KT$'nin dngérdigi sekilde malzemeler non-plastik 6zellik géstermistir.
Metilen mavisi deneyi sonucunda metilen mavisi degeri agregada mermer atigina goére %33 daha fazla ¢cikmistir. Her
iki malzeme igin elde edilen deger KTS limit degerinin altinda kalmistir.

Modifiye proktor deneyi sonucunda maksimum kuru birim hacim agirlik degeri en yiiksek Karisim-1'de gorilmastir.
Bunun sebebinin Karisim-1'e giren malzeme icerisindeki yassi ve uzun agregalarin diger karisimlara gére daha az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni sonuca Kailash, vd. (2013) yaptigi calismasinda ulasmistir.

Yas CBR degerleri KTS limit degeri tizerinde kalarak sartname degerlerini saglamistir.

Tim bu deney sonuglarina gére mermer atik pargalarinin farklh boyut araliklarinda agrega yerine ikame edilmesi ile
olusan bitln karisim tiplerinin bir karayolu (st yapisinda temel malzemesi olarak kullanilabilecegini géstermistir.
Ayni sekilde Yakse (2016), Ahmed vd. (2010), Firat vd. (2012) ve Mostofa (2016) mermer atik pargalarinin karayolu
Ust yapisinda kullanilabilirligi izerine ¢alisma yapmis ve mermer atiklarinin karayolu Ust yapisinda kullanilabilir
oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica Kailash, vd. (2013) kiregtasi atiklarinin yol temel tabakasinda bazalt gibi
geleneksel agregalar yerine kullanilabilirligi Gzerine bir ¢alisma yapmis ve Yeni Delhi MoRT&H-2001 sartnamesine
gore uygun oldugunu belirtmistir.

Tablo 4. Deney sonuglarinin karsilastiriimasi

. - Mermer KTS

D Ad B A o .

eneyin Adi irim grega Atig Limit
Pargalanma direncinin tayini % 19,46 2168 35,00

(Los Angeles metodu)

ICCAUA2021 Conference full paper proceedings book, Alanya HEP University, Alanya, Turkey 769



4t International Conference of Contemporary Affairs in Architecture and Urbanism (ICCAUA-2021) 20-21 May 2021

Hava tesirlerine karsi dayaniklilik

. % 3,24 2,50 20,00
deneyi
Su emme (absorbsiyon) % 0,35 0,19 3,00
Yassilik indeksi % 12,81 14,64 30,00
NaOH ile organik madde tespiti Negatif Negatif Negatif
Kil topagi ince agrega % 0,53 0,40 1,00
Kil topagi kaba agrega % 0,17 0,11 1,00
Likit limit NP NP NP
Plastik limit NP NP NP
Metilen mavisi % 1 0,75 3,00
Karisim-1 % - kN/m3 4,50 - 23,25
Modifiye Proktor Karisim-2 % - kN/m?3 4,50 -22,80
Karigim-3 % - kN/m?3 4,56 -22,99
(Wopt - ykmax)
Karigim-4 % - kN/m?3 4,58 — 22,97
Karisim-5 % - kN/m?3 4,55-22,80
Karisim-1 % 286,00
. . Karigim-2 % 213,00
Kaliforniya tasima orani Karisim-3 % 232,00 120,00
yas (CBR)
Karisim-4 % 265,00
Karisim-5 % 237,00
Tablo 5. CBR degerlerinin karsilastiriimasi
Kiir ikame Edilen Karisim Kuru Yas
Siresi Malzeme No CBR % CBR %
Referans Karisim-1 237,00 286,00
) 0-5 Karisim-2 200,00 213,00
< 5-12 Karisim-3 222,00 232,00
< 12-19 Karisim-4 210,00 254,00
19-38 Karisim-5 232,00 237,00
Referans Karisim-1 278,00 321,00
c 0-5 Karisim-2 220,00 246,00
) 5-12 Karisim-3 236,00 254,00
~ 12-19 Karisim-4 244,00 263,00
19-38 Karisim-5 243,00 274,00

Tablo 5.'de gorilecegi lUzere tim karisim tiplerinin yas CBR degerleri kuru CBR degerlerinden yiksek ¢ikmistir.
Ortamdaki su igeriginin optimum degerinden doyma degerine degistirilmesi sonucunda test edilen tim karisimlarin
CBR degerinde artis yasanmustir. Bu artis asagidaki denklem (1) ile hesaplanmistir (Domitrovic vd., 2016).

ACBR CBR(56h) 1)x100[%] (1)
= CBR(omc) 1 0
CBR(omc): Optimum su muhtevasinda test edilmis numunelerin CBR degeridir,

CBR(96h): 96 saat suda bekletildikten sonra test edilen numunelerin CBR degeridir.

Tablo 6. Kuru ve yas CBR degerlerindeki degisim

Anlk
Karisim-1 Karisim-2 Karisim-3 Karisim-4 Karisim-5
CBR(omc) 237,00 200,00 222,00 210,00 232,00
CBR(96h) 286,00 213,00 232,00 254,00 237,00
ACBR% 21 7 5 21 2
7 Gin Kir
Karisim-1 Karisim-2 Karisim-3 Karisim-4 Karigim-5
CBR(omc) 278,00 220,00 236,00 244,00 243,00
CBR(96h) 321,00 246,00 254,00 263,00 274,00
ACBR% 15 12 8 8 13
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Su iceriginin CBR degeri tzerindeki etkisi bliylik oranda dogal agreganin tipine baghdir (Domitrovic vd., 2016). Tablo
6.”dan genel anlamda CBR degerindeki en bliylk degisim, agregadan olusan Karisim-1’de yasanmistir.

Kuru ve yas CBR degerleri karsilastirildiginda referans olarak alinan Karisim-1 numunesinin CBR degeri diger tim
karisim tiplerinden yiksek ¢ikmistir. Bunun sebebinin referans malzemenin sahip oldugu disiik Los Angeles asinma
degeri ve dislk yassilik indeksi degeri ile agiklanabilir. Los Angeles asinma degeri, malzemede asinma ve darbeler
karsisinda yasanacak pargalanmalar sonucunda dayanimda olusacak kayiplar hakkinda bilgi vermektedir. Bu degerin
dayanim kayiplarini en aza indirmek igin diisiik olmasi istenmektedir. Yapilan asinma deneyi sonucunda mermer atigi
agregaya gore %11 oraninda daha fazla asinma gdstermistir. iki malzeme arasindaki bu farktan dolayi referans
malzemenin CBR degeri, igerisinde mermer atigi pargalarinin bulundugu diger karisimlardan (Karisim-2, Karisim-3,
Karisim-4, Karisim-5) daha yiksek ¢ikmistir. Sonug olarak, referans malzemesi disindaki karisim tiplerinin ylksek
asinma degerine sahip olmasi karisim igerisine giren ylksek asinma degerine sahip mermer atig1 pargalarindan
kaynaklanmaktadir. Yassilik indeksine bakildiginda ise yine ayni sekilde referans malzemenin yassilik indeksi degeri
diger karisim tipleri icin olusturulan numunelerin yassilik indeksi degerinden daha digtktir. Bu disls referans
malzemesi disindaki karisimlarin (Karisim-2, Karisim-3, Karisim-4, Karisim-5) icerisine referans malzemenin yassilik
indeksi degerine gore daha yiksek yassilik indeksi degerine sahip mermer atik pargalarinin girmesinden
kaynaklanmaktadir. Yassilik indeksi yuksek olan malzemelerin gekme dayanimlari diisiik oldugu igin gevre ve trafik
etkisi altinda kolayca asinip kirilabilirler. Agrega danelerinin yassi veya ince-uzun daneli olmasi durumunda stabilite
oldukca diismektedir. Bu tip agrega danelerine kisa eksen lizerinde bir yik tatbik edilmesi ile agrega daneleri kolayca
kirllarak degradasyona ugrayacak ve ayrica serim sirasinda segregasyona neden olabilecektir (Senol, 2010).
Dolayisiyla yassi agregalar U(izerine dort taraftan gelecek olan basinglara karsi istenilen mukavemeti
saglayamayacaktir. Yapilan deneylerle mermer atiginin yassilik indeksi degeri referans malzemenin yassilik indeksi
degerine gore %12.50 daha diisiik bulunmustur. Bu nedenle referans malzemesinin CBR degeri, mermer atiklari ile
olusturulan karigimlarin (Karisim-2, Karisim-3, Karisim-4, Karisim-5) CBR degerine gore daha yiiksek gikmistir.

Anlik ve 7 ginlik kir sonucunda karisimlarin kuru ve yas CBR degerleri karsilastirildiginda en disik degerlere
genellikle Karisim-2'de ulasilmistir. Bunun sebebinin Karisim-2'ye %44 oraninda giren 0-5 mm mermer atigi
parcalarindan kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Olusturulan Karisim-2'ye bakildiginda 0-5 mm malzemenin karisimi
olusturan diger araliklardaki agrega malzemeleri ile bir kenetlenme saglayamadigi ve bu karisimda 0-5 mm
boyutlarindaki mermer atigi malzemesinin baglayici 6zellikte bir malzeme olmadig gézlemlenmistir. Bu 6zellik
numunelerde istenilen oranlarda sikismasinin saglanamamasina neden olmugstur. Bu durum sonucunda ulasilan CBR
degerleri diger karisim tiplerinin CBR degerlerinden daha diisiik kalmistir

4. Sonuglar

Kati atik sahalarinda, depolanan mermer atiklari hem ekonomik agidan bir kayip hem de ¢evre agisindan bir goriinti
kirliligi ve tehdit olusturmaktadir. Atiklarin kullanilmamasindan dolayi olusan ekonomik kaybin yani sira kontrolsiiz
depolanmasi da ek bir maliyet getirmektedir. Ginimizde nifusun hizla artmasi ve buna bagl olarak dogada bulunan
dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi bizleri atik malzemelerin geri doénisim olanaklarini  arastirmaya
yonlendirmektedir. Bu malzemelerin uygun sartlarda degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir.
Yol kaplamalari mermer atiklarinin en iyi kullanim alanlarindan birisidir. Bu amagla yol temel tabakasinda Bilecik ili
Yenipazar ilgesinde bir mermer ocagindan temin edilen mermer atiklarinin bir karayolu insaatinda kullanilan
agreganin yerine farkli araliklarda ikame edilmesinin uygunlugu arastirilmistir. Yapilan analiz ve deney sonuglari KTS
(2013)’te belirtilen standart degerler ile karsilastiriimis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Elek analizi deney sonucuna gore olusturulan karisim gradasyonlari KTS’de belirtilen alt ve Ust limitler arasinda
kalmaktadir.

e Parcalanma direncinin tayini Los Angeles asinma deneyi metoduna gore yapilmis ve sonug agrega igin %19.46,
mermer atigl igin %21.68 olarak belirlenmistir. Bu deney sonucunda elde edilecek deger KTS limitleri temel tabakasi
icin maksimum %35 olarak belirtilmistir. Dolayisiyla agrega ve mermer atigi icin bulunan degerler KTS sartlarini
saglamistir.

e Hava tesirlerine karsi dayaniklilik deney sonucu agrega icin %3.24, mermer atigi i¢cin %2.50 olarak bulunmustur.
Hava tesirlerine karsi dayaniklilik degeri KTS limitlerinde temel tabakasi icin maksimum %20 olarak belirtilmistir.
Agrega ve mermer atigi degerleri bu kosulu saglamistir.

e Yassilik indeksi deney sonucu agrega icin %12.81, mermer atigi icin %14.64 olarak bulunmustur. KTS limitleri temel
tabakasi icin maksimum %30 degerine kadar misaade etmistir. Her iki malzemede KTS degerlerini saglamistir.

e Suemme ve 6zgil agirhk deney sonucu agrega igin %0.35, mermer atig icin %0.19 olarak bulunmustur. KTS limitleri
temel tabakasi icin maksimum %3 degerini istemektedir. Agrega ve mermer atigi degerleri bu kosulu saglamistir.
Ayrica her iki malzemenin de 6zgiil agirhgi 2.64 gr/cm3olarak hesaplanmistir.
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e Yapilan NaOH ile organik madde tespit deneyi sonuglarina gore iki malzemede de NaOH ¢6zeltisinde herhangi bir
renk degisimi gdzlemlenmemis ve malzemeler igerisinde organik madde bulunmadigl tespit edilmistir. Her iki
malzemede bu sonugla KT$’de istenen 6zelligi gostermistir.

o Kil topagi deneyi sonuglarina gére, agregada kaba malzemeler icin %0.17, ince malzemeler igin %0.53 olarak
bulunmustur. Bu degerler mermer atiginda kaba malzemeler igin %0.11, ince malzemeler igin %0.40 olarak
bulunmustur. KTS limitlerine gére temel tabakasi icin bu oran maksimum %1’dir. Deney sonuglarina gore her iki
malzemede sartname kosullarini saglamaktadir.

e Yapilan plastik limit deneyinde agrega ve mermer atigi malzemelerinin plastik 6zellikte olmadigi belirlenmistir.
Plastik 6zellikte olmadigindan, malzemeye likit limit deneyi yapilamamistir. Bu 6zelligi ile agrega ve mermer atigi KTS
verilerine uygun bulunmustur.

e Metilen mavisi deney sonuglarina gore, agrega icin 1, mermer atigi icin 0.75 olarak bulunmustur. KTS limitleri bu
degeri temel tabakasi igin maksimum 3 olarak belirtmistir. Her iki malzemede KTS degerlerini saglamistir.

¢ Tip-1 PM temel tabakasi icin olusturulan karisimlar ile Modifiye proktor deneyleri yapilmistir. Her karisim igin
optimum su muhtevalari ve maksimum KBHA’lar belirlenmistir. Elde edilen bu degerler kullanilarak CBR numuneleri
hazirlanmis, anhk ve 7 giinlik kiir sonunda CBR deneyleri yapilmistir. Buna gére anlk kuru CBR degerleri arasinda en
yuksek deger Karisim-4 icin %265.22, anlik yas CBR degerleri icin en yiksek deger Karisim-1 icin % 285.94 olarak
bulunmusgtur. 7 glinlik kiir sonucunda kuru CBR degeri en yiiksek %277.52 ile Karisim-1'de, en yiiksek yas CBR ise
yine Karisim-1'de % 285.96 olarak tespit edilmistir. KTS limitlerinde CBR degeri icin %120'lik bir alt limit belirlemistir.
Bitln karisim tipleri bu deger lzerinde kalarak sartname kosullarini yerine getirmistir.

o Bilecik ili icin 35 firma lzerinde yapilan bir calismada elde edilen sonuglara goére bir firma gtinlik 35 ton mermer
atig1 olusturmaktadir (Kacir, 2017). Bir firmanin ayda ortalama 25 giin calistigi disinilurse agiga cikacak olan atik
miktari:

35 x 25 =875.00 t/ay olur.

35 firmanin olugturacagi toplam atik miktari ise:

35 x 875.00 = 30.625 t/ay olmaktadir.

Karayollari geometrik standartlarindan (KGM, 2005) kent icinden gecen 12 metre platform genisligine sahip iki seritli
bir yolda 20 cm Tip-1 PM temel tabakasi serilecek olmasi durumunda esitlik (3) yardimi ile 1 metre yol yapimi igin ne
kadar malzeme gerektigi hesaplanir.

Gerekli malzeme= platform genisligi x kalinlik x 6zguil agirlik (3)
Gerekli malzeme =12 x 0,20 x 2,64

Gerekli malzeme = 6.336,00 t/metre

Bu sonuca gore 30.625,00 tonluk malzeme ile yaklasik olarak 4.833,00 metrelik bir yolun temel tabakasi imal
edilebilmektedir. Bilecik ilinin mermer ocagi sayisinin fazla olmasi bu ilde yapilacak olan yollarda mermer atiklarinin
kullanilmasi ile hem yolu yapacak olan firmalara hem de llke ekonomimize biyik katkilar saglayacaktir. Boyle bir
hesap, farkli Ulkelerde her bélge icin hesaplanabilir. Boylelikle, gelecek nesillere yasanabilir bir dinya, zengin
hammadde kaynaklari ve gli¢li bir ekonomi birakma sansimiz olabilecektir.
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