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Özet 
 

Son yıllarda hazır beton üretiminde kullanılan kaliteli agrega ihtiyacının hızla artması, 
agrega yıkama sistemlerinin önemini daha da arttırmıştır. Bu çalışmada, İstanbul 
Kemerburgaz Bölgesinde bulunan Cendere Agrega tesisinde yeni kurulan ince malzeme 
yıkama sisteminin, ince agrega kalitesi üzerine etkisi araştırılmıştır. İncelenen agrega 
ocağında Trakya formasyonuna ait kumtaşları agrega olarak üretilmektedir. Yıkama 
tesisinin agrega kalitesine etkisini ortaya koymak amacıyla, üretilen ince agregalar (0-
5mm) üzerinde, yıkama prosesine girmeden önce ve sonra olmak üzere fiziksel testler 
yapılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, başlangıçta ince agregalardaki 63 mikron altı 
malzeme içeriği % 10-15’den, yıkama sonucunda %3-5 seviyelerine düşürülmektedir. 
Yıkama prosesinden geçen bu agregalar ile üretilen betonların taze beton özelliklerinde, 
önemli derecede iyileşmeler gözlemlenmiştir. Öte yandan, ince agreganın yıkanması 
esnasında prosesten çıkan su, arıtma ünitesinde arıtılarak tekrar kazanıldığından, doğal 
kaynak kullanımı azaltılmakta ve çevresel zararlar en aza indirilmektedir. 
 
 

Abstract 
 

Since the high quality aggregate requirement used in concrete production has been 
rapidly increased in recent years, the importance of aggregate washing systems has been 
further increased. In this study,  the effect of fine material washing system, which is 
newly established in Cendere Aggregate plant located in İstanbul Kemerburgaz Region, 
on fine aggregate quality are investigated. In studied aggregate quarry; sandstones, 
which belong to Trakya Formation, have been produced as aggregate. In order to 
present the effect of washing plant on the aggregate quality, pyhsical tests are carried 
out on the producing fine aggregates (0-5mm) including before and after washing 



processes. According to results obtained, initially fine aggregate content passed on sieve 
0.063 mm has 10-15% whereas after washing, it decreases 3-5%. It is observed that the 
properties of fresh concrete produced by these aggregates, which are pass through the 
washing processes, have considerably better results. On the other hand, water released 
from process during the wash of fine materials is recycled by using  water treatment 
unit, this can be reduce natural source usage and environmental damages. 
 
 

1. GİRİŞ 
 
Türkiye’de özellikle İstanbul’da yapımına başlanan büyük projeler ve halen devam 
etmekte olan kentsel dönüşüm sebebiyle agrega tüketimi büyük bir artış göstermiştir. 
Agrega üreticileri bu talebi karşılamak için üretim kapasitelerinde artışa gitmekte ve 
birçoğu da ürün çeşitliliğini ve kalitesini arttırmaktadır. Bu süreçte, sürdürülebilir 
agrega işletmeciliğinin gerekliliklerinden olan çevreye duyarlı, yüksek verimli yeni 
üretim yöntemleri daha sık kullanılmaya başlanmıştır. 
 
Betonun kütle ve hacim olarak en büyük bileşeni olan agrega, betonun dayanım, 
dayanıklılık (durabilite) ve ekonomikliği üzerinde önemli bir rol oynamaktadır. 
Bilindiği gibi, jeolojik açıdan heterojen kaya ortamlarında üretilen agregaların 
özellikleri değişkenlikler sunmaktadır. Bileşimsel olarak farklılıklar gösteren veya 
üretildikleri ocaklarda ayrışmış kayaçlarla karışarak üretilen agregaların fiziksel ve 
mekanik özellikleri farklılık göstermekte, bu durum betonun dayanım ve dayanıklılığına 
doğrudan etki etmektedir. 
 
Günümüzde agrega ocaklarında kurulan üretim sistemleri sayesinde özellikleri 
değişkenlik gösteren agregaların kalitelerinde iyileştirmeler sağlanmakta ve böylece 
beton üretiminde ihtiyaç olan kaliteli agregalar elde edilmektedir. Bu çalışmada, 
İstanbul Kemerburgaz Bölgesinde bulunan taş ocağında yeni kurulan bir yıkama 
tesisisin ince agrega ve bu agregalarla üretilen betonun kalitesine etkisi araştırılmıştır. 
İncelenen taş ocağında Trakya Formasyonuna ait kumtaşları agrega olarak 
üretilmektedir. Üretimden elde edilen kırma kumlar üzerinde, tane boyu dağılımı, 
incelik modülü, metilen mavisi, tane yoğunluğu ve su emme testleri yapılarak tesiste 
yıkama prosesi öncesi ve sonrası ince agregada kalite değişimleri ve kalite 
değişimlerinin taze ve sertleşmiş beton özelliklerine etkisi belirlenmiştir.       
 
1.1. Yıkama tesisinin özellikleri 
 
2015 yılında Kemerburgaz Bölgesi’ nde bulunan Cendere Agrega ocağına 0-5 mm taş 
tozu yıkama ve su geri dönüşüm sistemi kurulmuştur. Şekil 1’de görüldüğü gibi, 2015 
sonunda tam kapasite ile devreye alınan bu son teknoloji ve kompakt sistem: 40 m3 
bunker, CDE Evowash 201 ince malzeme yıkama sistemi, Matec tikner tank, Matec 
‘Doson’ otomatik flokülant dozlama sistemi, 180 m3 ara tampon tank ve 
1200x1200/120 plakalı filtre presten oluşmaktadır. Sistem, saatte 200 ton 0-5 mm 
malzeme yıkayabilmekte ve 30 ton/saat atık üretmektedir. İnce malzeme yıkama 
sisteminin su ihtiyacı 400 ton/saat’tir. Yüksek verimle çalışan su geri dönüşüm sistemi 
sayesinde, sisteme dışarıdan yalnızca 15 ton/saat taze su eklenmektedir. Otomatik 
dozlama sistemi ile tiknere optimum oranda polimer beslenmesi sağlanarak ve 
maksimum çökelme elde edilirek, aşırı polimer tüketiminin de önüne geçilmektedir.  
 



 
Şekil 1. Yıkama ve su geri dönüşüm sistemi. 

 
2. İNCELEME ALANININ JEOLOJİSİ 

 
İncelenen agrega ocağında ağırlıklı olarak kumtaşları üretilmektedir. Kumtaşları şeyl 
ara tabakalı olup, yer yer yaklaşık kalınlığı 1-1,5m olan dayklar tarafından kesilmiştir 
(Şekil 2). Bu birimlerin üzerinde kahverengi-sarımsı, turuncu renklerde az yumuşak-
sert, çatlak araları kil ve demiroksit dolgulu, yaklaşık 20 m kalınlığında bir ayrışma 
zonu bulunmaktadır. Üretimi yapılan kumtaşları, gri-koyu gri-kahverenkli, ince taneli 
ince-orta tabakalı, sık çatlaklı, orta sağlam masif bir görünümdedir (Şekil 3). 
Kumtaşlarında hidrotermal çözeltilerin etkisiyle kloritleşme görülmektedir. Fay zonları 
boyunca ezik zonlar bulunmaktadır. Bunun dışında, bölgede yaklaşık kalınlığı 1-1,5 
m’yi bulan andezit ve diabaz dayklarına da rastlanmaktadır (Tuğrul ve Yılmaz, 2012). 

 
Şekil 2. İncelenen taş ocağında bulunan dayklar. 

 



 
Şekil 3. İncelenen taş ocağında bulunan kumtaşları ve ayrışma zonu. 

 
 

3. LABORATUVAR ARAŞTIRMALARI 
 
3.1. Mineralojik ve petrografik özellikler 
 
İncelemenin konusu olan taş ocağında üretilen kumtaşlarının mineralojik ve petrografik 
özelliklerini belirlemek için, el örneklerinden ince kesitler hazırlanarak, polarizan 
mikroskobu ile incelemeler ve ayrıca XRD analizleri yapılmıştır. Polarizan mikroskobu 
ile yapılan incelemeler sonucunda, kayacın ana bileşenleri kuvars, alkali feldispat, 
plajiyoklaz, klorit, kalsit ve muskovit mineralleridir. Dokusu tanesel bir doku 
görünümündedir. Feldispat minerallerinde yer yer killeşme görülmüştür (Şekil 4). XRD 
analiz sonucuna göre, kumtaşlarının bileşiminde kuvars, kalsit, feldispat, klorit ve mika 
mineralleri tespit edilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Kumtaşının polarizan mikroskop altındaki görüntüsü (Çift Nikol, 25X) 

3.2. Agrega özellikleri 
 
Bu çalışmada Cendere Agrega ocağında üretilen kırma kumlar, yıkama tesisine 
girmeden önce ve yıkama tesisine girdikten sonra olmak üzere iki aşamada 
değerlendirilerek bu kumlar üzerinde üzerinde tane boyu dağılımı, incelik modülü, 
metilen mavisi, tane yoğunluğu ve su emme deneyleri yapılmıştır. Deneyler TS EN 
Standartlarında belirtilen şartlara uygun olarak yapılmıştır. Deneylerden elde edilen 
sonuçlar Tablo 1 ve 2’de sunulmuştur. 
 
 
 
 
 



Tablo 1. Tane boyu dağılım sonuçları (TS EN 933-1, 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 2. Agregaların yıkanmadan önce ve sonraki özellikleri. 

Deney adı Yıkama öncesi 
(0-5mm) 

Yıkama sonrası 
(0-5mm) 

İncelik modülü (%) 
TS EN 933-1 3,2 3,7 

Metilen mavisi (g/ boya/ kg/) 
TS EN 933-9   2,75 0,75 

DYK tane yoğunluğu (Mg/m3) 
TS EN 1097-6  2,59 2,67 

Su emme (%) 
TS EN 1097-6  1,97 0,92 

  
3.3. Agregaların taze ve sertleşmiş beton özelliklerine etkisi 
 
Bu bölümde kumtaşlarının agrega olarak elde edildiği ocaktan elde edilen kırma 
agregaların yıkama sisteminden geçirilmesinin beton performansı üzerine etkileri 
irdelenmiştir. İki farklı beton sınıfı üzerinde yapılan bu çalışmalarda yıkanmış kırma 
kum ve yıkanmamış kırma kum aynı beton tasarımlarına dahil edilerek üretilen 
betonların öncelikle taze haldeki performansları kıyaslanmıştır. Tasarımda kullanılan 
agregalara ait özellikler Tablo 4’de verilmiştir. Çalışmalarda bağlayıcı olarak CEM I 
42,5R tipi çimento ve öğütülmüş yüksek fırın cürufu kullanılmıştır. Tablo 5’te CEM I 
42,5 R tipi çimentonun özellikleri yer almaktadır. Karışımlarda 0,57 s/ç oranı için süper 
akışkanlaştırıcı kimyasal katkı ve 0,43 s/ç oranlı tasarımlar için süper yeni nesil süper 
akışkanlaştırıcı kullanılmıştır. Kimyasal katkılara ait özellikler Tablo 6’da verilmiştir. 
Taze beton özelliklerinin yanı sıra basınç mukavemetleri de belirlenmiştir. 
Karşılaştırmada kullanılan beton tasarımları, taze beton özellikleri ve basınç 
mukavemeti değerleri Tablo 7’de sunulmuştur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elek 
aralığı 
(mm) 

Yıkama öncesi 
(0-5mm) 

Yıkama sonrası 
(0-5mm) 

% Geçen 

4 96,2 90,7 
2 64,6 64,6 
1 43,3 34,2 

0,5 31,7 21,2 
0,25 24,4 12,9 
0,125 17,4 7,1 
0,063 10 3,7 



Tablo 4. Denemelerde kullanılan kumtaşı agregaları ile doğal kumun özellikleri 

 
Tablo 5.Çimento özellikleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 6.Kimyasal katkı özellikleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Özellik 
Yıkanmış 

Kırma 
Kum 

Yıkanmamış 
Kırma Kum 

İri Agrega 
(5-12 mm) 

İri Agrega 
(12-22,4 mm) 

Doğal 
Kum 
(0-3 
mm) 

Özgül Ağırlık (%) 2,67 2,59 2,70 2,71 2,61 
Su Emme (%) 0,92 1,97 0,8 0,5 0,8 
İnce Malzeme (%) 10 3,7 - - 0,9 
Los Angeles Katsayısı (%) - - 17 17 - 
Suda Çözünebilir Klor 
Miktarı (%) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,1 

Suda Çözünebilir Alkali 
Miktarı (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - 

Asitte Çözünebilir Sülfat 
Miktarı (%) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,01 

Metilen Mavisi Değeri 
(g/boya/kg) 0,75 2,75 - - 0,5 

Özellik/Test Ölçüm Değeri 

SiO2 (%) 19,32 
Al2O3 (%) 4,647 
Fe2O3 (%) 3,598 
CaO (%) 63,48 
MgO (%) 1,005 
SO3 (%) 3,129 
Na2O (%) 0,445 
K2O (%) 0,569 
Toplam alkali (%) 0,82 
Cl- (%) 0,011 
Özgül Ağırlık ( g/cm3) 3,09 
2 günlük dayanım  (N/mm2) 29,6 
7 günlük dayanım (N/mm2) 45,8 
28 günlük dayanım (N/mm2) 60,7 

Özellik/Test Akışkanlaştırıcı 
Süper 

akışkanlaştırıcı 

Malzemenin 
yapısı 

Lignin Sülfonat 
Esaslı Polikarboksilat Eter 

Rengi Koyu 
kahverengi Kahverengi 

Özgül ağırlık 
(20oC) (kg/lt) 1,13-1,17  1,035-1,075 

pH değeri 5-7 5-7 
Alkali içeriği 
(%) <10.00 <3.00 

Klor iyon 
içeriği (%) <0.10 <0.10 



Tablo 7. Beton tasarımları, taze beton özellikleri ve basınç mukavemeti   

 
4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 
İstanbul Kemerburgaz Bölgesi’nde bulunan Cendere Agrega ocağında yeni kurulan bir 
yıkama tesisisin ince agrega kalitesine etkisi bu çalışma kapsamında değerlendirilmiştir. 
Araştırma kapsamında 0-5 mm malzeme üzerinde yapılan elek analizi sonuçları 
incelendiğinde, yıkama öncesi 63 mikron elek altına geçen malzeme miktarı %10 iken 
yıkama sonrası %3,7’ye düşmüştür (Tablo 1). Bunun dışında, metilen mavisi, tane 
yoğunluğu ve su emme test sonuçları değerlendirildiğinde (Tablo 2 ve Şekil 5), 
kumların yıkama sonrası metilen mavisi sonuçları 2,75 (g/kg)’den 0,75 (g/kg)’a düşmüş 
olup doygun yüzey kuru tane yoğunluğu 2,59 (mg/m3)’den 2,67 (mg/m3)’ye çıkmıştır. 
Su emme değerleri ise %1,97’den %0,92’ye düşmüştür. 63 mikron elek altına geçen 
malzemeler sadece taş tozu olmayıp, kayacın çatlak/mikroçatlaklarında bulunan ayrışma 
ürünleridir (kil mineralleri). Yıkama prosesi sonrası kil minerallerinin ortamdan 
uzaklaştırılması nedeniyle, metilen mavisi ve su emme değerlerinde önemli oranda bir 
iyileşme belirlenmiştir. Agregalar üzerinde yapılan bu analizler neticesinde beton 
üretimine geçilmiş ve taze beton özelliklerinde önemli derecede iyileşmeler 
gözlemlenmiştir. Bunun yanı sıra yıkanmış kırma kum ile üretilen betonların 
mukavemet değerleri yıkanmamış kırma kum ile üretilen betonlara göre daha yüksek 
çıkmıştır.  Bu sonuçlara göre, yıkama tesisi, ince agregaların kalitelerini oldukça 
iyileştirmiş ve üst sınıf beton üretiminde kullanılabilir hale getirmiştir. Öte yandan 
üretilen betonlarda elde edilen taze beton özelliğinin belirli bir süre içinde korunması 
yıkama sistemi sayesinde gerçekleştirilmiştir. Bu sayede betonların ömrü uzatılmıştır. 
 

 
Şekil 5. Yıkama öncesi ve sonrası deney sonuçlarının karşılaştırılması. 
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2,5
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Metilen mavisi
(g/Kg)

DYK tane
yoğunluğu
(Mg/m3)

Su emme (%)

yıkama öncesi
yıkama sonrası

Karışım 
numarası 

Çimento 
miktarı 
(kg/m3) 

Mineral 
katkı  

miktarı 
(kg/m3) 

Su/Çimento 
oranı 

Taze 
beton 

sıcaklığı 
(oC) 

Birim 
Ağırlık 
(kg/m3) 

Slump 
değeri 
(mm) 

Basınç Mukavemeti 
(MPa) 

0   
dk 

30 
dk 

2  
gün 

7  
gün 

28 
gün 

Mix-1 
BW 265 70 0,57 18,6 2370 150 40 18,8 35,2 43,1 

Mix-1 
AW 265 70 0,57 18,7 2390 190 130 20,4 36,3 44,5 

Mix-2 
BW 310 80 0,43 20,1 2417 180 60 29,1 43,7 54,5 

Mix-2 
AW 310 80 0,43 19,8 2430 210 150 29,8 44,3 55,4 



 Öte yandan yıkama tesisine entegre edilen su geri dönüşüm sisteminin kullanılması 
sayesinde, sisteme giren çamurun bünyesindeki su büyük oranlarda geri kazanılmıştir. 
Böylelikle, atık maliyetlerinin düşmesi ve yıkama sisteminin ihtiyaç duyduğu taze su 
miktarının azalması sağlanmıştır. Ayrıca Cendere Agrega ocağı düşük işletme giderli 
bir tesise sahibi olmuştur. Buna ilaveten doğal kaynaların sürdürülebilir kullanımı 
sağlanmış ve çevresel zararlar en aza indirilmiştir. 
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