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Ozet

Son yillarda hazir beton iiretiminde kullanilan kaliteli agrega ihtiyacinin hizla artmasi,
agrega yikama sistemlerinin 6nemini daha da arttirmistir. Bu calismada, Istanbul
Kemerburgaz Bolgesinde bulunan Cendere Agrega tesisinde yeni kurulan ince malzeme
yikama sisteminin, ince agrega kalitesi iizerine etkisi arastirilmistir. incelenen agrega
ocaginda Trakya formasyonuna ait kumtaglari agrega olarak iiretilmektedir. Yikama
tesisinin agrega kalitesine etkisini ortaya koymak amaciyla, iiretilen ince agregalar (0-
S5mm) iizerinde, yikama prosesine girmeden dnce ve sonra olmak iizere fiziksel testler
yapilmistir. Elde edilen sonuclara goére, baslangicta ince agregalardaki 63 mikron alti
malzeme icerigi % 10-15’den, yikama sonucunda %3-5 seviyelerine digiiriilmektedir.
Yikama prosesinden gecen bu agregalar ile iiretilen betonlarin taze beton 6zelliklerinde,
onemli derecede iyilesmeler gdzlemlenmistir. Ote yandan, ince agreganin yikanmasi
esnasinda prosesten ¢ikan su, aritma lnitesinde aritilarak tekrar kazanildigindan, dogal
kaynak kullanimi azaltilmakta ve ¢evresel 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 Istanbul 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-Smm) 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. GIRIS

Tiirkiye’de 6zellikle Istanbul’da yapimma baslanan biiyiik projeler ve halen devam
etmekte olan kentsel donilisim sebebiyle agrega tiiketimi biiyiik bir artis gOstermistir.
Agrega iireticileri bu talebi karsilamak i¢in iiretim kapasitelerinde artiga gitmekte ve
birgogu da iirtin cesitliligini ve kalitesini arttirmaktadir. Bu siirecte, siirdiirtilebilir
agrega isletmeciliginin gerekliliklerinden olan ¢evreye duyarli, yiiksek verimli yeni
iretim yontemleri daha sik kullanilmaya baslanmigtir.

Betonun kiitle ve hacim olarak en biiyiik bileseni olan agrega, betonun dayanim,
dayaniklilik (durabilite) ve ekonomikligi iizerinde O6nemli bir rol oynamaktadir.
Bilindigi gibi, jeolojik agidan heterojen kaya ortamlarinda iiretilen agregalarin
ozellikleri degiskenlikler sunmaktadir. Bilesimsel olarak farkliliklar gosteren veya
iretildikleri ocaklarda ayrismis kayaclarla karisarak iiretilen agregalarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri farklilik gostermekte, bu durum betonun dayanim ve dayanikliligina
dogrudan etki etmektedir.

Glinlimiizde agrega ocaklarinda kurulan {retim sistemleri sayesinde Ozellikleri
degiskenlik gosteren agregalarin kalitelerinde iyilestirmeler saglanmakta ve bdylece
beton iiretiminde ihtiyag olan kaliteli agregalar elde edilmektedir. Bu c¢alismada,
Istanbul Kemerburgaz Bolgesinde bulunan tas ocaginda yeni kurulan bir yikama
tesisisin ince agrega ve bu agregalarla iiretilen betonun kalitesine etkisi arastirilmustir.
Incelenen tas ocaginda Trakya Formasyonuna ait kumtaslari agrega olarak
iiretilmektedir. Uretimden elde edilen kirma kumlar iizerinde, tane boyu dagilimu,
incelik modiilli, metilen mavisi, tane yogunlugu ve su emme testleri yapilarak tesiste
yikama prosesi Oncesi ve sonrasi ince agregada kalite degisimleri ve Kkalite
degisimlerinin taze ve sertlesmis beton 6zelliklerine etkisi belirlenmistir.

1.1. Yikama tesisinin 6zellikleri

2015 yilinda Kemerburgaz Bolgesi’ nde bulunan Cendere Agrega ocagina 0-5 mm tas
tozu yikama ve su geri doniisiim sistemi kurulmustur. Sekil 1°de gortildiigi gibi, 2015
sonunda tam kapasite ile devreye alman bu son teknoloji ve kompakt sistem: 40 m?
bunker, CDE Evowash 201 ince malzeme yikama sistemi, Matec tikner tank, Matec
‘Doson’ otomatik flokiilant dozlama sistemi, 180 m® ara tampon tank ve
1200x1200/120 plakali filtre presten olusmaktadir. Sistem, saatte 200 ton 0-5 mm
malzeme yikayabilmekte ve 30 ton/saat atik iiretmektedir. ince malzeme yikama
sisteminin su ihtiyaci 400 ton/saat’tir. Yiiksek verimle c¢alisan su geri doniisiim sistemi
sayesinde, sisteme disaridan yalnizca 15 ton/saat taze su eklenmektedir. Otomatik
dozlama sistemi ile tiknere optimum oranda polimer beslenmesi saglanarak ve
maksimum ¢okelme elde edilirek, asir1 polimer tiiketiminin de 6niine gegilmektedir.



Skil 1. 1kar‘na ve su geri doniigiim sistemi.
2. INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi

Incelenen agrega ocaginda agirlikli olarak kumtaslar: iiretilmektedir. Kumtaslar1 seyl
ara tabakali olup, yer yer yaklasik kalinlig1 1-1,5m olan dayklar tarafindan kesilmistir
(Sekil 2). Bu birimlerin iizerinde kahverengi-sarimsi, turuncu renklerde az yumusak-
sert, catlak aralar1 kil ve demiroksit dolgulu, yaklasik 20 m kalinliginda bir ayrisma
zonu bulunmaktadir. Uretimi yapilan kumtaslari, gri-koyu gri-kahverenkli, ince taneli
ince-orta tabakali, sik catlakli, orta saglam masif bir goriinimdedir (Sekil 3).
Kumtaglarinda hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle kloritlesme goriilmektedir. Fay zonlar
boyunca ezik zonlar bulunmaktadir. Bunun disinda, bdlgede yaklasik kalinligr 1-1,5
m’yi bulan andezit ve diabaz dayklarina da rastlanmaktadir (Tugrul ve Yilmaz, 2012).

Sekil 2. Incelenen tas ocaginda bulunan dayklar.
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Sekil 3. incelenen tas ocaginda bulunan kumtaan ve alsma zonu.

3. LABORATUVAR ARASTIRMALARI

3.1. Mineralojik ve petrografik ozellikler

Incelemenin konusu olan tas ocaginda iiretilen kumtaslarinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerini belirlemek icin, el Orneklerinden ince kesitler hazirlanarak, polarizan
mikroskobu ile incelemeler ve ayrica XRD analizleri yapilmistir. Polarizan mikroskobu
ile yapilan incelemeler sonucunda, kayacin ana bilesenleri kuvars, alkali feldispat,
plajiyoklaz, klorit, kalsit ve muskovit mineralleridir. Dokusu tanesel bir doku
goriiniimiindedir. Feldispat minerallerinde yer yer killesme gortilmiistiir (Sekil 4). XRD
analiz sonucuna gore, kumtaslarinin bilesiminde kuvars, kalsit, feldispat, klorit ve mika
mineralleri tespit edilmistir.

Sekil 4. Kumtasinin polézan mikroskop altldaki goriintiisti (Cift Nikol, 25X)
3.2. Agrega ozellikleri

Bu calismada Cendere Agrega ocaginda iretilen kirma kumlar, yikama tesisine
girmeden oOnce ve yikama tesisine girdikten sonra olmak iizere iki asamada
degerlendirilerek bu kumlar iizerinde iizerinde tane boyu dagilimi, incelik modiili,
metilen mavisi, tane yogunlugu ve su emme deneyleri yapilmistir. Deneyler TS EN
Standartlarinda belirtilen sartlara uygun olarak yapilmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglar Tablo 1 ve 2’de sunulmustur.



Tablo 1. Tane boyu dagilim sonuglar1 (TS EN 933-1, 2012)

Elek Yikama Oncesi Yikama sonrasi
ex (0-5mm) (0-5mm)
aralig
(mm) % Gecgen
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 2. Agregalarin yikanmadan 6nce ve sonraki 6zellikleri.
Denev ad Yikama Oncesi Yikama sonrasi
Y (0-5mm) (0-5mm)
Incelik modiilii (%)
TS EN 933-1 32 37
Metilen mavisi (g/ boya/ kg/)
TS EN 933-9 2,75 0,75
DYK tane yogunlugu (Mg/m?)
TS EN 1097-6 2,59 267
Su emme (%)
TS EN 1097-6 1,97 0,92

3.3. Agregalarin taze ve sertlesmis beton ozelliklerine etkisi

Bu boliimde kumtaslarinin agrega olarak elde edildigi ocaktan elde edilen kirma
agregalarin yikama sisteminden gecirilmesinin beton performansi iizerine etkileri
irdelenmistir. Iki farkli beton simfi iizerinde yapilan bu ¢alismalarda yikanmis kirma
kum ve yilkanmamis kirma kum ayni beton tasarimlarina dahil edilerek iiretilen
betonlarin oncelikle taze haldeki performanslar1 kiyaslanmistir. Tasarimda kullanilan
agregalara ait Ozellikler Tablo 4’de verilmistir. Calismalarda baglayic1 olarak CEM 1
42,5R tipi ¢cimento ve 6giitiilmiis yiiksek firin ciirufu kullanilmistir. Tablo 5°te CEM 1
42,5 R tipi ¢cimentonun &zellikleri yer almaktadir. Karisimlarda 0,57 s/¢ orant igin siiper
akiskanlastiric1 kimyasal katki ve 0,43 s/¢c oranli tasarimlar igin siiper yeni nesil siiper
akiskanlastirict kullamilmistir. Kimyasal katkilara ait 6zellikler Tablo 6’da verilmistir.
Taze beton Ozelliklerinin yan1 sira basing mukavemetleri de belirlenmistir.
Karsilastirmada kullanilan beton tasarimlari, taze beton Ozellikleri ve basing
mukavemeti degerleri Tablo 7°de sunulmustur.



Tablo 4. Denemelerde kullanilan kumtas1 agregalari ile dogal kumun 6zellikleri

Yikanmi Dogal
Orellik K } Yikanmamis | Iri Agrega Iri Agrega Kum
e T KyrmaKum | (5-12mm) | (12-224mm) | (0-3
Kum
mm)
Ozgiil Agirlik (%) 2,67 2,59 2,70 2,71 2,61
Su Emme (%) 0,92 1,97 0,8 0,5 0,8
Ince Malzeme (%) 10 3,7 - - 0,9
Los Angeles Katsayis1 (%) - - 17 17 -
Suda Coziinebilir Klor
Miktan (%) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,1
Suda Coziinebilir Alkali
Miktar1 (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Asitte Coziinebilir Siilfat
Miktar: (%) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,01
Metilen Mavisi Degeri
(g/boya/ke) 0,75 2,75 - - 0,5
Tablo 5.Cimento 6zellikleri
Ozellik/Test Olgiim Degeri
Si02 (%) 19,32
ALO3 (%) 4,647
Fex03 (%) 3,598
CaO (%) 63,48
MgO (%) 1,005
SO; (%) 3,129
NayO (%) 0,445
K>0 (%) 0,569
Toplam alkali (%) 0,82
Cl' (%) 0,011
Ozgiil Agirlik ( g/em?) 3,09
2 giinliik dayanim (N/mm?) 29,6
7 giinliik dayanim (N/mm?) 458
28 giinliik dayanim (N/mm?) 60,7
Tablo 6.Kimyasal katki 6zellikleri
.. . Stiper
Ozellik/Test | Akiskanlastirici
akigkanlagtirict
Malzemenin Lignin Siilfonat Polikarboksilat Fter
yapisi Esaslt
. Koyu .
Rengi kahverengi Kahverengi
Ozgiil agirlik
(20°C) (ke/It) 1,13-1,17 1,035-1,075
pH degeri 5-7 5-7
Alkali igerigi
(%) <10.00 <3.00
Klor iyon
icerig (%) <0.10 <0.10




Tablo 7. Beton tasarimlari, taze beton 6zellikleri ve basing mukavemeti

Slump Basing Mukavemeti
Cimento Mineral . Taze Birim degeri (MPa)
Karisim . katki Su/Cimento beton . (mm)
numarast miktan miktar1 orani sicakligt Agulik
(kg/m?) \ VO kegm) | 0 | 30 | 2 7128
(kg/m’) (°C) dk | gk | ein | gin | gin
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
N}I;@Z 310 80 0,43 20,1 2417 180 | 60 | 29,1 | 43,7 | 54,5
MAli;}z 310 80 0,43 19,8 2430 210 | 150 | 29,8 | 44,3 | 554

4. TARTISMA VE SONUC

Istanbul Kemerburgaz Bélgesi’nde bulunan Cendere Agrega ocaginda yeni kurulan bir
yikama tesisisin ince agrega kalitesine etkisi bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir.
Aragtirma kapsaminda 0-5 mm malzeme {izerinde yapilan elek analizi sonuglari
incelendiginde, yikama 6ncesi 63 mikron elek altina gecen malzeme miktar1 %10 iken
yikama sonrast %3,7’ye diismiistiir (Tablo 1). Bunun disinda, metilen mavisi, tane
yogunlugu ve su emme test sonuglar1 degerlendirildiginde (Tablo 2 ve Sekil 5),
kumlarin yikama sonrasi metilen mavisi sonuglari 2,75 (g/kg)’den 0,75 (g/kg)’a diismiis
olup doygun yiizey kuru tane yogunlugu 2,59 (mg/m?)’den 2,67 (mg/m?®)’ye ¢ikmustir.
Su emme degerleri ise %1,97 den %0,92’ye diigmiistiir. 63 mikron elek altina gecen
malzemeler sadece tas tozu olmayip, kayacin catlak/mikrocatlaklarinda bulunan ayrisma
driinleridir (kil mineralleri). Yikama prosesi sonrast kil minerallerinin ortamdan
uzaklastirilmasi nedeniyle, metilen mavisi ve su emme degerlerinde 6énemli oranda bir
iyilesme belirlenmistir. Agregalar {izerinde yapilan bu analizler neticesinde beton
iretimine gec¢ilmis ve taze beton Ozelliklerinde O©nemli derecede iyilesmeler
gozlemlenmistir. Bunun yani sira yikanmis kirma kum ile {iretilen betonlarin
mukavemet degerleri yikanmamis kirma kum ile {iretilen betonlara gére daha yiiksek
cikmistir. Bu sonucglara gore, yikama tesisi, ince agregalarin kalitelerini oldukca
iyilestirmis ve {ist smif beton iiretiminde kullanilabilir hale getirmistir. Ote yandan
iiretilen betonlarda elde edilen taze beton 6zelliginin belirli bir siire i¢inde korunmasi
yikama sistemi sayesinde gerceklestirilmistir. Bu sayede betonlarin 6mrii uzatilmistir.

® yikama oncesi

® yikama sonrast

Metilen mavisi DYK tane Su emme (%)
(g/Kg) yogunlugu
(Mg/m3)

Sekil 5. Yikama oncesi ve sonrast deney sonuglarinin karsilastiriimasi.



Ote yandan yikama tesisine entegre edilen su geri doniisiim sisteminin kullanilmasi
sayesinde, sisteme giren camurun biinyesindeki su biiyiik oranlarda geri kazanilmastir.
Boylelikle, atik maliyetlerinin diismesi ve yikama sisteminin ihtiya¢ duydugu taze su
miktarinin azalmasi saglanmistir. Ayrica Cendere Agrega ocagi diisiik isletme giderli
bir tesise sahibi olmustur. Buna ilaveten dogal kaynalarin siirdiiriilebilir kullanimi
saglanmis ve ¢evresel zararlar en aza indirilmistir.
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