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ÖZET 

 

İnşaat sektöründe yapõ malzemesi teknolojisinde kaydedilen son gelişmelere paralel 

olarak, yapõ malzemelerinin birbirine bağlanmasõnda kullanõlan örgü harçlarõnõn 

kullanõmõ da önem kazanmõştõr. Bu nedenle, yapõlardaki dayanõm ve yalõtõm 

özelliklerinin belirlenebilmesi için doğal hafif agrega olan pomzanõn, örgü harcõnda 

kullanõlma olasõlõğõnõn araştõrõlmasõ gerekmektedir.  

 

Bu tez çalõşmasõnda, Kayseri ve Nevşehir bölgesinden getirilen pomza agregalarõ ve 

İzmir bölgesinden getirilen perlitik pomza agregalarõndan elde edilen harçlarõn 

dayanõm, birim ağõrlõk, ultrases, su emme, rötre v.b. gibi teknik özellikleri 

belirlenerek, standartlara uygun hafif örgü harcõ olarak kullanõlabilirliği 

araştõrõlmõştõr. Bu araştõrmalarda değişken parametre olarak çimento miktarõ ele 

alõnmõştõr. Elde edilen veriler õşõğõnda, getirilen pomza örneklerinin, hafif örgü harcõ 

yapõmõnda hangisinin daha uygun agrega olduğu ve optimum çimento miktarõnõn ne 

olduğu belirlenmeye çalõşõlmõştõr. 

 

ANAHTAR KELİMELER: Harç, Pomza, Perlitik Pomza, Hafif Agrega, Yalõtõm 
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ABSTRACT 

 

In parallel to the recent improvements in construction materials technology in 

construction sectors, the use of masonry mortar used in binding the building 

materials has gained importance. For this reason in order to find the compressive 

strength and isolation characteristics in buildings the possibilities of the use of 

pumice as a lightweight aggregate in mortar should be searched.  

 

In this thesis work determining the technique characteristics of mortars such as 

compressive strength, unit volume weight, seismic velocity, water absorption, 

shrinkage, etc. obtained from the pumice aggregates brought from Kayseri and 

Nevşehir region and pekstayn brought from İzmir, the use of pumice as lightweight 

mortar appropriate to the standards currently valid. In these researches, cement 

amount was used as a variable parameter. The experimental test work findings show 

that pumice sample is more suitable aggregate and optimum cement amount is tried 

to be determined.  

 

KEY WORDS: Mortar, Pumice, Pekstayn, Lightweight Aggregate, Isolation 
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1. GİRİŞ 

 

Ülkemizde güncelliğini sürekli koruyan en önemli sorunlardan biri enerji tasarruftur. 

Özellikle yakõt tasarrufu açõsõndan yaşanõlan mekanlarda õsõ yalõtõmõnõn en ekonomik 

bir biçimde uygulanmasõ her zaman bir araştõrma konusu olmuştur. Bu konuda en 

ekonomik uygulama, ülkemizde bulunan ucuz ve bol hammaddeleri kullanarak 

mümkün olabilmektedir. Ülkemizdeki en ekonomik ve uygun hammadde 

kaynaklarõndan biriside pomzadõr. Pomzadan imal edilen yapõ elemanlarõ yüksek õsõ 

ve ses yalõtõmõ sağlamalarõ, yüksek mukavemet göstermeleri ve depreme dayanõklõ 

mekanlarõ en ucuza mal etmeleri gibi özelliklerinden dolayõ vazgeçilmez bir inşaat 

malzemesi olmuştur. 

 

İnşaat sektörü konut ihtiyacõnõn karşõlanabilmesi için günümüzde çok katlõ binalar 

yapmaktadõr. Çok katlõ binalar beraberinde bazõ problemleri de getirmektedir. 

Bunlardan en önemlisi binanõn kendi ağõrlõğõnõn artmasõndan kaynaklanmaktadõr. 

Binanõn ölü ağõrlõğõnõn fazla olmasõ, olasõ bir depremde yapõlan binanõn yõkõlma 

riskini artõrmaktadõr. Bu nedenle inşaat malzemelerinin birim ağõrlõğõnõn azaltõlmasõ 

önemli olmaktadõr. 

 

Beton birim ağõrlõğõnõn azaltõlmasõ üç yolla yapõlõr (Oğuz ve Türker,1997). 

 

• Normal agregalarõn yerine boşluklu olan doğal veya yapay hafif agregalarõn 

kullanõlmasõ ile üretilen hafif agregalõ betonlar, 

• Beton harcõ içinde fiziksel veya kimyasal yolla çok sayõda boşluk oluşturularak 

üretilen gaz veya köpük beton, 

• Betonun ince agregasõnõ çõkartmak yoluyla üretilen kumsuz betonlar.  

 

Binanõn ölü ağõrlõğõnõn azaltõlmasõ amacõyla beton harcõnda normal agrega yerine 

alternatif malzemelerin kullanõlmasõ daima bir araştõrma konusu olmuştur. Beton 

harcõ içerisine normal agrega yerine hafif agrega kullanõlarak üretilen betonun 

özellikleri incelenmiştir. İnşaat sektörünün gelişmesi ve modern tekniklerin ortaya 

çõkmasõyla, yapõlacak binalarõn teknolojik yönlerinin yanõnda konfor şartlarõ da 
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aranõlõr olmuştur. Kullanõlan hafif agrega, betonun özgül ağõrlõğõnõ azalttõğõ gibi 

binanõn õsõ ve ses yalõtõmõnõ sağlamakta, yangõna karşõ direncini arttõrmakta ve bu 

gibi özelliklerinden dolayõ sektör bazõnda kullanõlma oranõ hõzla artmaktadõr. En çok 

kullanõlan hafif agregalar ve bu agregalar kullanõlarak yapõlan hafif betonlarõn 

mühendislik özellikleri Çizelge 1.1.�de toplu olarak verilmiştir. 

 

Çizelge 1.1. Hafif agregalar ve hafif agregalar ile yapõlan betonlarõn özellikleri 
(Mindess ve Young, 1981) 
 

Agrega Türü Yapõsõ 
Agreganõn 

K.B.A. 
(kg/m3) 

Betonun 
K.B.A. 
(kg/m3) 

28 Günlük 
Basõnç 

Dayanõmõ 
(N/mm2) 

Isõ 
İletkenliği 
(W/mK) 

Su 
Emme 

(%) 

Genleştirilmiş 
Kil PN 550-1050 110-1850 14-42 0,26-0,43 5-15 

Köpük Cürufu S 500-1000 110-1850 14-42 0,17-0,34 5-25 
Sinterlenmiş 
Uçucu Kül S 600-1000 1350-1900 14-42 0,17-0,51 14-24 

Mikalõ 
Vermikülit PN 65-250 400-950 0,67-3 0,07-0,10 20-35 

Genleştirilmiş 
Perlit PN 65-250 550-800 0,6-3,5 0,07-0,10 10-50 

Pomza N - 800-1300 4-5 0,15-0,30 - 
Genleştirilmiş 

Cam S 250-500 1200 9 0,28 5-10 

Genleştirilmiş 
Polyester 
Boncuk 

S 30-150 300-900 0,7-12,5 0,07 - 

Briket molozu S 750 1750-1900 7,7-21 0,40-0,51 19-36 
Kõrmataş N 1450-1750 2250-2400 21-50 1,0-3,0 0,5-2,0

PN: İşlenmiş doğal malzeme     N: Doğal malzeme     S: Sentetik malzeme 
 

Agreganõn hacimsel olarak betonun % 60-75�ini ve ağõrlõk olarak da %70-85�ini 

oluşturduğu ve sertleşmiş betonun özellikleri ile karõşõm oranlarõnõ önemli ölçüde 

etkilediği bilinmektedir. TS 706�ya göre agrega; doğal, yapay yada her iki cins 

yoğun mineral malzemenin genellikle 100 mm�ye kadar çeşitli büyüklüklerdeki 

kõrõlmamõş ve/veya kõrõlmõş tanelerinin bir yõğõnõdõr. Agregalar iri agrega (çakõl) ve 

ince agrega (kum) olmak üzere iki guruba ayrõlõr. 4,76 mm�lik (No: 4) kare delikli 

elek üzerinde kalan malzemeye �iri agrega�, bu elekten geçen malzemeye de �ince 

agrega� denir. Beton üretiminde doğal agrega ve kõrma agrega kullanõlabilmektedir. 
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Doğal agregalar oluşumlarõ gereği doğanõn aşõndõrma etkisi ile 

yuvarlaklaştõrõlmõşlardõr. Yuvarlak agreganõn yõğõn olarak yerleşmesi geometrik 

yapõsõ gereği daha kolay olup, özgül yüzeyi de (kõrma agregaya göre) daha küçük 

olduğundan daha az su ile işlenebilmektedir. Buna karşõn kõrma agrega köşelidir ve 

yüzeyleri pürüzlüdür (Akman, 1984). Genel olarak uygun agrega seçiminde şu 

hususlara dikkat edilmelidir (Shergold, 1953).  

 

• Agrega yõğõnõnõn kompasitesi (doluluk oranõ) maksimum, toplam yüzeyi 

minimum olmalõdõr. Bu husus boşluksuz bir beton dokusu oluşturmaya yönelik 

olup, çimento ekonomisi ve işlenebilirlik için gerekli bir işlemdir.  

• Nem  ve sõcaklõk etkisiyle hacim değişikliği göstermemelidir.  

• Agregalarõn sağlam, fiziki olarak sert ve su emme yüzdesinin ve porozitesinin 

düşük, dona karşõ dayanõmõnõn da yüksek olmasõ gerekir. Özellikle dona ve 

aşõnmaya maruz betonlarda agreganõn fiziki olarak sağlam olmasõ koşulu aranõr. 

Su emmesi ve porozitesi düşük agregalar, betonun dona karşõ dayanõmõnda 

oldukça önemli rol oynarlar.  

• Agregalar beton için zararlõ maddeleri içermemelidirler. Bazõ agregalarõn 

içerisindeki kalsiyum ve magnezyum sülfatlar, çimentonun hidratize alüminatlarõ 

ile reaksiyona girerek büyük hacimli tuzlarõ meydana getirerek betonun hacim 

genişlemesi ile parçalanmasõna sebep olurlar. 

 

Son yõllarda hafif yapõ malzemelerine verilen önemin giderek artmasõna paralel 

olarak, hammadde tüketiminde pomzanõn yapõ malzemesi olarak kullanõmõ giderek 

yaygõnlaşmaktadõr. İnşaat sektöründe, tarihsel gelişim süreci içerisinde, yapõlarda 

hafif beton karõşõmlarõnõn kullanõmõnõn çok eskilere kadar dayandõğõ bilinmektedir. 

Isõ ve ses yalõtõmõnõn sağlamasõnõn yanõ sõra, birim ağõrlõklarõnõn normal betona 

nazaran çok daha az olmasõ nedeni ile, hafif yapõ malzemeleri ile yapõlarda hafif 

beton kullanõmõ bir çok avantajlar sağlamaktadõr. Ancak, hafif yapõ elemanõ için 

gerekli olan hafif agregalar olan; genişletilmiş kil, genişletilmiş şist ve genişletilmiş 

arduvazõn kullanõmõ ile elde edilmiş yapõ elemanlarõnõn gelişimi, ülkemizde henüz 

yeterli düzeye ulaşmamõştõr. Bu nedenle, ülkemizde bol miktarda bulunan doğal hafif 

agregalarõn değerlendirilmesi gündeme gelmiş ve pomza, perlit, volkanik tüf ve 
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volkanik cüruf gibi malzemeler, yaygõn kullanõm alanõ bulmuştur. Su emme 

bakõmõndan yeterli tedbirler alõndõğõnda, bu hafif agregalarla yalõtõm betonlarõnõn 

üretilebilmesi ve bunlarõn taşõyõcõ hafif beton olarak kullanõlabilmesi mümkün 

olabilmektedir (Davraz ve Gündüz, 1997). 

 

Hafif örgü harçlarõnõn hacimce yaklaşõk %70�ini agrega oluşturmaktadõr. Bu sebeple 

agregalarõn kalitesi harç performansõnõ büyük ölçüde etkilemektedir. İyi bir harç elde 

edebilmek için uygun agrega kullanõlmasõ gerektiği bilinen bir gerçektir. Örgü harç 

agregasõ, TS 2717�de açõklandõğõ gibi, harç yapõmõnda kullanõlmak üzere çimento ve 

su karõşõmõndan oluşan bağlayõcõ malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik 

olmayan, doğal veya yapay malzemenin genellikle 4 mm�yi aşmayan 

büyüklüklerdeki kõrõlmamõş veya kõrõlmõş agregalardõr. 

 

Farklõ sõcaklõktaki iki ortam arasõndaki õsõ geçişini azaltmak için yapõlan işlemlere 

�õsõ yalõtõmõ� denir. Bu işlem binalarda; õsõ kaybõ olan duvarlara (dõş duvarlar), çatõya 

ve tabana õsõ yalõtõm malzemeleri tatbik edilmesiyle yapõlõr. Isõ yalõtõmõ yapõlmasõyla, 

binadan dõşarõya olan õsõ kaybõ yalõtõmsõz duruma göre azalõr, dolayõsõyla õsõnma için 

tüketilen yakõt miktarõ da azaltõlmõş olur. 

 

Bir mekanõn dõş sõcaklõk etkilerinden korunmasõ, mekanõ çevreleyen yapõ 

bileşenlerinin õsõ depolama niteliği ile doğrudan ilişkilidir. Yapõ bileşenlerinin õsõ 

depolama yeteneği, õsõ geçirgenlik direnci ile belirlenmektedir. Bu direnç, kullanõlan 

malzemelerin cinsine, kalõnlõğõna ve õsõ iletkenlik katsayõsõna bağlõ olarak 

değişmektedir (Eriç, 1994).  

 

Katõ malzemelerin õsõ iletkenliği; gözeneklilik derecesine, gözeneklerin büyüklüğü 

ile dağõlõm durumuna ve bünyesinde tuttuğu nem miktarõna bağõmlõdõr. Gözenekler 

içinde bulunan durgun havanõn õsõ iletkenlik değeri az olmaktadõr. Ayrõca, gözenek 

miktarõ arttõkça malzemenin birim hacim ağõrlõk değeri de azalmaktadõr. Bu olgu, 

malzemenin õsõ iletkenlik değerinin düşmesine neden olmaktadõr. Düzenli dağõlmõş 

çok küçük hava gözenekleri olan bir yapõ malzemesinin õsõ iletkenliği, düzensiz 

dağõlmõş büyük gözenekli bir malzemeye göre daha azdõr. Malzemeyi meydana 
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getiren maddelerin õsõ iletkenliği, cinsine (anorganik, doğal-organik ve suni-organik) 

ve yapõsõna bağõmlõdõr (Gündüz v.d., 1998). 

 

Günümüzde binalarõn yapõmõ sõrasõnda õsõsal konfor sağlayan yalõtõm malzemeleri 

kullanõlmaktadõr. Hatta daha önceden yapõlmõş binalarõn duvarlarõnda dõş ve/veya iç 

cepheden yalõtõmõ sağlamak için yalõtõm malzemeleri ile kaplama yapõlmaktadõr. 

Duvar inşasõnda yalõtõm amacõyla yapõ malzemeleri olarak yalõtõm malzemeleri 

kullanõlsa da bina iskeletini oluşturan kolon, kiriş ve yapõ elemanlarõnõ birleştiren 

örgü harçlarõnõn yapõmõnda kullanõlan normal agregalar yalõtõmõ sağlamamaktadõr. 

Bunlar binada õsõ köprülerini meydana getirmektedir (Şekil 1.1.). Bunu önlemenin 

yolu ise beton ve örgü harçlarõnõn yapõmõnda õsõ yalõtõmõ sağlayacak hafif agregalar 

kullanmaktõr.  

 

 

 

Şekil 1.1. Binalardaki õsõ köprüleri  
(a: iki yapõ elemanõ arasõ, b: yapõ elemanõ ile kolon ve kiriş arasõ) 

 

 

 
 

b 

b 
a 
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2. POMZA 

 

Pomza, volkanik faaliyetler esnasõnda ani soğuma ve gazlarõn bünyeyi aniden terk 

etmesi sonucu, oldukça gözenekli bir yapõ içeren ve dünya endüstrisinde yeni 

olmamakla beraber, ülkemiz endüstrisine son yõllarda girmeye başlamõş ve değeri 

yeni anlaşõlan volkanik kökenli bir kayaçtõr. Gözenekleri birbirleriyle bağlantõsõz 

olup, bu özelliğinden dolayõ õsõ ve ses yalõtõmõ oldukça yüksektir. İçerdiği gözenekler 

gözle görülebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar sayõsõz olup, her biri 

diğerinden camsõ bir zarla yalõtõlmõştõr. Bu yüzden hafif, suda uzun süre yüzebilen bir 

kayaçtõr (Gündüz v.d., 1998). 

  

TS 3234�de pomza, birbirine bağlantõsõz boşluklu, sünger görünümlü silikat esaslõ, 

birim hacim ağõrlõğõ genellikle l gr/cm3�den küçük, sertliği mohs sertlik skalasõna 

göre yaklaşõk 6 olan ve camsõ doku gösteren volkanik bir madde olarak 

tanõmlanmõştõr. Ayrõca, pomzanõn kõrma ve eleme suretiyle beton yapõmõna elverişli 

hale getirilmiş şekline de, �pomza agregasõ� adõ verilmektedir. 

 

Pomza, ülkemiz endüstrisine son yõllarda girmeye başlamõş ve önemi yeni anlaşõlan 

volkanik kökenli bir madendir. Pomza (ponza) terimi İtalyanca bir sözcüktür. Değişik 

dillerde farklõ sözcüklerle adlandõrõlmaktadõr. Örneğin; Fransõzca�da �ponce�, 

İngilizce�de (iri taneli olanõna) �pumice�, (ince tanelisine) �pumicite�, Almanca�da (iri 

tanelisine) �bims�, (ince tanelisine) �bimstein� adõ verilmektedir. Türkçe�de ise 

süngertaşõ, köpüktaşõ, hõşõrtaşõ, nasõrtaşõ, küvek, kisir gibi adlarla anõlmaktadõr. Diğer 

dillerin ve teknoloji ithalinin etkisiyle Türkçe�ye pomza, ponza, bims, pümis ve pümisit 

terimleri olarak yerleşmiştir (Gündüz v.d., 1998). 

 

Genellikle pomza oluşumlarõnõ şöyle açõklayabiliriz. Asidik magma bazik magmaya 

oranla daha viskozdur ve yüksek silis içerir. Bazik magmanõn sõvõ olduğu 

sõcaklõklarda asidik magma katõ halde bulunur. Bu nedenle volkanik aktivitenin 

durduğu zamanlarda magma akõşõ durarak asidik kayaç ve kütleler oluşmuştur.  
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Volkanik baca içinde tõkanma sonucu doğal basõnç birikimi oluşur. Basõncõn 

artmasõyla asidik malzeme ile birlikte magmadaki erimiş gazlar büyük patlamalar 

şeklinde bacadan püskürmeye başlar. Ani basõnç serbestleşmesi ani genleşmelere 

neden olur. Bu esnada bünyedeki uçucu bileşenlerin ani kaçmasõna neden olur. 

Uçucularõ takiben arkada kalan erimiş küresel parçalar, atmosferle temas eder etmez 

hõzla soğurlar. Böylelikle pomza oluşur. Bu oluşan pomza parçalarõ volkan 

bacalarõnõn yakõnõndan itibaren uzaklara doğru hava akõmõnõn da etkisiyle, eski yüzey 

şekline uygun olarak depolanõr. Böylelikle pomza yataklarõ oluşmuş olur. Bu 

durumundaki pomza yataklarõ zamanla akarsular tarafõndan taşõnarak uygun 

havzalarda depolanõr. Yataklarõn içinde %l-3 oranõnda andezit, bazalt obsidyen gibi 

volkanik kayaç parçalarõ bulunur. İkincil durumda oluşan pomza yataklarõnda ise, 

yabancõ maddeler daha fazla olabilmektedir (Çevikbaş ve İlgün, 1997). 

 
Pomza oluşumunu kontrol eden faktörler; 
 
1. Püskürme süresi,   

2. Ara süreler,  

3. Magmanõn õsõsõ,  

4. Magmadaki erimiş gaz miktarõ,  

5. Püsküren malzemenin soğuma zamanõdõr. 

 

Pomzanõn diğer volkanik camlardan (perlit, obsidyen, pekştayn) farkõ, kristal 

suyunun olmamasõ ve bol miktarda doğal boşluklar içermesidir. Pomza, boşluklu, 

süngerimsi, volkanik olaylar neticesinde oluşmuş, fiziksel ve kimyasal etkenlere karşõ 

dayanõklõ, gözenekli camsõ volkanik bir kayaçtõr. Bir başka deyişle, pomza gözenekli 

olan bir çeşit volkanik tüftür. Oluşumu sõrasõnda, bünyedeki gazlarõn, ani olarak 

bünyeyi terk etmesi ve ani soğuma nedeniyle, makro ölçekten mikro ölçeğe kadar 

sayõsõz gözenek içerir. Gözenekler arasõ genelde (özellikle mikro gözenekler) 

bağlantõsõz boşluklu olduğundan permeabilitesi düşük, õsõ ve ses yalõtõmõ oldukça 

yüksektir. Pomza; rengi, gözenekliliği ve kristal suyunun olmamasõ ile pratik olarak 

benzer yapõ arz eden diğer tür kayaçlardan ayrõlmaktadõr. En çok renk benzerliği/yakõnlõğõ 

ve kimyasal bileşimi bakõmõndan perlit ile karõştõrõlmakta olup, bazõ durumlarda perlitten 

ayõrt edilmesi zorlaşabilmektedir. Pomzalõ perlit, pomzatik perlit veya perlitik pomza 
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olarak adlandõrõlabilen geçişli kayaçlarla petrografik analizle ve gözenek yapõsõ itibariyle 

ayrõlabilmektedir. Pomzada gözenekler, çoğunlukla birbiriyle bağlantõlõ değildir. 

İçerdiği gözenekler gözle görülebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar 

sayõsõz miktarda olup, her biri diğerinden camsõ bir zarla yalõtõlmõştõr. Bu yüzden 

hafif, suda uzun süre yüzebilen, izolasyonu yüksek bir kayaçtõr. Pomzanõn kimyasal 

bileşiminde genel olarak %60-75 SiO2, %13-17A12O3, %l-3 Fe2O3, %l-2 CaO, %7-8 

Na2O-K2O, ve eser miktarda TiO2 ve S03 bulunmaktadõr (Uğur, 2001). 

 

Volkanik oluşum mekanizmasõ sürecinde, volkanizmanõn faaliyetine bağõmlõ olarak 

iki ayrõ karakteristik yapõya sahip pomza oluşumu meydana gelebilmektedir. Bunlar 

bazik karakterde (Şekil 2.1.) ve asidik karakterde (Şekil 2.2.) pomza oluşumlarõ 

olarak adlandõrõlmaktadõr. Bazik pomzaya, bazaltik pomza veya Scoria da 

denilmektedir. Bazaltik pomza, koyu renkli, kahverengimsi, siyahõmsõ 

olabilmektedir. Yeryüzünde en yaygõn olarak bulunan ve kullanõlan türü olan asidik 

pomza, beyaz, kirli görünümde ve grimsi beyaz renktedir (Uğur, 2001). 

 

 

Şekil 2.1. Bazik pomzanõn genel görünümü 

 

 

Şekil 2.2. Asidik pomzanõn genel görünümü 
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Hem asidik pomza hem de bazik pomza oluşum esnasõnda ani soğuma ve gazlarõn 

bünyeyi ani olarak terk etmesi sonucu oldukça gözenekli bir yapõ kazanmõştõr. 

Ancak, asidik magmanõn yoğunluğu bazik magmaya göre daha düşüktür. Asidik 

karakterli pomzalarda silis oranõ daha yüksek olup, inşaat sektöründe yaygõn 

kullanõm alanõ bulabilmektedir. Diğer taraftan, bazik karakterli pomzalarda da 

alüminyum, demir, kalsiyum ve magnezyum bileşenleri daha yüksek oranlarda 

bulunmasõ nedeniyle, diğer endüstri alanlarõnda kullanõm alanõ bulabilmektedir. 

Asidik ve bazik özellikler taşõyan pomzalarõn tipik kimyasal bileşimleri Çizelge 

2.1�de verilmiştir. 

 

Çizelge 2.1. Asidik ve bazik pomza türlerinin kimyasal bileşimi (Gündüz v.d., 1998) 

 

Bileşim (%) Asidik Pomza Bazik Pomza 
SiO2 70 45 

A1203 14 21 

Fe203 2,5 7 

CaO 0,9 11 

MgO 0,6 7 

Na2O+K2O 9 8 

A.K. 3 1 

 

 2.1. Türkiye�de Bulunan Pomza Yataklarõ 

 

Ülkemiz, pomza rezervleri açõsõndan oldukça önemli bir potansiyele sahiptir. 

Araştõrõlmõş alanlarda yaklaşõk 3 milyar m3 pomza rezervi olduğu tahmin 

edilmektedir. Pomza rezervlerinin İç Anadolu ve Doğu Anadolu bölgelerinde 

yoğunlaşmõş olmasõna karşõlõk, Akdeniz ve Ege bölgelerinde de pomza rezervlerine 

rastlanõlmakta ve üretim faaliyetleri görülmektedir. Türkiye, dünya pomza rezervleri 

bakõmõndan önemli bir yere sahiptir.  

 

Türkiye genelinde MTA Genel Müdürlüğü�nce pomza etüt ve aramalarõna yönelik 

olarak 5390 km2 1/25.000 ölçekli prospeksiyon, 1540 km2 1/25.000 ölçekli jeolojik 
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detay, 305 km2 1/25000 ölçekli detay jeolojik etütler yapõlmõş ve toplam 

2,832,905,834 m3 (A+B+C) Kategorisinde rezerv tespit edilmiştir. Ayrõca yine MTA 

tarafõndan buluculuk hakkõ alõnmõş ve daha sonra terk edilmiş asgari 1,2 milyar m3 

A+B+C kategorisinde rezerv bulunmaktadõr. MTA Genel Müdürlüğünce ülke 

çapõnda yapõlan pomza ile ilgili veya başka amaçlara yönelik detay jeolojik etüt 

çalõşmalarõndan elde edilen bilgilere göre ülkemizde varlõğõ bilinen pomza yataklarõ 

ve bunlarõn rezerv durumlarõ Çizelge 2.2.�de verilmiştir. Ayrõca pomza rezervinin 

illere göre dağõlõmõ ise Şekil 2.3.�de verilmiştir (Çevikbaş ve İlgün, 1997). 

 

Çizelge 2.2. Ülkemizde bulunan pomza yataklarõ ve rezerv miktarlarõ 

 

Yeri Rezerv Miktarõ 
(m3) Rezerv Kategorisi 

Nevşehir- Avanos-Ürgüp  400.412.834 A+B 
Derinkuyu  48.660.500 C 
Kayseri-Gömeç  13.250.000 A+B 
Kayseri-Develi  58.500.000 A+B 
Kayseri-Talas-Tomarza  525.000.000 A+B 
Bitlis-Tatvan  1.100.000.000 A+B 
Bitlis-Ahlat  210.000.000 A+B 
Van-Erciş-Kocapõnar  154.625.000 A+B 
Van-Mollakasõm  5.950.000 A+B 
Ağrõ-Patnos  27.812.000 A+B 
Ağrõ-Doğubeyazõt  26.875.000 A+B 
Kars-Iğdõr-Kavaktepe  40.156.250 B 
Kars-Digor  11.718.750 B 
Kars-Sarõkamõş  1.875.000 B 
Ankara-Güdül-Tekköy  8.070.000 A+B 
Isparta-Gölcük 30.983.250 A+B+C 
A: Görünür Rezerv, B: Muhtemel Rezerv, C: Mümkün Rezerv 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.3. Pomza rezervinin illere göre dağõlõmõ 

Bitlis-Iğdõr

Nevşehir
Kayseri

Van 
Ağrõ 
Kars 
Isparta 

%2,05 
%2,02 
%1,16 

%49,18 

%22,4 %16,86 
%6,03 
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Türkiye�de bulunan pomza yataklarõ, İç ve Doğu Anadolu ile Akdeniz Bölgesinde, 

Tersiyer sonlarõnda başlayarak Kuvaterner devrinde, volkanik faaliyetler sonucunda 

oluşmuştur. 

 

2.2. Pomzanõn Kullanõm Alanlarõ 

 

Pomzanõn, sektörler bazõnda başlõca kullanõm alanlarõ ve oranlarõ Şekil 2.4�de 

görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 2.4. Pomza madeninin başlõca kullanõm alanlarõ 

 

2.2.1. Tarõm Sektörü 

 

Topraklarõn özelliklerini õslah eden maddeler arasõnda pomza, önemli bir yer 

tutmaktadõr. Bünyesine aldõğõ suyu uzun müddet muhafaza ederek sürekli olarak 

nemli bir ortamõn oluşmasõnõ temin ettiğinden yaygõn şekilde kullanõlmaktadõr. 

Pomza, toprağõn suyunu tutan, muhafaza eden, bu özelliği ile sulu tarõm bitkilerinin 

susuz yada çok az sulanarak yetiştirilmesini sağlayan doğal bir malzemedir (Güngör 

ve Tombul, 1997). 

 

Pomza, dünyanõn bir çok ülkesinde teknik özellikleri bakõmõndan tarõm sektöründe, 

seracõlõkta toprak örtüsü yerine kullanõlmaktadõr. Topraklarõn bozuk olan bazõ 

fiziksel özelliklerini, istenilen yönde düzeltmek amacõyla, Avrupa ülkelerinin 

çoğunda süs bitkilerinin yetiştirilmesinde ve seracõlõkta, ekonomik getirisi yüksek 

olan yatõrõmlarda, doğal toprak düzenleyici malzeme olarak kullanõlmaktadõr. Diğer 

Yapõ End.

Tarõm
Agrega

Aşõndõrõcõ
Diğer 

Tekstil 

%59

%15 %8 %7
%6

%5
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yönden sõvõ gübreleme sisteminde pomza, gübre kaybõnõ en aza indirmekte ve tarõm 

alanlarõnda yeraltõ suyunun kirlenmesini önlemektedir (Güngör ve Tombul, 1997). 

 

2.2.2. Tekstil Sektörü 

 

Ülkemiz için pomzanõn en önemli kullanõm alanlarõndan biri de tekstil sektörüdür. 

Bu sektörde pomza, yaygõn olarak kot taşlama olarak bilinen ağartma işleminde 

bolca kullanõlõr. Bu işlemle kot kumaşlarõn renklerinin açõlmasõ, ağartõlmasõ ve 

kumaşõn yumuşatõlmasõ sağlanõr. Bu sektörde kullanõlacak pomzanõn ise �tekstil 

kalitesi� denen özellikleri taşõmasõ gerekir. Tekstil sanayinde kullanõlan pomzada 

normal özelliklerin yanõnda ilave olarak aranan özellikler şunlardõr (Güngör ve 

Tombul, 1997); 

 

• Pomza orta sertlikte olmalõ, kõrõlmadan ezilmeli, 

• Yabancõ maddelerden arõndõrõlmõş olmalõ, demir oksit, sodyum oksit ve potasyum 

oksit miktarlarõ kumaşõ boyamayacak şekilde olmalõ, 

• Kuru, gözenekli ve yuvarlatõlmõş olmalõ, 

• Kullanõlan taş kalitesi değişmemeli, 

• Genelde 3x4x5 cm ebadõnda olmalõ, 

• Rengi beyaz olmalõ ve suda yüzmeli, kõvrõlmamalõ, 

• Su emme, tekstil kalitesi için ideal olmalõdõr. 

 

2.2.3. Kimya Sektörü 

 

Tarõm ilaçlarõ ve kibrit sanayinde taşõyõcõ olarak, suni gübrelerin topaklaşmasõnõn 

önlenmesinde anti kek maddesi olarak, diş macunlarõnda ve dişçilikte parlatma keki 

ve tozu olarak, birçok alanda  absorban malzeme olarak, temizlik ve deterjan 

sanayinde katkõ malzemesi olarak kullanõlõr. Ayrõca özel tip boyalarda, akustik ve 

yalõtõmlõ boyalarda, pürüzlü duvar kaplamalarõnda, trafik boyalarõnda, kaymaz tip 

boyalarda katkõ malzemesi olarak kullanõlõr (Güngör ve Tombul, 1997). 
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2.2.4. Diğer Sektörler 

 

Pomza madeni, mücevher işleme, metal, cam ve plastik sanayinde aşõndõrõcõ olarak, 

televizyon tüpleri, devre ve çiplerinin üretiminde hassas temizleme maddesi olarak, 

yol tutucu-kaymaz tip oto lastiklerin üretiminde katkõ malzemesi olarak, asfalt 

kaplamalarda yüzeye bitüm kusmayõ engelleyici katkõ maddesi olarak, karayollarõnda 

buzlanmalarõ kontrol altõna almada, dekoratif ve yalõtõmlõ, hafif tavan kaplama 

malzemelerinin imalinde kullanõlõr. 

 

Ayrõca, günümüzde seramik malzemelerin sõr tabakalarõnõn yapõmõnda refrakter 

malzeme, hafif akustik sõva imalinde, biyoteknoloji alanlarõnda absorban malzeme 

olarak kullanõlmaktadõr. Su arõtõm teknolojisi gibi pek çok alanlarda da çalõşmalarõn  

sürdürüldüğü bilinmektedir (Gündüz, 1998). 

 

2.2.5. İnşaat Sektörü 

 

Pomza, inşaat sektöründe perlitin kullanõldõğõ alanlarõn hemen hemen hepsinde 

kullanõlmaktadõr. Pomzayõ perlit gibi genleştirmek için, enerji ve yatõrõm 

gerektirmediğinden inşaat sektöründe kullanõmõ son yõllarda hõzla artmaktadõr. Bu 

sektörde pomza, hafif beton elde edilmesinde agrega olarak kullanõlmaktadõr. Hafif 

beton agregasõ ile normal beton agregasõ arasõnda büyük farklar vardõr. Pomza, 

normal kumun ve çakõlõn 1/3 ile 2/3 kadar ağõrlõğõna eşit olup, aynõ durum pomza ile 

yapõlan betonlarda da görülebilmektedir. Pomzadan yapõlan betonun normal 

betondan çok daha hafif olmasõ nedeniyle taşõnmasõ ve kullanõlmasõndaki kolaylõklar, 

zaman ve işçilikten tasarruf sağlar. Zemin mekaniği açõsõndan da temele inen yük 

azalacağõndan yaklaşõk %17 oranõnda inşaat demirinden tasarruf sağlanabilmektedir 

(Güngör ve Tombul, 1997). 

 

Pomza agregalõ hafif betonun õsõ geçirgenlik katsayõsõ, normal betondan 4-6 kat daha 

fazla izolasyon sağlamakta olup, bu özelliğinden dolayõ büyük çapta õsõ ve enerji 

tasarrufu sağladõğõ bilinmektedir. Pomza, her geçen gün yeni bir kullanõm alanõ bulan 

bir hammaddedir. Pumisit adõ verilen ve bazen de �volkan külü� veya �volkan tozu� 
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olarak da anõlan ince taneli olanlarõ, çimento üretiminde tras malzemesi (puzzolan 

amaçlõ) olarak da kullanõlmaktadõr. Pumis adõ verilen iri taneli olanlar ise daha çok 

briket imalinde kullanõlmaktadõr. 

 

Pomzanõn hem dünyada hem de ülkemizde en çok kullanõldõğõ alan inşaat sektörüdür. 

Bunun yanõnda pomzanõn gözenekli olmasõ, pomzayla yapõlan inşaatlardaki õsõ ve ses 

izolasyonunu ideal hale getirebilmektedir. Ayrõca, yangõna dayanõklõlõk açõsõndan da 

normal betona kõyasla %20�ye varan oranda daha emniyetli olduğu kabul 

edilmektedir. Bunun yanõnda hafif briket ve hazõr duvarõn nakliyesi de daha kolaydõr. 

Pomza agregalõ betonunun normal betona kõyasla önemli bir üstünlüğü, daha elastik 

olmasõ nedeniyle depreme karşõ dayanõklõ olmasõdõr. Ayrõca, donma olayõndan da 

etkilenmemektedir (Gündüz, 1998). 

 

Pomza, özellikle gelişmiş ülkelerde inşaat işlerinde bolca tüketilen, ucuz ve önemli 

bir hammaddedir. Özellikle binalarõn iç ve dõş duvarlarõnda ve döşemelerinde 

kullanõlan yapõ elemanlarõnda; hazõr panel duvar yapõmõnda, hazõr hafif harç ve 

yalõtõm sõvasõ yapõmõnda agrega olarak kullanõlmaktadõr. Ayrõca bina çatõ ve 

zeminlerinde õsõ ve ses izolasyon amaçlõ dolgu malzemesi olarak da 

kullanõlabilmektedir.   

 

Perlit, vermikülit gibi agregalarda ek bir õsõl işlem gerektiğinden enerji harcamasõ 

ortaya çõkmaktadõr. Böyle bir õsõl işlem sonucu hafif agrega olarak kullanõlan 

agregalara �suni hafif agrega� denilmektedir. Bu tür agregalar yerine, doğal hafif 

agrega kullanmak çok daha ekonomik olmaktadõr. Doğal hafif agregalarõ 

kullanabilmek için kõrma ve eleme tesisinin kurulmasõ yeterli olmaktadõr.  
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Bu çalõşmada, agrega olarak Kayseri ve Nevşehir bölgelerine ait pomzalar ve İzmir 

bölgesine ait perlitik pomza kullanõlmõştõr. Çalõşmanõn amacõ, binalarda yalõtõm 

amaçlõ kullanõlan yalõtõm bloklarõnõ hem birbirine, hem de bunlarõ kolon ve kirişlere 

bağlamada kullanõlan örgü harçlarõnda hafif agregalarõn kullanabilme olanaklarõnõn 

araştõrõlmasõdõr. 

 

Bu bağlamda  kullanõlacak hafif örgü harçlarõnõn, TS 4916 ve TS 2848 

standartlarõnda belirtildiği gibi teknik özellikleri ortaya konacak ve bu değerler 

standartlarda verilen değerlerle karşõlaştõrõlarak uygunluklarõ saptanacaktõr.   
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3. DUVAR ÖRGÜ HARÇLARI 

 

Kagir yapõ elemanlarõnõ birbirine bağlamakta kullanõlan harçlar, çok eski çağlardan 

beri bilinir. O kadar kuvvetli harçlar yapõlmõştõr ki yõkõm çalõşmalarõnda güçlük 

çekilir. Hatta taşõn kõrõldõğõ, harcõn taş yada tuğladan ayrõlmadõğõnõn görüldüğü de 

olmuştur. Günümüzde harçlar, değişik bağlayõcõ maddelerle oluşturulmaktadõr. 

Duvar harcõnõn bileşeni, harcõn yapõmõnda kullanõlan kum, su, çimento, harç 

çimentosu, kireç hamuru ve söndürülmüş toz kireçten ibarettir. Bunlarõn harca 

verdiği özelliğe göre harçlarõn bir kõsmõ havada, bir kõsmõ da su içinde sertleşir 

(Baban v.d., 1985). 

 

Duvar harcõ, TS 2717�ye uygun harç kumu ile birleştirici olarak çimento, kireç 

hamuru, söndürülmüş toz kireç, harç çimentosunun ayrõ ayrõ veya birkaçõ bir arada 

kullanõlarak ve yeteri kadar su ve gerektiğinde katkõ maddeleri ile karõştõrõlarak elde 

edilen ve duvarlarõn örülmesinde kullanõlan yapõ gerecidir. 

 

Harçlarda aranan özellikler şunlardõr; 
 

1- Basõnca (ezilmeye) karşõ dayanõklõ olmalõdõr. 

2- Dolu (gözeneksiz) olmalõdõr. 

3- Geçirimsiz olmalõdõr. 

4- Renk ve karõşõm bakõmõndan homojen olmalõdõr. 

5- Aderansõ (yapõşmasõ) iyi olmalõdõr. 

6- Sertleşme sõrasõnda hacmini değiştirmemelidir. 

7- Aşõnmaya karşõ dayanõklõ olmalõdõr. 

8- Direnci devamlõ olmalõdõr. 

 

Harç, belirli oranda dolgu maddesi (ince agrega) ile, birleştirici (çimento, kireç vb.) 

maddenin ve suyun karõştõrõlmasõ suretiyle elde edilen karõşõmdõr. Bu, harcõn bileşimi 

itibariyle genel bir tarifidir. Karõşõm, harcõn kullanma amacõna uygun oranlarda 

olmalõdõr. Buradaki bağlayõcõ madde sayõsõnõ artõrarak takviyeli harç yapõlõr. Harç, 

özelliğine göre kõsa yada uzun sürede sertleşerek yapõ yükünü taşõr (Baban v.d., 

1985). 
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Örgü harçlarõ, TS 2848�de karõşõm oranlarõna göre beş sõnõfa ayrõlmõştõr. Bu sõnõflama 

Çizelge 3.1�de, her bir harç sõnõfõ için gerekli en küçük basõnç dayanõm değerleri ise 

Çizelge 3.2.�de verilmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Kullanõlan harç bileşenlerinin cins ve miktarlarõna göre sõnõflarõ (TS 
2848) 
 

Harç Bileşeni 
Harç 
Sõnõfõ 

 
Tip 
No 

Kum  
1,3 kg/dm3 

Çimento  
1,3 kg/dm3

Harç 
Çimentosu 
1 kg/dm3 

Kireç 
Hamuru  

1,3 kg/dm3 

Toz kireç  
0,6 kg/dm3 

A - 3 1 - - - 
1 4 1 - - - 
2 4 1 ½ - - 
3 4 1 - - ½ B 

4 4 1 - - 1 
1 7-9 1 2 - - 
2 5 1 - - - C 
3 5 1 - 1 - 
1 8-9 1 - 2 - 
2 6-8 1 - - 3 D 
3 2-3 - 1 - - 

E - 3 - - 1 - 
Miktarlar hacim olarak belirtilmiştir. 

 

 

Çizelge 3.2. TS 2848�e göre harç sõnõflarõnda en küçük basõnç dayanõmlarõ 

 

Harç sõnõfõ A B C D E 
Minimum basõnç 
dayanõmõ, kg/cm2 155 110 50 20 5 
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3.1. Harç Çeşitleri 

 

Yapõcõlõkta kullanõlan belli başlõ harçlar şunlardõr; 

• Çimento harçlarõ 

• Kireç harçlarõ 

• Alçõ harçlarõ 

• Melez harçlar 

• Kil harçlarõ 

 

3.1.1. Çimento Harçlarõ 

 

Çimento harçlarõ, hidrolik harçlarõn en iyisidir. Bu harçlarda bulunan su ve çimento 

miktarlarõ, yapõlacak işin önemine ve yerine göre değişir. Gerektiğinden fazla su 

harcõn direncini azaltõr. Su yeterli olmadõğõ zaman ise katõlaşma iyi olmaz. Bilhassa 

çimento harçlarõnda kullanõlacak su miktarõ önceden hesaplanmalõ ve bir defada 

karõştõrõlmalõdõr. Basõnç dayanõmõ yönünden en makbul harç çimento harcõdõr. 

Çimento harçlarõnda kullanõlacak çimento, kum ve su miktarlarõ Çizelge 3.3.�de 

gösterilmektedir (Noğay, 1991). 

 

Çizelge 3.3. Çimento harcõndaki çimento miktarõ 

 
Çimento 
Miktarõ 

(kg) 

Kum 
Miktarõ 

(m3) 

Su 
Miktarõ 
(Litre) 

Kullanõldõğõ Yerler 

200 1 110 Duvar harcõnda 
250 1 120 ″ 
300 1 130 ″ 
350 1 140 Duvar ve sõva harcõnda 
400 1 150 Duvar, sõva, şap harcõnda 
450 1 160 Sõva ve şap harcõnda 
500 1 170 ″ 
550 1 180 Renkli ve renksiz mozaik harcõnda 
600 1 190 ″ 
650 1 200 ″ 
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3.1.2. Kireç Harçlarõ 

 

Birleştiricinin katõlaşma özelliğine göre hava ve hidrolik kireç harçlarõ olarak ikiye 

ayrõlõr.  

 

3.1.2.1. Hava Kireci Harçlarõ 

 
Havada katõlaşan harçlarõn en çok kullanõlanõdõr. Havadaki karbondioksit (CO2) ile 

sönmüş kirecin (Ca(OH)2) birleşerek CaCO3 halini almasõ ile oluşur. Su ve rutubete 

maruz yerlerde dayanõksõzdõr. Çok kalõn duvarlarda da kullanõlmamalõdõr. Çünkü 

duvarõn içerisinde kalan harç karbon dioksit alamayacağõ için sertleşmez. Diğer bir 

özelliği çok ağõr sertleşmesidir. Bu nedenle direnç istenen yerlerde 

kullanõlmamalõdõr. Kireç harcõnõn yapõmõ için uygun kum, kireç ve su miktarlarõ 

Çizelge 3.4.�de verilmiştir (Noğay, 1991).  
 

Çizelge 3.4. Kireç harçlarõnda kireç miktarõ  

 
Kum 
(m3) 

Kireç 
hamuru (m3) 

Su 
(Litre) Harç Kullanõm Yeri 

1 0,670 150 Yağlõ İç bağdadi ve rabitz sõvalarda 
1 0,320 150 Yağlõ İnce sõvalarda 

1 0,330 110 Yağlõ Kalõn ve ince iç sõvalarda duvarlarõn 
örülmesinde 

1 0,300 100 Yağlõ En az bir tuğla kalõnlõğõndaki 
duvarlarõn örülmesinde 

1 0,225 100 Zayõf Önemsiz tuğla duvarlarõn 
örülmesinde 

 

3.1.2.2. Hidrolik Kireç Harçlarõ 

 

Kireç harçlarõnõn bir cinside hidrolik özellikte olan su kireci harçlarõdõr. Su altõnda da 

sertleşebilen bir türdür. Toz halinde piyasaya arz olunan bu harç kireç, kum ve su ile 

karõştõrõlarak elde olunur. Hidrolik kireç harçlarõ kolon, kemer, kemerli döşemeler ile 

su içerisindeki yapõlarda ve temellerde kullanõlabilir. Hava sõcaklõğõ 0oC�nin altõnda 

ise, bu harçlarõ kullanmak doğru değildir. Aksi halde normal katõlaşma olmaz ve 
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çatlamalar, dökülmeler gibi arõzalar ortaya çõkar. Hidrolik kireç harçlarõ dõş sõvalarda 

ve perdah işlerinde kullanõlabilir. Hidrolik kireç harçlarõnõn miktarlarõ ile ilgili 

Çizelge 3.5. aşağõda verilmiştir. 

 

Çizelge 3.5. Hidrolik kireç harçlarõnda kireç ve su miktarlarõ 

 

Kum 
(m3) 

Kireç hamuru 
(kg) Kullanõldõğõ Yerler 

1 
1 
1 

250-300  
300-350  
350-400  

Dõş yapõlarda 
Rutubetli olan temellerde 
Su içerisindeki temellerde  

 

3.1.3. Alçõ Harçlarõ 

 

Alçõdan yapõlan harçlardõr. Koyuluk derecesine göre malanõn işlemediği yerlerde 

şerbet veya hamur olarak, tavan sõvasõ ile tuğla duvar derzlerini doldurmak içinde 

harç olarak kullanõlan bir gereçtir. Alçõ harçlarõnõn en büyük kusuru su ve rutubete 

karşõ dayanõksõz olmasõdõr. Bu nedenle alçõ harçlarõ dõş sõvada ve taş duvarlarda harç 

olarak kullanõlmamalõdõr. Dõş cephede kullanõldõğõ takdirde sõva yüzeyleri silikatlõ 

boyalar ile sertleştirilmelidir. Alçõ en fazla yapõlarõn iç kõsõmlarõndaki sõva işlerinde 

kullanõlõr. Alçõ perdahõ yapõlmõş duvarlarõ kâğõtla örtmek ve üzerine yağlõ boya 

yaparak korumak mümkündür. Bu gibi işleri alçõ kuruduktan sonra yapmalõdõr 

(Noğay, 1991).  

 

3.1.4. Melez Harçlar 

 

Birkaç birleştiricinin kumla karõştõrõlmasõndan elde edilen harçlardõr. Kireç harcõna 

katõlan çimento, o harcõn hem direncini artõrõr ve hem de katõlaşmasõnõ hõzlandõrõr. Bu 

harçlarda kullanõlacak kirecin iyi sönmüş olmasõ ve karõşõmõn homojen olmasõ 

gerekir. Melez harçlar temel duvarlarõnda, yük taşõyacak duvarlarda ve kolonlarda, 

dõş sõvalarõn yapõlmasõnda kullanõlõr. Kirecin yağlõlõğõ ve aderansõ çimentodan daha 

fazladõr. Bu nedenle melez harçla sõva yapmak, çimento harcõ ile sõva yapmaktan 

daha kolaydõr. Melez harçlardaki oranlar genellikle bir hacim çimento, yarõm hacim 
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kireç ve üç hacim kum olur veya bir hacim çimento, üç hacim kireç ve altõ hacim 

kum olarak hesaplanõr (Noğay, 1991). 

 

3.1.5. Kil Harçlarõ 

 

Su ile iyice karõştõrõlarak yoğrulmasõ kolay hale getirilen az yağlõ kil ile saman 

karõştõrõlarak elde edilen harçlardõr. Kil harçlarõ, içerisindeki fazla suyun 

buharlaşmasõndan dolayõ kuruyarak sertleşir. Bu nedenle mekanik harçlar sõnõfõna 

girer. Kil harcõ rutubete karşõ dayanõksõz olduğundan, pek önemli olmayan ahõr ve 

samanlõk gibi yapõlarda kullanõlõr. Kil harçlarõnõn bir cinsi de, şamot harcõdõr. 

İçerisinde silis bulunan kil yüksek sõcaklõkta kavrulur ve özel değirmenlerde 

öğütülerek toz haline getirilir. Bu harç, ateş tuğlasõ ile örülecek fõrõnlarõn 

yapõlmasõnda ve sobalarõn içerisine konulan tuğlalarõn derzlerini doldurmakta 

kullanõlõr (Noğay, 1991). 

 

3.2. Örgü Harcõnõn Yapõlmasõ 

 

Duvar örgü harcõ, tamamen homojen duruma gelene kadar karõştõrõlmõş olmalõ, 

karõştõrma işlemi tercihen uygun bir karõştõrma makinesinde 3 dakika kadar 

sürdürülerek yapõlmõş bulunmalõdõr. Karõştõrma işinin el ile yapõlmasõ halinde, 

çimento harcõ hazõrlanõyor ise karõşõm oranõna uygun miktardaki kum ve çimento 

önce su katõlmadan kuru olarak en az üç kez bir taraftan diğer tarafa aktarõlarak 

karõştõrõldõktan sonra gerekli miktardaki su da katõlarak istenilen homojen kõvam elde 

edilene kadar karõştõrma sürdürülmelidir. 

 

Kireç harçlarõnda, karõşõm oranõna uygun miktardaki kumun ortasõ açõlarak gerektiği 

kadar kireç ile bir miktar su, tercihen kireç su ile koyu bir ayran haline getirildikten 

sonra karõşõm homojen duruma gelene kadar karõştõrõlõr. Sonra suyun kalan kõsmõ da 

katõlarak, kumun tamamõ ile birlikte ve homojen bir harç meydana gelene kadar 

karõştõrõlõr. 
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Birleştirici olarak hem kireç ve hem de çimento kullanõlan harçlarda ise önce kum, 

kireç ve bir miktar su ile, yada tercihen yeteri kadar su ile koyu bir ayran haline 

getirilmiş kireç ile hazõrlanan ilk karõşõm homojen hale gelene kadar karõştõrõldõktan 

sonra çimentonun ve suyun kalan kõsmõnõn da ilavesi ile karõştõrma işi istenilen 

kõvamda iyice karõşmõş bir harç elde edilene kadar sürdürülür. Harç yapõmõnda dikkat 

edilecek hususlar şunlardõr (Noğay, 1991); 

 

• Kargir duvar harçlarõnõn yapõmõnda kullanõlacak harç kumu TS 2717�ye 

uygun olmalõdõr. 

• Birleştiricilerden portland çimentosu TS 19�a, harç çimentosu ise TS 22�ye 

kireç TS 30�a uygun olmalõdõr. 

• Harç karõşõmdan herhangi bir katkõ maddesi kullanõlmõş olmasõ halinde bu 

maddeler, duvar harcõnõn özellikleri üzerinde olumsuz etkiler yapmamalõdõr. 

• Karma suyunda organik maddeler, madensel ve organik yağlar, endüstri 

artõklarõ ile kullanõlacak bağlayõcõya zararlõ olabilecek miktardaki mangan 

bileşikleri, amonyum tuzlarõ ve SO3 ile lağõm sularõ bulunmamalõdõr. 

• Kullanõlacak suyun en iyisi içilebilecek özellikteki sular olmakla birlikte, 

daha önce denenerek olumlu sonuç alõnmõş bulunan bütün sular harç 

yapõmõnda kullanõlabilir. 

• Harç karõşõmõnda, suyun donma noktasõnõ düşürecek herhangi bir madde 

kullanõlmamalõdõr. 

 

Kargir duvar harcõnõn kõvam tayini deneyi sonucunda yayõlma oranõ % 110±10 

olmalõdõr. Yayõlma oranõ %110±15 kõvamdaki harç üzerinde kõvamõnõ koruma deneyi 

yapõldõğõnda bulunacak kõvamõnõ koruma oranõ % 70�den daha az olmamalõdõr. 

Sarsma tablasõ deneyinde %110±5 oranõnda bir yayõlma meydana getirecek 

kõvamdaki harç üzerinde basõnç dayanõmõ deneyi uygulandõğõnda bulunacak sonuç 

harç sõnõflarõ için belirtilen değerlere uygun olmalõdõr. 
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3.3. Hafif Örgü Harçlarõ 

 

Pomzadan mamul hafif harç, pomza agregasõ, çimento, su ve gerektiğinde katkõ 

maddeleri kullanõlarak elde edilir. Örgü harçlarõ, bağlayõcõ maddeler, agrega ve 

yeterli miktardaki suyun ve gerektiğinde harcõn özelliklerini geliştirmek amacõ ile 

kullanõlan katkõ maddelerinin karõştõrõlmasõ ile elde edilen bir yapõ malzemesidir. 

Beton harcõ, mineral kökenli agreganõn bir bağlayõcõ ile birleştirilmesi ile üretilen 

yapay bir malzemedir. Birleştirici olarak, çimento, söndürülmüş toz kireç ve harç 

çimentosu kullanõlmaktadõr (TS 2848).  

 

Hafif örgü harçlarõ, TS 1114�e göre gözenekli tabii veya suni hafif agregalar, 

çimento ve su ile yapõlmõş birim hacim ağõrlõğõ 1000 kg/m3�den büyük olmayan 

duvar harcõdõr (TS 4916). Harç yapmak için kullanõlacak suyun miktarõ kargir 

duvarda kullanõlan yapõ malzemenin su emme kabiliyetine göre tayin edilmektedir. 

Karma suyunda organik maddeler, madensel ve organik yağlar, endüstri artõklarõ ile, 

kullanõlacak bağlayõcõya zararlõ olabilecek miktarlardaki mangan bileşikleri, 

amonyum tuzlarõ ve SO3 ile lağõm sularõ bulunmamalõdõr (TS 2848). Harç yapõmõnda 

kullanõlacak suyun en iyisi içilebilecek özellikte olmalõdõr (Şengün ve Gündüz, 

2003). 

 

Tuğla, briket, gazbeton, bimsblok gibi yapõ elemanlarõnõ, hem birbirine hem de kolon 

veya kirişlere bağlayarak yapõda bütünlüğü sağlamak için harç kullanõlmaktadõr. 

Kargir duvar, yapõ taşlarõnõn harç ile birbirine bağlanmasõ sonucu oluşan yapõ 

elemanõdõr. Duvar yapõmõnda kullanõlacak olan harcõn oluşturulmasõnda, kullanõlacak 

agrega ve bağlayõcõ madde oranõ TS 2848�de verilen karõşõm oranlarõna göre elde 

edilmekledir (Şengün ve Gündüz, 2003). 
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Günümüzde binalarõn yapõmõ sõrasõnda veya yapõlmõş binalarda õsõsal konfor amaçlõ 

yalõtõm malzemeleri kullanõlmaktadõr. Kargir duvar inşaatõnda yalõtõm amacõyla yapõ 

malzemeleri olarak yalõtõm malzemeleri kullanõlsa da bina iskeletini oluşturan kolon, 

kiriş ve yalõtõm malzemelerini birleştiren örgü harçlarõnõn yapõmõnda kullanõlan 

normal agregalar yalõtõmõ sağlamamaktadõr. Bunlar, binada õsõ köprülerini meydana 

getirmektedir. Bunu önlemenin yolu ise, beton ve örgü harçlarõnõn yapõmõnda õsõ 

yalõtõmõ sağlayacak hafif agregalar kullanmaktõr. 
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4. MATERYAL VE METOD 

 

4.1. Materyal 

 

Bu çalõşmada, Kayseri ve Nevşehir bölgelerinden getirilen 4 mm boyutu altõna 

ufalanan pomza agregalarõ ile İzmir bölgesinden getirtilen yine 4 mm boyutu altõna 

ufalanan perlitik pomza agregasõ kullanõlmõştõr. Hafif örgü harcõ yapõmõnda bağlayõcõ 

olarak portland çimentosu, sönmüş kireç ve şebeke suyu kullanõlmõştõr. Yapõlan 

çalõşmalarda Türk Standartlarõ Enstitüsünün agregalar ve harçlar için standardize 

ettiği deneyler uygulanmõştõr. 

 

4.1.1. Agrega 

 

Agrega, kaba ve ince agrega olarak iki kõsõmda incelenmektedir. Şantiyelerde kaba 

agrega �mõcõr� yada �çakõl�, ince agrega ise �kum� olarak isimlendirilir. Bu iki 

bileşeni tane büyüklüğü olarak birbirinden ayõrmak için kullanõlan kriter, 4 mm 

boyutudur. 4 mm�den iri boyuttaki tanelerden oluşan kõsma �kaba agrega�, 4 

mm�den küçük boyuttaki kõsõm ise �ince agrega� olarak tanõmlanmakta ve harç 

yapõmõnda bu agregalar kullanõlmaktadõr. 

 

Harç yapõmõnda kullanõlan agreganõn kimyasal bileşimi, mineralojik ve petrografik 

yapõsõ, özgül ağõrlõğõ, dayanõmõ, fiziksel ve kimyasal kararlõlõğõ, boşluk yapõsõ, rengi 

gibi özelikleri elde edildiği kayacõn özeliklerine bağlõdõr. Ancak, genellikle agreganõn 

tane şekli ve boyutu, yüzey yapõsõ ve su emmesi gibi özelikleri göz önüne alõnõr. 

Bütün bu özelikler harç kalitesi üzerinde önemli etkiye sahiptir. Çalõşmada kullanõlan 

agregalarõn minerolojik ve petrografik özellikleri aşağõda verilmiştir. 

 

4.1.1.1. Kayseri Pomzasõ 

 

Kayseri bölgesinde bulunan pomza yataklarõ Talas, Tomarza ve Develi ilçeleri 

arasõnda yayõlõm göstermektedir. Yörede temeli oluşturan en eski kaya birimi 

Paleozoik yaşlõ kristalize kireçtaşlarõdõr. Bunun üzerine Pliyosen yaşlõ tüf ve gölsel 
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kireçtaşlarõ gelir. Tüflerin üzerine gelen pomza seviyelerinin kalõnlõğõ yer yer 6-20 m 

arasõnda değişmekte olup, üzerine l-50 m arasõnda değişen ignimbiritik tüfler gelir. 

Bu ignimbiritik tüflerin üzerine de ikinci bir pomza seviyesi gelmektedir (Kepez 

pomzasõ). Kepez pomzasõ üzerine kalõnlõğõ l0 m�ye varan ignimbiritik tüfler 

gelmektedir. Yörede en genç olarak Kuvaterner yaşlõ volkanizmanõn en son ürünü 

olarak andezit, bazalt türünden kayaçlar bulunmaktadõr. En üstte l-5 m kalõnlõğõnda 

yamaç molozu ve alüvyon örtü bulunmaktadõr (Çevikbaş ve İlgün, 1997). Bu 

yöredeki pomzalar Nevşehir yöresine göre daha fazla gaz boşluklu, dolaysõyla daha 

hafiftir. Boyutlarõ 1-80 mm arasõnda değişir. Pomzalarda açõk gri, gri, beyaz ve krem 

renkler hakimdir. Genellikle pomza seviyelerinin üzerinde 0,5-2 m arasõnda dekapaj 

vardõr. Pomza içinde ince ve iri boyutlardaki malzemelerin oluşturduğu ayrõ ayrõ 

seviyeler (10-20 cm) ardalanmaktadõr. 

 

4.1.1.2. Nevşehir Pomzasõ 

 

Bu yörede bulunan pomza yataklarõ Avanos ve Derinkuyu ilçeleri arasõnda yayõlõm 

göstermektedir. Bölgede temeli oluşturan en yaşlõ kayaç birimleri Üst Kratese yaşlõ 

serpantin, granodiyorit gibi kayaçlardõr. Bunlarõn üzerine Paleojen, Neojen yaşlõ 

ignimbiritik tüf, riyolitik tüf, andezitik tüf, gölsel kireçtaşõ ve bazalt gibi kayaç 

birimleri gelmektedir. Yöredeki en genç kayaç birimleri, Kuvaterner yaşlõ traverten, 

pomza, volkan külü ve alüvyon gibi birimlerdir. Bu yörede bulunan pomza 

seviyelerinin kalõnlõğõ yer yer l-20 m arasõnda değişmektedir. Bu pomza seviyelerinin 

içinde % l-3 arasõnda değişen miktarda bazalt, diyabaz ve obsidyen parçalarõ bulunur. 

Pomza seviyelerinin üzerinde l-35 m arasõnda değişen kalõnlõklarda volkan külü 

seviyesi ve en üstte kalõnlõğõ l-15 m arasõnda değişen kalõnlõklarda alüvyon seviyesi 

bulunabilmektedir (Çevikbaş ve İlgün, 1997). 

 

Nevşehir ve civarõndaki pomza yataklarõ tercih edilen kalitedeki pomza yataklarõdõr. 

Bu civardaki pomzalarõn tane boyu genellikle 1-70 mm arasõnda değişmektedir. Daha 

iri ve ince boyutlarda da pomza mevcuttur. Aksaray ve Ihlara civarõnda 200 mm 

boyutuna kadar ulaşabilen iri pomzalar görülebilmektedir. Pomza boyutundaki bu 

oranlar yataktan yatağa değişebilmektedir ve bu değişimler, pomzanõn çõktõğõ volkan 
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bacasõna olan uzaklõkla ilgilidir. Volkan bacasõna yakõn pomzalar iri, bacadan 

uzaklaştõkça pomza boyutlarõ küçülmektedir. Bazõ yataklarda ise, yabancõ madde 

oranõ seviyeden seviyeye farklõlõklar göstermektedir. Pomza, beyaz, gri, krem 

renklerde olup, üst seviyeler ve altere zonlar sarõmtõrak beyaz ve kirli bej 

renklerdedir. Yapõlan çalõşmalar sonucunda, bu bölgedeki sahalardaki pomzalarõn 

hafif yapõ gereci olarak kullanõlabilecek kalitede olduklarõ saptanmõştõr (Çevikbaş ve 

İlgün, 1997). 

 

4.1.1.3. Perlitik Pomza 

 

Genellikle kirli beyaz-gri renklere sahip olmakla birlikte, tipik olarak pomza ve perlit 

arasõnda geçişli bir kayaç özelliğine sahiptir. Kimyasal bileşimi pomzaya 

benzemekle birlikte, su içeriği bakõmõndan daha zengin (%5-9) bir karakteristik 

gösterirler. Mikroskop altõnda renksiz ve izotrop olduğu gözlenir. Zaman zaman 

sanidin, oligoklaz, kuvars, piroksen fenokristalleri içerebilirler. Bol miktarda mikrolit 

ve kristalite rastlanmakla birlikte perlitik çatlaklara da sahip olabilirler. Gerek 

mikrolitlerin yönlenmesi ve gerekse bantlarõn dizilimi ile belirginleşen bir akma 

dokusu gösterebilirler (Uğur, 2003). 

 

Bu tez kapsamõnda kullanõlan pomza türlerinin kimyasal analiz sonuçlarõ Çizelge 

4.1.�de, ayrõca çalõşmada kullanõlan agregalarõn görüntüsü Şekil 4.1.�de verilmiştir. 

 
Çizelge 4.1. Kullanõlan pomza türleri ve perlitik pomza kimyasal analiz sonuçlarõ 
 

 Nevşehir 
Pomzasõ 

Kayseri 
Pomzasõ 

Perlitik 
Pomza 

Si02 71 68 73,03 
A1203 13.2 15.1 12,53 
Fe203 1.1 3 1,44 
Na2O 2 4 2,19 
K2O 4.3 2.6 4,36 
CaO 1.2 3 0,61 
MgO 0.6 1 0,31 
TiO2 0.2 0.3 - 
K.K 0,75 2,67 5,53 
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Şekil 4.1. Çalõşmada kullanõlan agregalar 

 

4.1.2. Çimento 

 

Çimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral parçalarõnõ (kum, çakõl, 

tuğla, briket, bimsblok vs.) yapõştõrmada kullanõlan bir malzemedir. Çimentonun bu 

yapõştõrma özelliğini yerine getirebilmesi için mutlaka suya ihtiyaç vardõr. Çimento, 

su ile reaksiyona girerek sertleşen bir bağlayõcõdõr. Kõrõlmõş kalker, kil ve gerekirse 

demir cevheri ve kum katõlarak öğütülüp toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500 

°C�de döner fõrõnda pişirilir. Meydana gelen ürüne �klinker� denir. Daha sonra 

klinkere bir miktar alçõ taşõ eklenip (%4-5 oranõnda) çok ince toz halinde öğütülerek 

portland çimentosu elde edilir (Tolgay v.d., 2004).  

 

Bu çalõşmada Isparta�da bulunan Göltaş Göller Bölgesi Çimento Fabrikasõ�nõn TS 

12143 standardõnda üretmiş olduğu PKÇ-B 32,5 tipi çimento kullanõlmõştõr. Bu 

çimentonun Göltaş Göller Bölgesi Çimento Fabrikasõ�nda yapõlmõş olan analiz 

sonuçlarõ Çizelge 4.2.-4.4�de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.2. PKÇ-B 32,5 tipi çimentonun kimyasal analiz sonuçlarõ 
 

 Cl SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 K. K. Ser. 
CaO

% 
Miktar 0,005 25,02 5,97 3,26 48,99 1,60 2,76 5,79 0,83

 

Çizelge 4.3. PKÇ-B 32,5 tipi çimentonun mekanik deney sonuçlarõ  
 

 2. Gün 7. Gün 28. Gün 
Basõnç Mukavemetleri, N/mm2 14,05 26 38,8 

 

     Kayseri 0-4mm                        Nevşehir 0-4mm                  Perlitik-pomza 0-4mm 



 29

Çizelge 4.4. PKÇ-B 32,5 tipi çimentonun fiziksel deney sonuçlarõ  
 

Priz (dk) 
 

200 µ elek 
üstünde kalan 

(%) 

90 µ elek 
üstünde kalan 

(%) 

Blaine 
(Özgül 
Yüzey) 
(cm2/gr) 

Baş. Son. 

Genleşme 
(mm) 

Özgül 
Ağ. 

(gr/cm3) 

0,1 4,2 3825 177 258 1 3,02 

 

4.1.3. Kireç 

 

Örgü harcõnõn yapõlmasõnda kireç, üretilecek harcõn işlenebilirliğini ve yapõşma 

özelliğini arttõrmak için katõlõr. Hazõrlanan harç karõşõmlarõna çimento miktarõnõn 

%15�i kadar kireç ilave edilmiştir. Çalõşmada TS 4022�ye göre üretilmiş SKK 70 T 

Isparta toz kalker kireci kullanõlmõştõr. 

  

4.1.4. Karõşõm Suyu 

 

Beton yapõmõnda temel malzemelerden birisi de sudur. Su olmadan çimento 

hidratasyona uğrayamaz, yani sertleşemez. Betonun mukavemetini direkt etkileyen 

bir faktör karõşõmda kullanõlan su/çimento oranõdõr. Genel olarak içilebilen her su, 

betonda karõşõm suyu olarak rahatlõkla kullanõlabilir. 

 

Kullanõlan karõşõm suyunun iki önemli işlevi vardõr.  

1. Kuru haldeki çimento ve agregayõ plastik, işlenebilir bir kütle haline getirmek, 

2. Çimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kütlenin sertleşmesini sağlamak. 

 

Agreganõn emdiği su miktarõ tanelerin kökenine, yapõsõna ve granülometri bileşimine 

bağlõ bulunmaktadõr. Su miktarõnõn optimum değerden düşük olmasõ betonun 

mukavemetini azaltacaktõr (Postacõoğlu, 1987). Çalõşmada içilebilecek özellikteki 

şebeke suyu kullanõlmõştõr.  
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4.2. Metot 

 

Bu çalõşma kapsamõnda pomzanõn hafif örgü harcõ yapõmõnda endüstriyel hammadde 

olarak kullanõmõ araştõrõlmõştõr. Bu sebeple çalõşmada izlenen yol akõm şemasõ olarak 

Şekil 4.2.�de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.2. Çalõşmada izlenen yöntemin akõm şemasõ 

 

Hammadde Analizleri

Mineralojik ve 
Petrografik Analiz 

Fiziksel Analiz Kimyasal Analiz 

Hafif Harç İçin Standartlara 
Uygunluk  Analizi 

Hafif Örgü Harcõ İçin 
Karõşõm Hesaplarõ 

Hafif Örgü Harç 
Numunelerinin Dökümü

Dökülen Harç Numunelerinin 
Standartlara Uygunluk Analizleri

Elde Edilen Veriler Kullanõlarak 
Matematiksel Modellerin Oluşturulmasõ 

Sonuçlarõn Değerlendirilmesi

Öneriler
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Hafif ve doğal gözenekli volkanik bir kayaç yapõsõna sahip olan Kayseri pomzasõ, 

Nevşehir pomzasõ ve perlitik pomza oluşumlarõna ait örneklerin öncelikle literatür 

çalõşmasõ yapõlarak malzeme mineralojik ve petrografik açõdan tanõnmaya 

çalõşõlmõştõr. Bu analizlerde örneklerin kimyasal bileşimleri ve fiziksel özellikleri 

deneysel analizlerle tanõmlanmõştõr. Yapõlan bu irdelemelerden elde edilen bulgularõn 

õşõğõnda, pomza agregalarõn inşaat sektöründe hafif, örgü harcõ olarak 

değerlendirilmesi hususunda, hafif harç agregasõ olarak kullanõmõnõn etüdü amacõya, 

TS 1114 ve TS 2717 standartlarõnda öngörülen prensipler çerçevesinde agrega 

analizleri yapõlmõş olup, TS standartlarõna uygunluğu araştõrõlmõş ve deney sonuçlarõ 

bulgular kõsmõnda verilmiştir. Pomza agregalarõ üzerinde yapõlan deneyler sõrasõyla; 

 

• Mineralojik - Petrogojik Analiz, 

• Kimyasal analiz, 

• Elek analizi, 

• İncelik modül analizi, 

• İnce malzeme miktarõ,   

• Hava etkilerine dayanõm analizi, 

• Organik madde içeriği tayini, 

• Birim hacim ağõrlõk tayinidir. 

 

Yapõlan agrega deneyleri sonucunda, TS standartlarõna uygun olarak bulunan pomza 

agrega örneklerinden, hafif harç yapõmõ için en uygun karõşõm oranõnõn tayini 

amacõyla, harç karõşõm kombinasyonlarõ oluşturulmuştur. Bu karõşõmlar ve karõşõmlar 

için gerekli hesaplamalar geniş olarak bulgular bölümünde açõklanmõştõr. 

 

Uygulanan hafif harç karõşõm algoritmasõna bağõmlõ olarak, pomza ve perlitik pomza 

agregalõ 50 mm çapõnda silindirik numuneler, SDÜ Pomza Araştõrma ve Uygulama 

Merkezi�nde dökülerek, pomza agregalõ hafif örgü harç analizleri, TS 4916 ve TS 

2848�de öngörülen prensipler çerçevesinde deneyleri yapõlmõş olup 

değerlendirmeleri ve sonuçlarõ bulgular bölümünde verilmiştir. Hafif örgü harcõ 

numuneleri üzerinde yapõlan deneyler aşağõda sõralanmõştõr. 
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• Basõnç dayanõmõ, 

• Birim hacim ağõrlõk, 

• Sismik hõz, 

• Elastisite modülü, 

• Su emme, 

• Rötre, 

• Özgül õsõ deneyleri. 

 

Bu deneylerden elde edilen sonuçlarõn TS standartlarõna uygunluğu sõnanmõş ve 

yorumlar sonuçlar bölümünde verilmiştir. Tez çalõşmasõnõn yürütüldüğü Pomza 

Araştõrma ve Uygulama Merkezi�nden görüntüler ve pomza agrega türlerinin stok 

sahasõ Şekil 4.3. Şekil 4.4. ve Şekil 4.5� de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.3. Pomza agrega türlerinin stok sahasõ 
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Şekil 4.4. Kür kamarasõndan bir görünüm 

 

 

 

 
 

Şekil 4.5. Laboratuar ortamõndan bir görünüm 
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5. BULGULAR 

 

Yapõlan bu tez çalõşmasõnda deneysel ve gözlemsel analizlerde elde edilen bulgular, 

araştõrmada izlenen sõraya göre, bu bölümde ayrõntõlõ bir şekilde verilmiştir. Özellikle 

inşaat sektöründe yer alan uygulamalarda, birçok endüstriyel hammadde türüne göre 

değişik avantajlara sahip olan doğal hafif agregalarõn özellikle bu çalõşmada konu 

olan çeşitli yörelere ait pomza ve perlitik pomzanõn, öncelikle hafif agrega olarak TS 

1114�de ve harç kumu olarak TS 2717�ye göre standartlarda öngörülen prensiplere 

göre fiziksel, kimyasal ve yapõsal özellikleri belirlenerek, standartlara uygunluk 

analizleri yapõlmõş ve hafif örgü harcõnõn üretiminde hammadde olabilmesi ile ilgili 

kullanõlabilirlik kriterleri araştõrõlmõştõr.  

 

Analizlerde, pomzanõn hafif harç uygulamalarõnda, hafif yapõ agregasõ olarak 

kullanõlabileceği belirlenmiş olup, SDÜ Pomza Araştõrma ve Uygulama Merkezi�nde 

pomzadan mamul hafif örgü harcõ yapõmõ üzerine bir dizi deneysel çalõşma 

yapõlmõştõr. Pomza agregalarõ ile yapõlan farklõ hafif örgü harç karõşõmlarõnda, hafif 

harç için TS 4916 ve TS 2848 standartlarõnõn öngördüğü değerlerin sağlanõp 

sağlanamadõğõ deneylerle ortaya konmaya çalõşõlmõştõr.  

 

5.1. Agrega Analizleri 

 

Bu tez çalõşmasõ kapsamõnda, Kayseri ve Nevşehir yöresinde bulunan pomza 

ocaklarõndan getirilen pomza örnekleri ve İzmir bölgesinden getirilen perlitik pomza 

örneklerinin hafif örgü harcõ agregasõ olarak kullanõlabilirliğinin tespiti amacõyla, TS 

2717 ve TS 1114 standardõnda öngörülen prensiplere göre, SDÜ Pomza Araştõrma ve 

Uygulama Merkezi�nde hem agrega uygunluk analizleri hem de ürün analizleri 

yapõlmõş olup standartlara uygunluğu belirlenmiştir.  

 

TS 2717�de hafif örgü harç agregalarõ tane büyüklüklerine ve granülometrik 

değişime göre, ince agrega (0-2 mm), orta agrega (0-4 mm) ve kalın agrega (0-8 

mm) olarak, 3 ayrõ sõnõfta ele alõnmaktadõr. Örgü harcõ yapõmõnda en büyük agrega 

boyutu 4 mm olup, ince agregalar kullanõlmaktadõr. Buna göre bu çalõşma 
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kapsamõnda pomza örnekleri aşağõda gösterildiği şekilde tane boyut dağõlõmlarõnda 

hazõrlanmõş olup, ayrõ ayrõ gruplandõrõlmõştõr. 

 

• Kayseri pomzasõ (0-4 mm) 

• Nevşehir pomzasõ (0-4 mm) 

• Perlitik pomza (0-4 mm) 

 

Pomza agregalarõnõn TS 2717`e göre, hafif örgü harç agregasõ olarak 

değerlendirilmesi amacõyla tüm özellikleri detaylõ olarak irdelenmiş ve bulgularõ 

aşağõdaki alt bölümlerde sunulmuştur. 

 

5.1.1. Granülometrik Bileşimi 

 

5.1.1.1. Elek Analizi 

 

Bir agrega yõğõnõnda granülmetri, hafif agregada tane dağõlõmõnõ gösterir. Boyut 

dağõlõmõ standartlarda belirtilen elekler kullanõlarak gerçekleştirilen elek analizleri ile 

belirlenir. Elek analizi TS 3530�a göre yapõlõr. Örgü harcõ kumunun tane boyut 

dağõlõmõ ve bu dağõlõma bağlõ olarak belirlenen incelik modülü, özgül yüzey ve su 

istek katsayõlarõ TS 2717 standardõnda öngörülen prensipler dahilinde 

belirlenebilmektedir. Hazõr harç üretiminde kullanõlacak agregalarõn karõşõm 

granülemetresinin �ideal granülometri� ile uyuşmalõ veya ideal bölgeler olarak 

adlandõrõlan bölgeler içinde kalmalõdõr. TS 2717�ye göre en büyük agrega boyutuna 

bağlõ olarak kabul edilen referans eğrileri tanõmlanõr. Granülometrisi bu standart 

eğriler dõşõnda kalan agrega, hazõr örgü harcõ üretiminde kullanõlmamalõdõr. Bu 

standarda göre, granülometri hesaplarõnda önce elek analizleri yapõlõr, bulunan 

değerlerin elekten geçenlerin yüzdesine ve elek çaplarõna göre bir koordinat 

sisteminde işaretlenmesi ile granülometri eğrisi çizilir. Bu eğri, standart eğrilerle 

karşõlaştõrõlarak agreganõn uygunluğu test edilir. 

 

TS 2717�de harç kumu olarak kullanõlacak malzemenin granülometrik özellikleri ve 

elek analizi değerlerine göre ağõrlõkça eleklerden geçen malzeme yüzdeleri standart 
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olarak verilmiştir. 0-4 mm boyut aralõğõna sahip pomza örgü harç kumlarõnõn TS 

2717�e göre öngörülen elek analizi sonuçlarõ grafiksel olarak Şekil 5.1 - 5.3�de 

verilmiş olup, tane boyut dağõlõmõnõn standart değerlere ve karakteristiğe uygun 

olduğu belirlenmiştir. 

 

 
Şekil 5.1. 0-4 mm boyut aralõğõna sahip Kayseri pomzasõ elek analizi 

 

 
Şekil 5.2. 0-4 mm boyut aralõğõna sahip Nevşehir pomzasõ elek analizi 
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Şekil 5.3. 0-4 mm boyut aralõğõna sahip perlitik pomza elek analizi 

 

Granülometrinin ideal bölgede kalmasõyla, doluluk (kompasite) oranõ yükselir, 

boşluklar azalõr, böylece boşluklarõ doldurmak için daha az çimento kullanõmõ 

gerektiren ekonomik bir çözüm elde edilir. Ayrõca betonda agrega yüzeylerini 

õslatmak için gerekli su da azalmõş olur. 

 

5.1.1.2. İncelik Modülü 

 

İncelik modülü, granülometrik bileşim hakkõnda sadece bilgi veren bir sayõdõr. 

Herhangi bir boyut fraksiyonuna ait örgü harcõ kumu için yapõlan hesaplamada elde 

edilen incelik modül değeri ne kadar düşük ise, o malzemenin o kadar ince olduğunu 

sembolize eder. Ancak, her bir boyut fraksiyonu için standart gereği kabul edilmiş alt 

ve üst limit modül değerleri bulunmaktadõr. Bu bakõmdan, harç kumu olarak 

kullanõlacak granülometrinin, bu modül dağõlõmõnõn hangi boyutlarõ arasõnda yer 

aldõğõ, hesap yöntemi ile belirlenmelidir. TS 2717 standardõna göre, incelik modülü 

hesabõ, granülometrinin belirlenmesi amacõyla yapõlan elek analizi sonuçlarõnda, elek 

üstünde kalan malzeme yüzdesine ve elek açõklõklarõna göre, yüzde değerlerin 

toplamõnõn bir yüzde değeri olarak tanõmlanmaktadõr. Bu değer, ince kum için 1,4 � 

2,3, orta kum için 1,8 - 2,9 olup kalõn kum için sõnõrlandõrõlmamõştõr. 
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Pomza numunelerinin incelik modülü hesaplamalarõ ve standart ile karşõlaştõrmalarõ 

yapõlmõş olup, analiz bulgularõ Çizelge 5.1.-5.3.�de verilmiştir. Elde edilen incelik 

modül değerlerinin standardõn öngördüğü sõnõrlar dahilinde olduğu tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 5.1. Kayseri pomzasõ incelik modül analizi 

 

Ağõrlõkça Elek Üstünde Kalan, 
% Elek 

Açõklõğõ 
(mm) Numune 

1 
Numune 

2 
Numune 

3 
4 - - - 
2 6 8 3 
1 23 25 19 

0.500 52 48 46 
0.250 68 68 64 
0.125 84 82 83 

Toplam 233 231 215 

 

İncelik 
Modülü 2.33 2.31 2.15 Ort: 2.26 

 

Çizelge 5.2. Nevşehir pomzasõ incelik modül analizi 

 

Ağõrlõkça Elek Üstünde Kalan, 
% Elek 

Açõklõğõ 
(mm) Numune 

1 
Numune 

2 
Numune 

3 
4 - - - 
2 5 8 2 
1 35 47 38 

0.500 72 65 68 
0.250 82 78 80 
0.125 90 82 88 

Toplam 284 280 276 

 

İncelik 
Modülü 2.84 2.80 2.76 Ort: 2.80 
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Çizelge 5.3. Perlitik pomza incelik modül analizi 

 

Ağõrlõkça Elek Üstünde Kalan, 
% Elek 

Açõklõğõ 
(mm) Numune 

1 
Numune 

2 
Numune 

3 
4 - - - 
2 9 5 6 
1 46 41 42 

0.500 65 65 64 
0.250 80 83 82 
0.125 88 93 92 

Toplam 288 287 286 

 

İncelik 
Modülü 2.88 2.87 2.86 Ort: 2.87 

 
 
5.1.2. İnce Malzeme Miktarõ 

 

Örgü harcõ kumunda ince malzeme miktarõnõ belirlemek amacõyla, iki farklõ tayin 

yöntemi kullanõlmaktadõr. Bu yöntemler, çökeltme metodu ve yõkama metotlarõdõr. 

Çökeltme metodu, işlem olarak temelde hacmi belli olan bir kap içersinde, örnek 

malzemenin sedimantasyon ilkesinden yararlanõlarak belirli bir zaman diliminde 

çökeltilmesi sağlanõr ve su içersinde çöken malzemenin hacmi esas alõnarak 

belirlenen bir prensibe dayanmaktadõr. Burada gözlemsel olarak yapõlabilecek 

hatalardan dolayõ, daha hassas bir yöntem tarzõ olan yõkama yöntemi uygulanmõştõr. 

Bu yöntem ise, prensip itibariyle 0,063 mm�lik elek açõklõğõ bulunan elek 

kullanõlarak, malzemenin yaş ortamda yõkanmasõ esasõna dayanmaktadõr. Bu 

yöntemde yõkama sonrasõnda, analiz edilen malzeme miktarõnõn, yõkama öncesi 

malzeme miktarõ arasõndaki orandan yararlanarak, kum bileşimindeki ince malzeme 

miktarõ ağõrlõkça yüzde olarak belirlenebilmektedir. 

 

TS 1114 standardõna göre, harç kumunda bu yöntemlerle belirlenen ince malzeme 

miktarõnõn ağõrlõkça %5�den fazla olmamasõ öngörülmektedir. Pomza numunelerinin 

hesaplanan ince malzeme miktarlarõ Çizelge 5.4. - 5.7.�de tanõmlanmõş ve elde edilen 

değerlerin TS 1114 standardõnda öngörülen limit değerlerden daha düşük değerlerde 

olduğu tespit edilmiştir.  
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Çizelge 5.4. Kayseri pomzasõnõn ince malzeme miktarõ 

 

Yõkama 
öncesi 
kuru 

num. ağ. 

0,063 
mm�lik elek 

üstünde 
kalan num. 

1 mm�lik 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

4 mm�lik 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

Toplam 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

0,063 mm�lik 
elekten geçen 

malzeme 
yüzdesi 

Örnek 

(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (%) 
1 1008 439 478 37 954 5,36 
2 990 427 496 26 949 4,14 
3 995 435 474 36 945 5,03 
     Ortalama 

Değer 4,84 

 

Çizelge 5.5. Nevşehir pomzasõnõn ince malzeme miktarõ 

 

Yõkama 
öncesi 
kuru 

num. ağ. 

0,063 
mm�lik elek 

üstünde 
kalan num. 

1 mm�lik 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

4 mm�lik 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

Toplam 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

0,063 mm�lik 
elekten geçen 

malzeme 
yüzdesi 

Örnek 

(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (%) 
1 1017 502 458 21 981 3,54 
2 998 505 446 12 963 3,51 
3 1024 513 454 18 985 3,81 
     Ortalama 

Değer 3,62 

 

Çizelge 5.6. Perlitik pomza agregasõnõn ince malzeme miktarõ 

 

Yõkama 
öncesi 
kuru 

num. ağ. 

0,063 
mm�lik elek 

üstünde 
kalan num. 

1 mm�lik 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

4 mm�lik 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

Toplam 
elek 

üstünde 
kalan 

numune 

0,063 mm�lik 
elekten geçen 

malzeme 
yüzdesi 

Örnek 

(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (%) 
1 985 441 472 23 936 4,98 
2 993 433 485 29 947 4,63 
3 982 435 469 33 937 4,58 
     Ortalama 

Değer 4,73 
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5.1.3. Hava Etkilerine Dayanõm Analizi 

 

Kötü hava şartlarõna maruz kalan eski tip yapõlarõn yüzeylerinde görülen bozulmalara 

çürüme, dağõlma denilmektedir. Bu olguyu, fiziksel ve kimyasal bozulmalar olarak 

değerlendirmek gerekir. Fiziksel bozulma, söz konusu yapõ elemanõnõn derinliklerine 

doğru pek az yayõlõr. Nedenleri, sõcaklõk değişimleri (sõcaklõktan dağõlma), donma 

çatlamalarõ ve nem etkileriyle bağõntõlõ olarak çiçeklenmelerdir. Çiçeklenmeler, 

gözenekli doğal taşlarda önem kazanmaktadõr.  

 

Çeşitli tuzlarõn yapõ elemanõ yüzeylerinde kristalleşmeleri ve bunu takip eden 

nemlenme ve kuruma olaylarõ sonucu ortaya çõkmaktadõr. Tuzun hacim artõşõ; cinsine 

göre 10-100 kg/cm2 ye kadar varan basõnç etkilerine neden olabilmektedir. Yağmur 

ve rüzgarõn eleman üzerinden malzeme taşõmasõ olayõ da erozyon olarak tanõmlanan 

bir bozulma şekli olmaktadõr. Fiziksel bozulma, nem sayesinde aktifleşen kimyasal 

bozulma ile birlikte yapõyõ etkilemektedir. Kimyasal bozulma ise, malzemenin çok 

daha derinlerine işler, hasar gücü yüksek olur ve çevre şartlarõna bağõmlõdõr (Uğur, 

2001).  

 

Endüstri bölgelerinde ve büyük kentlerde oluşan asit yağmurlarõnõn özellikle 

yumuşak, gözenekli doğal taşlarda kimyasal bozulma etkileri belirgin olmaktadõr. 

Ancak, silis içeriği yüksek oranlarda bulunan malzemelerde, bu bozunmanõn 

derecesinin oldukça düşük değerlerde olduğu gözlenmektedir. Pomza agregalarõnõn 

yüksek oranda silis içermesi nedeni ile hava etkilerine karşõ dirençleri fazla 

olmaktadõr (Uğur, 2001). 

 

Yukarõda özet olarak açõklanan bu tip doğal ortam şartlarõ ve malzeme üzerindeki 

etkilerinin, pomza agregalõ yapõ malzemeleri üzerinde ne tarz bir değişim 

karakteristiği oluşturacağõ henüz literatürde tam olarak tanõmlanmamõştõr. Bu 

bakõmdan, pomza örgü harç kumunun, harçta kullanõmõnda hava etkileri karşõsõnda 

ne tarz bir değişime uğrayacağõ ve ağõrlõkça bir kütle kaybõnõn gerçekleşip 

gerçekleşmediği tespit edilmelidir. Bu bakõmdan, TS 2717 standardõnda öngörülen 

prensipler çerçevesinde, pomza kumu örnekleri kimyasal yollarla yaşlandõrõlõp, 
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laboratuar ortamõnda hava etkilerine maruz bõrakõlmõş ve deneysel analizlerde suni 

oluşumlar sağlanmaya çalõşõlmõştõr. 

 

TS 2717`e göre, harç kumlarõnõn analizinde kimyasal olarak magnezyum sülfat 

kullanõlmasõ durumunda, ağõrlõkça azalma miktarõ maksimum %15, sodyum sülfat 

kullanõlmasõ halinde ise maksimum %10`dur. Bu bilgilerin õşõğõnda, pomza kum 

örnekleri için, sodyum sülfat çözeltisi kullanõlarak elde edilen hava etkilerine 

dayanõm değerleri Çizelge 5.7.�de verilmiştir (Uğur, 2001). 

 

Çizelge 5.7. Pomza kumunun hava etkilerine dayanõm analizi 

 
Ürünler Ağõrlõk Kaybõ, % 

Kayseri Pomzasõ 1,78 

Nevşehir Pomzasõ 1,34 

 

Çizelge 5.7. irdelendiğinde görüleceği gibi, pomza agregalarõnõn hava etkilerine 

dayanõmõnõn çok ideal koşullarda olduğu gözlenmiştir. Bu bakõmdan, pomza 

agregalarõnõn, hangi ortam koşulunda kullanõlõrsa kullanõlsõn, direkt olarak hava 

etkilerine maruz kaldõğõ bölgelerde dahi, çok düşük karakteristik değişimler 

sergileyerek, harç kumu olarak kullanõlabileceği görülmektedir. 

 

5.1.4. Organik Madde İçeriği Tayini 

 

Örgü harcõ üretiminde kullanõlacak kumun bileşiminde organik maddelerin 

bulunmasõ, çimentonun yapõsõnõ etkileyerek bağlayõcõlõk özelliğinin zayõflamasõna 

neden olduğundan, arzu edilen bir durum değildir. %3�lük NaOH ile yapõlan standart 

deneyde 24 saat sonra agreganõn aldõğõ açõk sarõ-koyu kõrmõzõ renklere göre karar 

verilmekte ve kõrmõzõdan sonraki renkler organik madde bakõmõndan zengin 

malzeme bileşimini simgelemektedir. TS 2717�de belirtilen prensiplere göre Kayseri 

pomzasõ, Nevşehir pomzasõ ve perlitik pomza taneleri üzerinde yapõlan organik 

madde içeriği analizlerinde organik maddelere rastlanmamõştõr (Uğur, 2001). 
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5.1.5. Birim Hacim Ağõrlõk 

 

Malzemelerin birim hacim ağõrlõklarõndaki değişmeler bu malzemelerin özellikle 

mekanik ve õsõsal özelliklerini etkilemektedir. Birim hacim ağõrlõğõnõn yükselmesi 

durumunda dayanõm artarken, yapõ elemanlarõnõn õsõ geçirgenlik dirençleri 

azalmaktadõr. Birim hacim ağõrlõk aşağõda verilen formül ile hesaplanmaktadõr. 

Formülde kullanõlan hacme agrega taneleri arasõndaki boşluklar da dahildir.  

V
m

k =δ           

Burada; 

  δk = Birim hacim ağõrlõk, kg/m3 

  m = Agreganõn ağõrlõğõ, kg 

  V = Kabõn hacmi, m3 

 

Normal agregalarda birim hacim ağõrlõk değeri 1600-1800 kg/m3, ve kalker kökenli 

kõrmataş agregalarõnda ise birim hacim ağõrlõk 1300-1500 kg/m3 olabilmektedir. Eğer 

agrega taneleri kabõn içine yerleştirilirken, bir çubukla şişlenirse sõkõşõk birim hacim 

ağõrlõğõ elde edilmektedir.  

 

TS 1114 standardõna göre bir malzemenin hafif agrega olabilmesi için birim hacim 

ağõrlõğõnõn en fazla 1200 kg/m3 olmasõ gerekmektedir. Yapõlan deneysel inceleme 

sonucunda pomza ve perlitik pomza agregalarõnõn birim hacim ağõrlõk değerlerinin 

TS 1114 standardõnda tanõmlanan değerin altõnda kaldõklarõ görülmüş ve Çizelge 

5.8.�de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.8. Pomza agregalarõn kuru birim hacim ağõrlõklarõ 

 

Agrega Örnekleri Kuru Birim Hacim 
Ağõrlõk (kg/m3) 

Kayseri Pomzasõ 
(0-4 mm) 662 

Nevşehir Pomzasõ 
(0-4 mm) 667 

Perlitik pomza  
(0-4 mm) 1048 
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5.2. Pomza Agregalõ Hafif Örgü Harcõ Analizi 

 

Pomza ve perlitik pomza agregalarõn 0-4 mm boyut aralõğõna sahip örneklerinin, 

hafif örgü harç agregasõ olarak TS 1114 ve TS 2717 standartlarõna uygunluğu, 

yapõlan deneysel analizlerle irdelenmiş ve pomza ve perlitik pomza kumlarõnõn hafif 

harç agregasõ olarak kullanõlabileceği tespit edilmiştir.  

 

Bu çalõşmanõn bir sonraki aşamasõ olarak da, pomza ve perlitik pomza agregalarõ ile 

optimum çimento miktarõnõ bulmak amacõ ile 100, 125, 150 ve 200 kg/m3�lük 

çimento dozajõ kullanõm oranlarõnda, standart harç numuneleri farklõ 

kombinasyonlarda dökülerek, bir dizi teknik inceleme çalõşmasõ sürdürülmüştür. 

Hazõrlanan hafif harç karõşõmlarõndan 50 mm çapõnda ve 50 mm boyutunda silindirik 

numuneler hazõrlanõp, deneylerde kullanõlmak üzere doğal ortam kür koşullarõnda 

bekletilmiştir. 28 günlük kür sürelerini tamamladõktan sonra bu karõşõmlarõn hazõr 

hafif harç olarak kullanõlõp kullanõlamayacağõ belirlenmeye çalõşõlmõştõr. Elde edilen 

bulgulardan, harç karõşõmlarõnõn standartlara uygun ne ölçütlerde kombinasyonlar 

elde edilebileceği irdelenmeye çalõşõlmõştõr. TS 4916 standardõna göre, doğal hafif 

agregalar ile yapõlmõş hafif örgü harçlarõ için başlõca 2 temel özellik öngörülmüştür. 

Bu standartta öngörülen hafif harç için en küçük dayanõmõn 5 kgf/cm2 ve en büyük 

kuru birim hacim ağõrlõk değerinin ise 1000 kg/m3 olduğu görülmektedir. Bu çalõşma 

kapsamõnda, pomza kumu ile elde edilmiş hafif harç örneklerinin teknik 

değerlendirmesi sayõsal olarak yapõlmaya çalõşõlmõştõr.  

 

Değişik özelliğe sahip iki veya daha çok malzemenin fiziksel olarak karõştõrõlmasõ ile 

elde edilen ve başlangõçtaki malzemelerden farklõ, daha iyi özelliklere sahip yeni 

malzemeye �kompozit malzeme� denir. Kompozit malzemenin özelliklerini, 

kompoziti oluşturan fazlarõn özellikleri ve hacimsel olarak bulunma oranlarõ 

belirlemektedir.  

 

Pomza ile hafif harç eldesi, inşaat sektöründe hafif harç optimizasyonu için karõşõm 

parametrelerinin doğru olarak yapõlmasõ, maliyet ekonomisi açõsõndan son derece 

önemli olmaktadõr. Bu bakõmdan bu tez çalõşmasõnda pomzadan mamul hafif harç 
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karõşõmlarõnõn en optimum koşullarda hazõrlanmasõ için farklõ kombinasyonlarda bir 

dizi harç örnekleri oluşturulmuştur. Bu örnekleri hazõrlarken en uygun malzemeyi 

bulmak için; %100 Kayseri pomzasõ (K serisi), %100 Nevşehir pomzasõ (N serisi) ve 

%100 perlitik pomza kumlarõ (P serisi) kullanarak deney numuneleri elde edilmeye 

çalõşõlmõştõr. Fakat %100 Nevşehir pomzasõ ince malzeme miktarõ az olmasõ 

sebebiyle daha döküm yapõlõrken uygun olmadõğõ gözlenmiştir. Bu sebeple, Nevşehir 

pomzasõnõ yalnõz kendi başõna değil belirli oranlarda Kayseri pomzasõ ile karõştõrarak 

kompozit deney numuneleri (KN serisi) elde edilmiştir (Çizelge 5.9.). Bu oranlar; 

 

• %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Nevşehir Pomzasõ 

• %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Nevşehir Pomzasõ 

• %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Nevşehir Pomzasõ 

 

Yine aynõ şekilde, Kayseri pomzasõ ile perlitik pomza kumlarõnõ da aşağõdaki 

oranlarda karõştõrarak yeni bir kompozit deney numunesi de elde edilmiştir (Çizelge 

5.10.). 

 

• %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Perlitik Pomza 

• %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Perlitik Pomza 

• %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Perlitik Pomza 

 

Bu dört grup hafif harç karõşõmlarõ (K serisi, P serisi, KN serisi ve KP serisi) en 

optimum çimento oranõnõ belirlemek amacõyla her biri 100, 125, 150 ve 200 olmak 

üzere dört farklõ çimento dozajlarõnda 50 mm çapõnda ve 50 mm boyunda numuneler 

hazõrlanmõştõr. Döküm işlemi bittikten sonra 28 gün doğal ortam kür koşullarõnda 

bekletildikten sonra bir dizi deneysel çalõşmalar sürdürülmüş, en iyi karõşõm ve en 

optimum dozaj belirlenmeye çalõşõlmõştõr. Bu amaçla yapõlan deneyler ve elde edilen 

sonuçlar aşağõdaki bölümlerde verilmiştir. 
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Çizelge 5.9. Pomza grubu hafif harç karõşõmlarõ 

 
Pomza Grubu; 

Grubu Dozaj 
(kg/m3) Karõşõmõ 

K1 100 %100 Kayseri Pomzasõ 
K2 125 %100 Kayseri Pomzasõ 
K3 150 %100 Kayseri Pomzasõ 
K4 200 %100 Kayseri Pomzasõ 
 
KN1 100 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Nevşehir Pomzasõ 
KN2 125 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Nevşehir Pomzasõ 
KN3 150 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Nevşehir Pomzasõ 
KN4 200 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Nevşehir Pomzasõ 
 
KN5 100 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Nevşehir Pomzasõ 
KN6 125 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Nevşehir Pomzasõ 
KN7 150 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Nevşehir Pomzasõ 
KN8 200 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Nevşehir Pomzasõ 
 
KN9 100 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Nevşehir Pomzasõ 
KN10 125 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Nevşehir Pomzasõ 
KN11 150 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Nevşehir Pomzasõ 
KN12 200 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Nevşehir Pomzasõ 

 

Çizelge 5.10. Perlitik pomza grubu hafif harç karõşõmlarõ 

 
Perlitik-Pomza Grubu; 

Grubu Dozaj 
(kg/m3) Karõşõmõ 

P1 100 %100 Perlitik-Pomza 
P2 125 %100 Perlitik-Pomza 
P3 150 %100 Perlitik-Pomza 
P4 200 %100 Perlitik-Pomza 
 
KP1 100 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Perlitik Pomza 
KP2 125 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Perlitik Pomza 
KP3 150 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Perlitik Pomza 
KP4 200 %70 Kayseri Pomzasõ - %30 Perlitik Pomza 
 
KP5 100 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Perlitik Pomza 
KP6 125 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Perlitik Pomza 
KP7 150 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Perlitik Pomza 
KP8 200 %80 Kayseri Pomzasõ - %20 Perlitik Pomza 
 
KP9 100 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Perlitik Pomza 
KP10 125 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Perlitik Pomza 
KP11 150 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Perlitik Pomza 
KP12 200 %90 Kayseri Pomzasõ - %10 Perlitik Pomza 
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Karõşõmlar belirlendikten sonra, her bir karõşõm için 100-125-150-200 kg/m3�lük 

dozajlarda ve her çimento miktarõnõn %15�i kadar sönmüş toz kireç ilavesiyle birlikte 

numune karõşõmlarõ kuru olarak hazõrlanmõştõr. Bu karõşõm homojen olacak şekilde 

iyice karõştõrõlarak yeterli miktarda su ilavesi yapõlõp tekrar karõştõrõlmõştõr. 

Hazõrlanan harç numunesi 50 mm çapõnda ve 50 mm boyunda silindirik numunelere 

dökülmüştür (Şekil 5.4.). Her bir karõşõmdan çeşitli deneylerde kullanõlmak üzere 

45�er adet numune dökülmüştür. Bu numuneler kür sürelerini tamamlamak için kür 

kamarasõnda bekletilmiştir. (Şekil 5.5.). 28 gün sonra basõnç dayanõm deneyi ve daha 

sonralarõ diğer deneyler yapõlmõştõr. Bu deney sonuçlarõ toplu olarak Çizelge 5.11�de 

verilmiş ve takip eden bölümlerde sõrasõyla anlatõlmõştõr. 

 

 
 

Şekil 5.4. Numunelerin hazõrlanmasõ 
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Çizelge 5.11. Harç numuneleri üzerinde yapõlan deneylerin sonuçlarõ 
 

Numune No 
K.B.H.A

kg/m3 

Su 
Emme 

% 

Sismik 
Hõz  
m/sn 

Elast
Mod.
GPa 

Özgül Isõ 
c 

kcal/kgoC 

σc (küp)  
kg/cm2 

%100 Kayseri 
K1 100 Doz 898,62 47,14 1302,20 1,06 0,21707 8,87 
K2 125 Doz 909,23 42,94 1345,96 1,15 0,28199 10,34 
K3 150 Doz 925,28 41,03 1380,64 1,23 0,24798 14,26 
K4 200 Doz 1017,82 33,40 1662,92 1,97 0,26943 31,43 
        

%70 Kayseri-%30 Nevşehir 
KN1 100 Doz 901,48 46,12 1306,31 1,08 0,26008 9,93 
KN2 125 Doz 908,90 41,35 1315,48 1,10 0,24278 15,04 
KN3 150 Doz 975,90 37,26 1520,84 1,58 0,26195 20,37 
KN4 200 Doz 1010,45 32,09 1809,21 2,31 0,25177 37,16 
        

%80 Kayseri-%20 Nevşehir 
KN5 100 Doz 903,23 41,17 1306,36 1,08 0,26678 9,09 
KN6 125 Doz 907,69 40,87 1394,30 1,23 0,24293 12,63 
KN7 150 Doz 970,95 38,16 1576,15 1,69 0,26165 19,33 
KN8 200 Doz 988,90 35,41 1758,02 2,14 0,30137 31,85 
        

%90 Kayseri-%10 Nevşehir 
KN9 100 Doz 830,20 49,28 1206,76 0,84 0,26242 5,80 
KN10 125 Doz 835,82 48,29 1308,88 1,00 0,27123 9,05 
KN11 150 Doz 844,95 44,11 1355,58 1,09 0,28749 13,91 
KN12 200 Doz 906,77 39,67 1381,07 1,21 0,28319 21,96 
        

%100 Perlitik pomza 
P1 100 Doz 1433,43 22,47 1185,30 1,41 0,22041 8,49 
P2 125 Doz 1450,16 22,37 1374,70 1,92 0,22135 18,91 
P3 150 Doz 1467,46 22,33 1504,51 2,32 0,22882 28,15 
P4 200 Doz 1473,50 22,31 1656,77 2,83 0,25640 41,04 
        

%70 Kayseri-%30 Perlitik pomza 
KP1 100 Doz 1013,57 34,52 1367,81 1,33 0,26633 22,39 
KP2 125 Doz 1019,26 33,98 1499,92 1,60 0,26217 28,58 
KP3 150 Doz 1070,49 32,18 1558,72 1,82 0,25124 33,20 
KP4 200 Doz 1079,62 31,93 1790,21 2,42 0,28966 41,63 
        

%80 Kayseri-%20 Perlitik pomza 
KP5 100 Doz 991,09 37,13 1294,30 1,16 0,19563 16,29 
KP6 125 Doz 1056,59 35,80 1469,46 1,59 0,21499 26,36 
KP7 150 Doz 1098,33 34,71 1628,64 2,04 0,22550 32,41 
KP8 200 Doz 1157,90 32,25 1836,33 2,73 0,25354 41,40 
        

%90 Kayseri-%10 Perlitik pomza 
KP9 100 Doz 898,14 42,90 1356,50 1,15 0,22442 12,10 
KP10 125 Doz 945,48 39,06 1458,42 1,41 0,22497 24,32 
KP11 150 Doz 964,77 37,62 1475,32 1,47 0,23956 30,72 
KP12 200 Doz 1040,60 33,98 1486,89 1,61 0,26156 39,91 
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Şekil 5.5. Deney numuneleri ve kür kamarasõndan bir görünüm 

 
5.2.1. Basõnç Dayanõmõ  

 

Hafif örgü harç numunelerinin, TS 4916�da belirtilen esaslara göre basõnç dayanõm 

deneylerini yapabilmek için 50 x 50 x 50 mm küp numuneler gerekmektedir. Fakat 

bu ölçülerde kalõp bulmada yaşanan zorluktan dolayõ 50 mm çapõnda ve 50 mm 

boyunda silindirik numuneler dökülmüştür. Şekil 5.6.�da bu numuneler ve Şekil 

5.7.�de basõnç dayanõm deneyi görülmektedir. Standartta verilen değerlerle 

kõyaslamak ve ayrõca diğer ürünlerle karşõlaştõrmak için aşağõda verilen formül 

yardõmõ ile silindir numunenin basõnç dayanõmõndan küp numunenin basõnç 

dayanõmõna dönüşüm yapõlmõştõr (Mate, 1998). 

s

s
k σ

σ
σ

*00031,073283,0 +
=   R2 = 0,98  

 
Burada; 

σk = Küp numunenin basõnç dayanõmõ, kg/cm2 

σs = Silindir numunenin basõnç dayanõmõ, kg/cm2 
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Şekil 5.6. Basõnç dayanõm deneyinde kullanõlan numuneler 

 

 
 

Şekil 5.7. Basõnç dayanõm deneyi 

 

Bu dört ayrõ kombinasyona göre farklõ çimento dozajlarõnda hazõrlanmõş numunelerin 

28. gün basõnç dayanõm değerleri Şekil 5.8.-Şekil 5.11.�de verilmiştir. 
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Şekil 5.8. Kayseri pomzasõ ile yapõlmõş hafif örgü harcõnõn dozaj ve dayanõm ilişkisi 

 
Dz

k e *013,0*1881,2=σ    R2 = 0,97  
 

Burada; 

σk = Harç numunesi basõnç dayanõmõ, kg/cm2 

Dz = Çimento miktarõ, kg/m3  

 

 
Şekil 5.9. Kayseri-Nevşehir pomza karõşõmõ dozaj ve dayanõm ilişkileri 

 
)84168,1*01013,0(*)00212,0*00014,0( ++−= KN

k DzKNσ   

Burada; 

σk = Basõnç dayanõmõ, kg/cm2 

Dz = Çimento dozajõ, kg/m3 

KN = Kayseri pomzasõnõn Nevşehir pomzasõna oranõ 
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Şekil 5.10. Perlitik pomza ile yapõlmõş hafif örgü harcõnõn dozaj ve dayanõm ilişkisi 

 
637,208)(*1643,47 −= DzLnkσ  R2 = 0,99  

Burada; 

σk = Basõnç dayanõmõ, kg/cm2  

Dz = Çimento dozajõ, kg/m3    

 

 
Şekil 5.11. Kayseri pomzasõ ve perlitik pomza karõşõmõ basõnç dayanõm-dozaj ilişkisi 

 
)786,73)(*948,44()(*)873,21)(*4125,8( +−+= KPLnDzLnKPLnkσ   

Burada; 
σk = Basõnç dayanõmõ, kg/cm2 

Dz = Çimento dozajõ, kg/m3 

KP  = Kayseri pomzasõnõn perlitik pomzaya oranõ 
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Grafiklerden de görüldüğü gibi çimento miktarõ arttõkça harç numunelerinin basõnç 

dayanõm değerleri artmaktadõr. Her iki karõşõm kombinasyonuna sahip harç 

örneklerinin, en düşük çimento dozajlarõnda dahi TS 4916 standardõnõn öngördüğü 

minimum basõnç dayanõm değerlerini sağladõğõ görülmektedir. Perlitik pomza 

karõşõmlarõnõn basõnç dayanõm değeri daha fazla çõkmaktadõr. Bunun nedeni perlitik 

pomza agregasõnõn daha fazla ince boyutta malzemeye sahip olmasõndan 

kaynaklanmaktadõr. İnce boyutun fazla olmasõyla harç numuneleri daha kompozit bir 

hal almaktadõr.  

 

5.2.2. Birim Hacim Ağõrlõk 

 

TS 4916�da hafif örgü harçlarõ için en önemli özellik olarak harcõn birim hacim 

ağõrlõğõ değeri vurgulanmaktadõr. Bu standarda göre kuru birim hacim ağõrlõğõ 

maksimum 1000 kg/m3 olarak sõnõrlandõrõlmõştõr.  

 

Örgü harcõ numunelerinde birim hacim ağõrlõğõnõ etkileyen parametreler dozaj ve 

agreganõn birim hacim ağõrlõğõdõr. Harç numunesini hazõrlarken dozajõ 

arttõrdõğõmõzda, kuru birim hacim ağõrlõkta artmaktadõr. Yine aynõ şekilde agregalarõ 

sõnõflandõrdõğõmõzda, ince agrega miktarõ artõkça birim hacim ağõrlõğõ da artmaktadõr. 

Elde ettiğimiz karõşõmlarõn harç numunesi olarak sahip olduklarõ birim hacim ağõrlõk 

değerleri Şekil 5.12. ve 5.13.�de gösterilmektedir.  

 

 

Şekil 5.12. Pomza grubu hafif örgü harçlarõnõn dozaj ve birim hacim ağõrlõk ilişkisi 
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Kayseri ve Nevşehir pomza agregalõ harç örneklerinin kuru birim hacim ağõrlõk 

değerleri açõsõndan irdelendiğinde, deneysel çalõşmada kullanõlan hemen hemen tüm 

çimento dozajlarõnda standardõn öngördüğü en büyük birim hacim ağõrlõk değerinden 

daha küçük değerlerin elde edildiği görülmektedir.  

 

 

Şekil 5.13. Perlitik pomza grubu hafif örgü harçlarõnõn dozaj ve birim hacim ağõrlõk 
ilişkisi 
 

Kayseri pomzasõ ve perlitik pomza kombinasyonu ile hazõrlanmõş hafif örgü harcõ 

örnekleri irdelendiğinde ise sadece KP5- KP9- KP10- KP11 örneklerinin standartta 

verilen değerin altõnda olduğu görülmektedir. Bunun nedeni, bu örneklerin dozajlarõ 

daha düşük ve aynõ zamanda bu örneklerin içinde birim hacim ağõrlõğõ daha düşük 

olan Kayseri pomzasõnõn fazla olmasõdõr.  

 

Pomza agregalõ hafif harçlarõn basõnç dayanõmõ, numunelerin birim hacim ağõrlõğõ ile 

yakõndan ilişkilidir. Birim hacim ağõrlõğõ arttõkça basõnç dayanõm değeri de 

artmaktadõr. Bu ilişkiler, deneyler sonucu bulunan değerlerin grafiksel yorumlarõ 

olan Şekil 5.14. - 5.17.�de açõkça görülmektedir. 
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Şekil 5.14. Kayseri pomzasõ basõnç dayanõmõ ve birim hacim ağõrlõk ilişkisi 

 

 4,162*1905,0 −= kk δσ  R2 = 0,99 

 

 
Şekil 5.15. Kayseri ve Nevşehir pomzasõ basõnç dayanõmõ ve birim hacim ağõrlõk 
ilişkisi 
 

( ) ( )91,154*016,13*53,1*1905,0*0103,0*0012,0 22 −−+++−= KNKNKNKN kk δσ
 
Burada; 

σk = Basõnç dayanõmõ, kg/cm2 

δk = Birim hacim ağõrlõk, kg/m3 

KN = Kayseri pomzasõnõn Nevşehir pomzasõna oranõ 
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Şekil 5.16. Perlitik pomza basõnç dayanõmõ ve birim hacim ağõrlõk ilişkisi 

 

 7,1052*7395,0 −= kk δσ   R2 = 0,94 

 

 
Şekil 5.17. Kayseri ve Perlitik pomza basõnç dayanõmõ ve birim hacim ağõrlõk ilişkisi 

 

( ) ( )59,340*386,77*3419,6*3754,0*085,0*0072,0 22 +−−+−= KPKPKPKP kk δσ
 

Burada; 

σk = Basõnç dayanõmõ, kg/cm2 

δk = Birim hacim ağõrlõk, kg/m3 

KP  = Kayseri pomzasõnõn perlitik pomzaya oranõ 
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5.2.3. Ultrases Analizi 

 

Hafif agregalar boşluklu olmasõ sebebi ile harç bünyesinde bir kusur olarak 

düşünülebilir. Bu kusura takõlan ses dalgalarõ yansõyarak yolunu değiştirmekte ve 

dolayõsõ ile sesin aldõğõ yol uzamaktadõr. Bu durum ise ultrases hõzõnõn azalmasõna 

neden olmaktadõr. Sismik hõz değeri, Şekil 5.18�de görüldüğü gibi laboratuarda 

ultrason hõz ölçümüyle tayin edilmektedir. Önce ultrason ses hõzõnõn harç numunesi 

içerisinden geçiş süresi cihaz üzerinden okunur. Hafif harç numuneleri üzerinde ses 

geçiş hõzlarõnõn tespitinde gereken birim değişiklikleri yapõlarak numune boyu ses 

geçiş süresine bölünerek, ses geçiş hõzõ metre/saniye olarak bulunur.  

 

 
 

Şekil 5.18. Laboratuarda sismik hõz tayini 

 

Pomza agregalõ örgü harç örneklerinin sismik hõz deney sonuçlarõ Şekil 5.19.�da 

gösterilmiştir.  
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Şekil 5. 19. Pomza agregalõ hafif örgü harcõnõn sismik hõz ve dozaj ilişkisi 

 

Şekil 5.19.�dan da görüleceği gibi çimento miktarõ arttõkça matriks yapõ daha 

mukavim olacağõndan sismik hõz değeri de artmaktadõr. Fakat sismik hõzõ etkileyen 

ana faktör birim hacim ağõrlõğõdõr. Basõnç dayanõmõ da birim hacim ağõrlõkla ilişkili 

olduğundan dolayõ basõnç dayanõm ile sismik hõz arasõnda doğrudan bir ilişki olduğu 

Şekil 5.20 ve Şekil 5.21�de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 5.20. Pomza agregalõ hafif örgü harcõnõn basõnç dayanõmõ ve sismik hõz ilişkisi 
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Şekil 5.21. Perlitik pomza agregalõ hafif örgü harcõnõn basõnç dayanõmõ ve sismik hõz 
ilişkisi 
 

Hem pomza grubu harç numunelerinde hem de perlitik pomza grubu harç 

örneklerinde sismik hõz ile basõnç dayanõmlarõ arasõnda yakõn ilişki görülmüş ve 

aşağõdaki eşitliklerde verilmiştir.  

 

Pomza Grubu için; 

 

( ) ( )041,73*612,10*4306,1*0632,0*0081,0*0011,0 22 +−−+−= KNKNVKNKN pkσ
 

Perlitik Pomza Grubu için; 

 

( ) ( )021,75*28,28*1132,5*0696,0*0198,0*0036,0 22 +−−+−= KPKPVKPKP pkσ
 

Burada; 

σk = Basõnç dayanõmõ, kg/cm2 

Vp = Sismik hõz, m/sn 

KN = Kayseri pomzasõnõn Nevşehir pomzasõna oranõ 

KP  = Kayseri pomzasõnõn perlitik pomzaya oranõ 
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5.2.4. Elastisite Modülü 

 

Hafif örgü harçlarõnõn dinamik elastisite modülünü, sismik hõzõ ve birim hacim 

ağõrlõğõ kullanarak aşağõdaki eşitlik yardõmõ ile hesaplayabiliriz. Bu hesapta 

kullanõlan poisson oranõnõn değeri için ise,  literatürde pomza için verilen 0,32 değeri 

kullanõlmõştõr. Elastisite modülü S.I. birim sisteminde giga paskal (GPa) olarak ifade 

edilmektedir. Bu sebeple birim dönüşümü yapõlarak kg/m2, GPa�a çevrilmiştir.  Şekil 

5.22. ve Şekil 5.23�de hafif örgü harç numunelerinin dinamik elastisite modül 

değerleri verilmiştir. 

 

g
VEdin *)1(

)21(*)1(**2

γ
γγδ

−
−+

=       

Burada; 

Edin = Dinamik elastisite Modülü, kg/m2 

V = Sismik hõz, m/s 

γ = Poisson oranõ 

δk = Birim hacim ağõrlõk, kg/m3 

g = Yerçekimi ivmesi, 9,81 m/s2 

 

 
 

Şekil 5.22. Pomza agregalõ hafif örgü harçlarõnõn dinamik elastisite modül 

değerlerinin dozaj ile değişimi 

100 125 150 200
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Elastisite Modülü, GPa
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KN9-KN12 
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Şekil 5.23. Perlitik pomza agregalõ hafif örgü harçlarõnõn dinamik elastisite modül 

değerlerinin dozaj ile değişimi 

 

5.2.5. Su Emme 

 

Hafif örgü harçlarõnõn su emme değerlerini belirleyebilmek için numuneler 

kurutulduktan sonra tartõlmõştõr. Daha sonra bu numuneler suyun içine konarak 72 

saat bekletildikten sonra çõkartõlõp yüzeyleri kuru bir bez ile silinip tekrar tartõlmõştõr. 

İki tartõm arasõndaki farkõ numunenin kendi ağõrlõğõna oranlayarak su emme değerleri 

bulunmuştur. Hafif örgü harçlarõnõn su emme deney sonuçlarõ Çizelge 5.12�de ve 

Şekil 5.24.�de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.12. Hafif örgü harç numunelerinin su emme değerleri 

 
         Pomza Grubu 
 K1 K2 K3 K4 KN1 KN2 KN3 KN4 KN5 KN6 KN7 KN8 KN9 KN 

10 
KN 
11 

KN 
12 

Su 
Emme 

% 
47,1 42,9 41 33,4 46,1 41,4 37,3 32,1 41,2 40,9 38,2 35,4 49,3 48,3 44,1 39,7 

 
         Perlitik Pomza Grubu 
 K1 K2 K3 K4 KP1 KP2 KP3 KP4 KP5 KP6 KP7 KP8 KP9 KP 

10 
KP 
11 

KP 
12 

Su 
Emme 

% 
22,5 22,4 22,3 22,3 34,5 34 32,2 32 37,1 35,8 34,7 32,3 42,9 39,1 37,6 34 

 

Elastisite Modülü, GPa 

Dozaj, kg/m3 

P1-P4 

KP1-KP4 

KP5-KP8 

KP9-KP12 

100 125 150 200
1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 
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Şekil 5.24. Hafif örgü harç numunelerinin su emme miktarlarõ 

 

Şekillerden de anlaşõlacağõ gibi pomza agregalõ harç numunelerin su emme değerleri 

perlitik pomza agregalõ harç numunelerine göre daha fazladõr. Bu durum pomza 

agregalõ harç numunelerin birim hacim ağõrlõklarõnõn düşük olmasõnda da 

anlaşõlmaktadõr. Ayrõca çimento miktarõ arttõkça her karõşõm grubu için su emme 

değeri azalmaktadõr.  

 

5.2.6. Rötre 

 

Harçlar sertleşmelerini tamamlayõncaya kadar bünyedeki suyu kaybederek 

bünyesinde büzülmeler ve kuruma çatlaklarõ meydana gelir. Bu olaya �rötre� adõ 

verilmektedir. Rötre miktarlarõ farklõ olan malzemelerin duvar yapõmõnda 

kullanõlmasõ, duvar bünyesinde istenmeyen yapõsal bozulmalar meydana 

getirmektedir. Rötre deneyi yapabilmek için 5�er adet 25x25x140 mm�lik numuneler 

hazõrlanõp, 100 gün boyunca bu numunelerin boylarõndaki kõsalmalar elektronik 

kumpas yardõmõ ile ölçülmüştür. Elde edilen değerler yüzdeye çevrilmiştir. Rötre 

deneyinde kullanõlan numuneler Şekil 5.25.�de görülmektedir. 
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Şekil 5.25. Rötre deneyinde kullanõlan numuneler 

 

Rötrenin büyüklüğü, kullanõlan agreganõn mekanik dayanõmlarõna, tane 

gronülometrisine ve çimento miktarõna bağlõdõr. Hafif örgü harçlarõnõn rötre 

miktarlarõ Çizelge 5.13�de ve Şekil 5.26.�de verilmiştir. 

 

Çizelge 5.13. Hafif örgü harç numunelerinin boy kõsalma değerleri 

 

       Pomza Grubu 
 K1 K2 K3 K4 KN1 KN2 KN3 KN4 KN5 KN6 KN7 KN8 KN9 KN 

10 
KN 
11 

KN 
12 

Boy 
Kõs. 
% 

0,23 0,04 0,25 0,17 0,07 0,11 0,13 0,11 0,13 0,25 0,12 0,14 0,08 0,06 0,13 0,16 

 
       Perlitik Pomza Grubu 
 K1 K2 K3 K4 KP1 KP2 KP3 KP4 KP5 KP6 KP7 KP8 KP9 KP 

10 
KP 
11 

KP 
12 

Boy 
Kõs. 
% 

0,10 0,03 0,18 0,08 0,04 0,07 0,08 0,06 0,25 0,05 0,48 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05 
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Şekil 5.26. Hafif örgü harç numunelerinin boy kõsalma miktarlarõ 

 

Genelde çimento miktarõ arttõkça rötre miktarõ da artmaktadõr. Görüldüğü gibi her 

karõşõmda da agrega dayanõmlarõnõn fazla olmasõndan rötre değerleri, standartta 

verilen maksimum değerden daha düşük değerdedir.  

 

5.2.7. Özgül Isõ 

 

Özgül õsõ, bir gram katõ malzemenin bünye sõcaklõğõnõ 1 °C değiştirebilmek için 

gerekli enerji miktarõdõr. Harç numunelerinin özgül õsõ değerini belirleyebilmek için, 

önce numunenin ağõrlõğõ tartõlmõş (m) ve yüksek bir õsõya sahip olmasõ sağlanmõştõr. 

Daha sonra, belli bir õsõya sahip harç numunesi (t1), ağõrlõğõ belli ve daha düşük õsõya 

sahip bir suyun içine katõlmõştõr. Numune ve su arasõnda meydana gelen õsõ transferi 

sonucunda, ortaya çõkan yeni sõcaklõk değeri (t2) belirlenmiştir. Su ve kap tarafõndan 

alõnan õsõ hesaplanarak ve bu değer başlangõçta daha sõcak olan harç numunesinin, 

verdiği õsõ bağõntõsõyla denkleştirilerek özgül õsõ hesaplanmõştõr. Bu hesaplamalarda 

aşağõdaki eşitlikten yararlanõlmõştõr. 

 

tcm ∆= **θ  

Burada; 

θ = Isõ miktarõ, kcal 

m = Ağõrlõk, gr 

c = Özgül õsõ, kcal/gr°C 

∆t = Sõcaklõk farkõ (t1-t2), °C 

0 

0,1 

0,2 

0,3 
0,4 

0,5 

0,6 
Boy Kõsalmasõ, % 

Pomza Grubu 
Perlitik Pomza Grubu

1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

%100 %70-%30 %80-%20 %90-%10 
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Hafif örgü harçlarõnõn özgül õsõ deney sonuçlarõ Çizelge 5.14.�de ve Şekil 5.27.�de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 5.14. Hafif örgü harç numunelerinin özgül õsõ değerleri 

 
                          Pomza Grubu  
Karõşõm K1-K4 KN1-KN4 KN5-KN8 KN9-KN12 
Özgül õsõ 
(kcal/gr°C) 0,25412 0,25415 0,26818 0,27608 

                          
                          Perlitik Pomza Grubu 
Karõşõm P1-P4 KP1-KP4 KP5-KP8 KP9-KP12 
Özgül õsõ 
(kcal/gr°C) 0,23175 0,26735 0,22242 0,23763 

 

 
Şekil 5.27. Hafif örgü harç numunelerinin özgül õsõ miktarlarõ 
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6. SONUÇLAR  

 

Bu çalõşma kapsamõnda, Kayseri ve Nevşehir Bölgelerinde bulunan pomza agregalarõ 

ile İzmir Bölgesinde bulunan perlitik pomza agregasõ kullanõlarak, bu agregalarõn 

hazõr örgü harçlarõnda hammadde olabilirliği araştõrõlmõştõr. Bu amaçla yapõlan hem 

agrega analizleri hem de hafif doğal agregalarla yapõlmõş hafif örgü harcõ 

deneylerinden elde edilen sonuçlar aşağõda sunulmuştur. 

 

Kullanõlan agregalarõn birim hacim ağõrlõk değerleri 1200 kg/m3�den daha düşük 

olduğu için TS 1114�e göre yapõlan sõnõflamalara uygun olduklarõ ve bu standarda 

göre hafif agrega olduklarõ belirlenmiştir. 

 

Kayseri ve Nevşehir pomzalarõ ve perlitik pomza agregalarõnõn TS 2717�de verilen 

standart eğriler aralõğõnda olduğu tespit edilmiştir. Bu agregalarõn incelik modülleri 

ise, Kayseri  pomzasõ için 2,26, Nevşehir pomzasõ için 2,80 ve perlitik pomza için 

2,87 olarak bulunmuştur. Ayrõca ince malzeme miktarlarõ Kayseri  pomzasõ için 4,84, 

Nevşehir pomzasõ için 3,62 ve perlitik pomza için 4,73 olarak saptanmõştõr. Bu 

agregalarõn organik madde içermediği ve hava etkilerine karşõ dayanõmlarõnõn yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. 

 

Bu hafif agregalar kullanõlarak oluşturulan karõşõmlardan elde edilen hafif örgü 

harçlarõnõn TS 4916�da verilen minimum basõnç dayanõm değerinden çok daha fazla 

basõnç dayanõm değerleri elde edilmiştir. Özellikle perlitik pomza agregalõ 

karõşõmlarõn basõnç dayanõm değerleri oldukça fazladõr. Bunun nedeni perlitik pomza 

agregalarõnda ince malzeme miktarõnõn fazla olmasõndan kaynaklanmaktadõr. Bu 

sayede standarttaki basõnç dayanõm değerine daha düşük çimento miktarlarõnda 

ulaşõlmõştõr.  

 

TS 4916�ya göre hafif örgü harcõ yapõlacaksa, Kayseri pomza agregasõ kullanõlmasõ 

halinde 65 kg/m3 bir çimento dozajõ yeterli olacaktõr. Böylece hem daha az çimento 

kullanõlacak, hem de iyi bir yalõtõm sağlanacaktõr.  
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Ayrõca, pomza agregalõ karõşõmlarõn birim hacim ağõrlõk değerleri TS 4916�da verilen 

1000 kg/m3 değerinden daha düşük olmasõna karşõlõk, perlitik pomza agregalõ 

karõşõmlarõnõn birim hacim ağõrlõk değerleri birkaç karõşõm dõşõnda (KP5, KP9, KP10 

ve KP11) bu değerden daha büyüktür. Bu nedenle, pomza agregalar hafif örgü harcõ 

olarak hiçbir katkõ olmaksõzõn doğrudan 4 mm�nin altõna elenerek kullanõlabilirken, 

perlitik pomza agregalarõ birim hacim ağõrlõğõ düşürebilecek tedbirler alõnarak 

kullanõlmalõdõr.   
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