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OZET

Bu ¢aligmada, beton karisiminda 6nemli bir bilesen olan ¢imentonun farkl karisimlar i¢in bulanik
mantik yontemi uygulanmigtir. Farkli miktarlarda ¢imento, ugucu kiil ve katki maddesi igeren C 25
beton karigimlar1 igin basing dayanim degerleri bulanmik mantik modeli ile degerlendirilmeye
calisilmistr.

Bu amacla, kil agregas: ile farkli ¢imento miktari, dayanimi artiric1 katki maddesi ve ugucu kiil
degerlerine sahip alternatif ¢imento karigimlar hazirlanmistir. Cimento miktari, ugucu kiil ikame
miktar1 (%) ve katki maddesi giris parametreleri ve beton dayamimi da c¢ikis parametresi olarak
kullanilmigtir. Olusturulan model ciktilar1 ile deneysel veriler karsilagtirilmis ve aralarindaki
korelasyonlar arastirilmistir. Sonug olarak bulanik mantik yontemi modelinin tahmin ettigi degerler
ile deney sonuglar1 arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon vardir ve model deney sonuglar1 % 97 oraninda
basari ile tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, Beton, Dayanim, Bulanik Mantik Yontemi

INVESTIGATION OF RESISTANCES OF CONCRETE PRODUCED WITH DIFFERENT
CEMENT LENDS BY FUZZY LOGIC METHOD

ABSTRACT

In this study, the fuzzy logic method is applied for different mixtures of cement concrete mixture
cement that is an important component. Different amounts of cement, fly ash and concrete additive
mixtures containing C 25 was evaluated with fuzzy logic model for the compressive strength values.

For this purpose, different clay aggregate amount of cement, fly ash, and the values of enhancing
additive and alternative and cement mixture was prepared. The amount of cement fly ash substitution
rate (%) and additives were used as input parameters and strength used as output parameter in
concrete. The generated model outputs are compared with experimental data and correlations between
them were investigated. As a result, there is a very high correlation between the test results and the
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fuzzy logic method predicting values of the model, and the model were estimated the test results with
97% success.
Keywords: Cement, Concrete, Resistance, Fuzzy Logic Methot

1. Giris

Betonarme geleneksel ve yaygin bir yapi insa teknigi olmasina ragmen, malzeme
iiretimindeki yeniliklerden dolayr oldukca gelisen bir teknik olmustur. Cimento
betonu olusturan en onemli bilesenlerden birisidir. Cimento bashca silisyum,
kalsiyum, aluminyum ve demir oksitlerini ihtiva eden hammaddelerin karistirilarak
sinterlesme sicakligina kadar pisirilmesi ile elde edilen klinkerin (bir veya daha fazla
cins katki maddesi ilavesiyle) 6giitiilmesi suretiyle elde edilen hidrolik baglayicilar
tarif etmektedir [1]. Giliniimiizde ¢cimento sanayi iiretim kapasitesi, iirtin kalitesi ve
iriin ¢esitliligi acgilarindan onemli gelismeler gostermektedir. Bu noktada
standartlasma ve kalite kontrol 6nemli bir konu haline gelmistir. Cimento hammadde
hazirlamanin ana amaci uygun kimyasal 6gelere sahip homojen bir ham karigim
iretmektir.

Hammadde hazirlama ve homojenlestirme sistemlerinde temel birim asamalarinin
cogunun dinamikleri tamamiyla anlasilamadig icin yiiksek kaliteli ¢cimento tiretimi
icin tasarim ve denetim parametrelerinin tamamiyla ortaya c¢ikarilmasi miimkiin
degildir. Istenilen iiriin kalitesi hammaddenin ocaktan cikarilmasindan, iiriiniin
paketlenmesi asamasina kadar biitliinsel bir denetim planinin hazirlanmasiyla
basarilabilir.

Cimento hammadde sahasinin kalite dagiliminin bilinmesi de hammadde
homojenliginin saglanmasi acisindan o6nemlidir. Hammadde sahasindaki
formasyonlara ait kalite degerlerinin kestirimi hem en uygun iiretim planlamasi ile
harmanlama hem de yatirimlarin planlanmasinda biiyiik olanaklar saglayacaktir.
Portland cimento en yaygin ¢cimento tipidir. Portland ¢imento kalsiyum, aliiminyum,
silikon, demir ve kiicik miktarda diger malzemelerin siki kontrollii kimyasal
karisimidir. Portland ¢imentosunun {iretimi, bircok islem faktorlerinin 28-giinliik
basing dayaniminin proses kontrol parametresine etkisini iceren karmasik bir
prosediirdiir. 28-giinliik basin¢ dayanimini etkileyen tiim bu faktorler literatiirde bir
cok farkli calismanin esas sebebi olmustur [2].

Betonarme denetiminde en biiyiik giicliiklerden birisi iiretilen mamiillerin
dayanmim deneylerinin yapilmasinin gii¢ ya da imkansiz oldugu durumlarin varhigidir.
Bu calismada farkli cimento, ucucu kiil ve tras cesitleri icin beton numuneleri
iiretilmis ve sonuglar bulanik mantik yontemi ile modellenmeye calisilmistir.

2. Bulanik Mantik

1965°de L. A. Zadeh (Liitfi Askerzade), yeni bir matematiksel yontemi aciklayan
“Fuzzy Sets (Bulanik Kiimeler)” adl iinlii makalesini Information and Control isimli

dergide yayinlamistir. Bu yontem, “kisa adam”, “ giizel kadin” veya 1’den daha biiyiik
gercek sayilar” gibi belirsiz kiimeleri veya silipheli fikirleri elde etmeye ve
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tanimlamaya olanak saglamistir. O zamandan giiniimiize, bulanik kiimeler kurami
hem Zadeh’in kendisi, hem de sayisiz arastirmaci tarafindan hizhi bir bicimde
gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bu kuramin gercek uygulamalar1 da basarili bir
bi¢imde gerceklestirilmistir. Bulanik kiimeler kuraminin ana fikri, tamamen sezgisel
ve dogal olmasidir [3].

Bulanik Mantik gilinlik yasantimizda kullandigimiz ve davramslarimizi
yorumladigimiz yapiya ulastiran matematiksel bir disiplindir. Bulamik Mantik
kavramlarini yasantimizin bir ¢ok yerinde gormekteyiz. Bulanik kiimeler ile ilgili ilk
aciklama, 1965 yilinda ortaya atilmistir. Berkeley Universitesi 6gretim iiyelerinden
aslen Azerbaycanli Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh’in “Information and Control“ dergisinde
yayimlanan “Fuzzy Sets“ (Bulanik Kiimeler) makalesiyle ilk kez ortaya atilmistir.

Klasik kiime yaklasiminda elemanlar ya o kiimeye aittir (1) ya da degildirler (o).
Oysa Bulanik Mantik yaklasiminda ise elemanlarin o kiimeye aitligi o ile 1 arasinda
degisir. Herhangi bir sicaklik derecesi klasik kiimeye gore ya sicak olabilir ya da sicak
olmayabilir. Asagidaki Sekil 1’ de Bulanik bir denetleyicinin yapis1 goriilmektedir.

Sekil 1. Bulanik bir denetleyicinin yapisi.

Kural
Veri Bulanikias Bulamlk
tabami » | Bulamklagma | — Cikarm [ Durulastirma |—| Ciktilar

Bulanik mantiktan yola c¢ikilarak kullanilan bulamik denetleyicilerle ilgili baslica
uistlinliikler, zayif noktalar ve elestiriler asagida aciklanmistir.

Avantajlar olarak, gilinliik hayatta oldugu gibi belirsiz, zamanla degisen, karmasik,
iyi tanimlanmamais sistemlerin denetimine basit ¢oziimler getirir.

Sistem basit bir matematiksel modelle tanmimlanabilen bir sistemse o zaman
geleneksel bir denetim yeterli olacaktir. Ama karmasik bir sisteme geleneksel bir
mantik uygulamak hem cok zor hem de yliksek maliyetlidir. Buna karsilik bulanik
mantik denetimi geleneksel mantiga gore sistemi daha iyi analiz edebilecegi gibi aynm
zamanda da ekonomiktir.

Bulanik mantikta isaretlerin bir on isleme tabi tutulmalar1 ve oldukca genis bir
alana yayilan degerlerin az sayida iiyelik fonksiyonlarina indirgenmeleri nedeni ile
bulanik denetim genellikle daha kiigiik bir yazilimla daha hizh bir sekilde sonuclanir.

Soz edilen az sayida degerler iizerinde uygulanacak kural sayis1 da az oldugundan
sonuca ulasmak daha da ¢abuklasacaktir. Bu durum geleneksel bilgisayar ortaminda
boyledir. Ozel gelistirilmis bir donanimla sonuca daha da hizh ulasmak olasidir.
Ornegin Sanyo-Fisher firmasi miihendisleri, video kayit cihazinda kullanmay:
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diistindiikleri mikro bilgisayarin yetersiz kalmasindan dolayi, bulanik denetim
kullanmaya karar vermiglerdir. Bulanik denetim yazihim boyutlarinin daha kiiciik
olmasini sagladigindan, dis bellek kullanimina gerek kalmamaistir.

Bulanik mantik denetiminin sagladigi bir diger avantaj ise dogrudan kullanici
girislerine ve kullanicinin deneyimlerinden yararlanabilmesine olanak saglamasidir.
Bilindigi gibi otomatik vites degisimi motorun belli hizlara ulasmasi1 sonucunda
otomatik olarak gerceklesir. Buna karsilik manuel vitesli bir arabada ise siiriici, yol,
yiik ve kendi araba kullanig tarzina gore belli durumlarda vites degistirir. Subaru
tarafindan iiretilen justy tipi otomobilde kullanilan aktarim organinin degistirilmesi,
bir kayisin konumunun bulanik mantik kullanilarak degistirilmesi ile saglanir.
Boylece arabanin ivmesi ve performansi siirekli olarak ayarlanir hale gelir. Subaru, bu
otomobilde kullandigi bulanik mantik iiyelik fonksiyonlarini, otomobili test
soforlerine kullandirarak ve onlardan ivme ve performans agisindan en iyi aktarim
oranini 6grenerek ayarlamistir. Bu konuda Honda ve Nissan da benzer caligmalar
yapmiglardir.

Bulanik denetleyicilere yonelik cesitli elestiriler de getirilmistir. Bunlardan birkaci
asagida siralanmistir. Uyelik fonksiyonlarinin seciminde belirli bir ydntem yoktur. En
uygun fonksiyon deneme ile bulunur. Bu da oldukca uzun bir zaman alabilir.
Denetlenen sistemin bir kararhilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap verecegi
onceden kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim caligmasidir.

Giinlimiizde her alanda uygulama imkan bulan bulanik mantik, 6zellikle sanayi
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Japonlar bulanik mantig1 6zellikle bulagik
makineleri, c¢amasir makineleri, elektrik siipiirgeleri, video kameralara
uygulamiglardir.

Bulanik mantik uygulamalar1 ilk olarak cimento sektoriinde kullanilmaya
baslanmistir. Bu sektorde kireg tasi ve kil 1000-1400 derece sicaklikta reaksiyona
girmektedir. Firin icindeki sicaklik ve oksijen orani ¢cimentonun kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Sadece bu konuda uzman operatorler istenilen limitler dahilinde tirtin
elde edebilmektedirler. Ama vardiyali bir sistemle calisan bu fabrikada cok sayida
operator vardir ve her operatoriin uzmanhklarmin farkli olmasi nedeniyle farkh
niteliklerde ve verimlilikte iiriin elde edilmektedir. Istenilen kalitede iiriin sadece bu
iste yillardir calisgan uzmanlar tarafindan saglanabilmektedir. Zira cimento iiretimi
bulanik bir yapiya sahiptir ve siire¢ kontroliinii bulanmik kurallar saglamaktadir.
Ornegin 1s1y1 10 derece yiikselt veya 5 derece azalt gibi kesin kurallar degil biraz azalt
, biraz yiikselt gibi bulanik terimlerle ifade edilen kurallarla kontrol edilmektedir. Bir
Danimarka firmasi bu siirecin kontrolii i¢in uzman operatorlerin kullandig1 50-60
pratik kuraldan hareketle bir mikro kontrolor olusturmuslar ve sonuc¢ olarak sabit
iiriin kalitesi ve yakitta biiyiik tasarruf elde etmislerdir.

Bulanik mantik, insansiz ucaklarin kontroliinde, tren frenleme sistemlerinde, ABS
(otomatik fren sistemi) ve ASC (otomatik vites kontrolii) kontroliinde kullanilmistir.

Bulanik mantik tabanh teshis sistemleri, kanser arastirmalari, bulanik mantik
tabanli protez cihazlarinin islenmesi, bulanik mantik tabanh hareket
diizensizliklerinin analizinde. Yonetim ve Karar Desteklerinde: Bulanmik mantik
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tabanli fabrika yeri secimi, bulamk mantik yardimli askeri karar
yapimlarinda(korkutucu sesler, fakat hatirlayimiz bulamik mantik uygulamalarinda
verilerde bir kesinlik vardi ama mantikta bir kesinlik yok), bulanik mantik tabanl
market satis stratejilerinin belirlenmesi 6nemli rol almistir.

Bulanmik mantik tabanli hava tahmininde, bulamik mantik tabanli su kalite
kontroliinde, veri tabami sistemlerinde, bulantk mantik tabanlh deprem
tahminlerinde, bulanik mantik tabanli niikleer isletmelerin otomasyonunun
kontroliinde, bulanik mantik tabanh bilgisayar aglar1 dizayninda, bulanik mantik
tabanli mimari dizaynlarin degerlendirilmesinde kullanilmigtir.

3. Tasarlanan Bulanik Mantik Sistemi

Bulanik Sinir Aglar yaklagimi, yapay sinir aglarinin 6grenme yetenegi, en uygunu
bulma ve baglant1 yapilar gibi, 6zellikleriyle bulanik mantigin insan gibi karar verme
ve uzman bilgisi saglama kolayhgi gibi istiinliiklerinin birlegtirilmesi temeline
dayanmaktadir. Bu yolla, bulanik denetim sistemlerine, sinir aglarinin 6grenme ve
hesaplama giicii verilebilirken, sinir aglarina da bulanik denetimin insan gibi karar
verme ve uzman bilgisi saglama yetenegi kazandirilmaktadir.

Bulanik Sinir Aglarinin asil amaci, sinirsel bulanik denetim sistemlerinin yapisini,
degiskenlerini ayarlamak icin sinir aglar1 6grenme tekniklerini uygulamaktir. Bulanik
mantik denetleyicilerde yapisal ve degisken ayarlama olmak iizere iki Oonemli
ayarlama gerekir [4].

Modern sinirsel bulanik sistemler genellikle ileri beslemeli ¢cok katmanlhidirlar. Son
yillarda bir cok arastirmaci tarafindan yogun olarak ANFIS, FALCON, RuleNet,
GARIC, NEFCLASS, NEFCON, NEFPROX, diye adlandirilan sinirsel bulanik
sistemler kullanilmaktadir.

Hammadde sahas1 Kire¢ Doygunluk Faktorii dagiliminin ve 28-giinliik ¢imento
basma dayaniminin modellenmesinde son yillarda yogun olarak kullanilan ve giiclii
bir sistem olan ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) sinirsel bulanik
cikarim sistemi kullanmilmistir. Beton hara cesitliligi ile dayamimlar arasindaki ucucu
kiil, katki maddesi ve ¢cimento miktarina bagh olarak belirlenebilmesi icin gelistirilen
modelin genel yapisi Sekil 2’ te goriilmektedir.
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Sekil 2. Gelistirilen Bulanik

Cimento
.. FUZZY
Ucucu Kiil MNO 2010 SONUC
MAMDAMI
Katki Maddesi

Sinirsel bulanik denetleyiciler kullanilan bulanik ¢ikarim yontemlerine gore lice
ayrilabilir.

1. Tip: Bu tip en cok bilinen R1 EGER x=Al ve y=B1 ise O HALDE z=Cl
yapisindaki kurallar kullanilir. Uyelik islevleri can egrisi, testere disli veya iicgen
seklinde olabilir. Her bir kuraln tepkisi tetikleme kuvveti ile cikis tiyelik islevinin
etkisidir ve yaklasik ¢ikigin liretilmesi icin tepkilerin merkezi hesaplanir.

2. Tip: Bu tipte S-tip islev gibi monoton yiikselen tiyelik islevleri kullanilir. Her bir
kuralin tepkisi tetikleme kuvvetinin cikis iiyelik islevine ayarlanmasi olarak
tanimlanabilir.

3. Tip: Bu tip TSK (Takagi-Sugeno-Kant) bulamik kurallar1 olarak bilinen
R1:EGER x=Al ve y=B1 ise O HALDE z=fi(x,...,y) yapisindaki kurallar kullanilr.
Tepkiler, sonug cikisi hesaplamak icin agirliklar1 ve toplamlar1 alinarak tetikleme
kuvvetlerine ayarlanir.

4. Deney Calismalar:

Bu calismada kullanilan agregalarin tane dagilimi %25 si 0-2 mm kum, %20 si 0-2
mm genlestirilmis kil agregasi(GKA), %20 si 2-4 mm GKA ve %35 si 4-8 mm lik GKA
olarak belirlenmistir. Karisimlar dort farkli ¢cimento oraninda 350, 400, 450 ve 500
kg CEM I 42,5 cimentosu katilarak hazirlanmigtir. Ayrica Her bir ¢imento miktarinda
%0, %10, %20 oraninda Ucucu kiil ilaveli karisimlar hazirlanmistir. Katki maddesi ise
%1, %1,5, %3 oraninda ilave edilmistir. Standart deney kaliplarina (15x15x15 kiip)
dokiilen ve 28 giin bekletilen ve gerekli kiirii yapilan C 25 numuneler basing
deneylerine tabi tutulmuslardir.
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5. Sonuc¢

Bu caligmada, cimento miktar1 ile ugucu kiil oram1 ve katki maddesi degisken
olarak iiretilen betonlarin basin¢g dayaniminin belirlenmesi i¢in bir bulanik mantik
modeli gelistirilmistir.

Farkli karisimlar i¢in yapilan basing deney sonuclari ile modelin tahmin ettigi
sonuclar arasindaki iliski regresyon analizi ile belirlenmistir. Analiz sonucunda
modelin tahmin ettigi degerler ile deney sonuclar1 arasinda yiiksek bir korelasyon
varhigi ortaya c¢ikmis ve model deney sonuclarimin Matlap programi ile
karsilastirilarak % 97 oraninda basari ile tahmin edilebildigi gortilmiistiir. Gelistirilen
MNO_V_2010_Beton programi Delphi 7.0 de yazilmistir.

Gelistirilen bulanik mantik modeli ile deney sonuglar1 karsilastirilmis ve modelin
giivenilirligi test edilmistir. Yapilan karsilastirmada gelistirilen model ile deney
sonuglarinin yiiksek oranda tahmin edilebildigi ve ayrica gelistirilen model
kullanilarak deney yapilmasinin giic ya da imkansiz durumlarinda tahmin
edilebilecegi belirlenmistir. Bu calismanin deneysel calismalara alternatif bir yontem
olarak degerlendirilmesi gerektigi ve basing dayamimina etki eden diger
parametrelerin de kullanilarak olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.
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