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Ozet

Bu calismada, farkli miktarlarda ¢imento ve
ucucu kiil iceren hafif beton karigimlari igin
donatt aderansi tahmini bulanik mantik
modeli ile gelistirilmistir.

Genlestirilmis kil agregasi ile farkli ¢imento
miktar1 ve ugucu kiil ikame miktarlarina sahip
alternatif karisimlar hazirlanmistir. Modelin
kurulmasinda ¢imento miktari (kg), ugucu kiil
ikame miktar1 (%) giris parametreleri ve
donat1 aderans dayanimi da ¢ikis parametresi
olarak kullanilmigtir.  Olusturulan model
ciktilar1 ile deneysel veriler karsilastirilmis ve
aralarindaki korelasyonun oldukea iyi oldugu
(R’=0,9886) bulamk mantik yontemiyle
¢imento ve ugucu kil ikame miktara bagl

olarak hafif betonlarda donati aderans
dayaniminin tahmin edilebilecegi
belirlenmistir.

1. Giris

Beton diinyada en yaygin kullanilan yap1
malzemesidir. Betonun bu yaygin
kullaniminda, hammaddelerine kolay

ulagilabilir olmasi, kolay sekil verilebilir ve
ekonomik olmasi, servis masrafinin az olmasi
ve istenilen Ozelliklere gore bilesiminin
ayarlanabilmesi etkili olmustur [1]. Bu yaygin
kullanim, betondan yiiksek performans
beklentilerini de beraberinde getirmektedir.
Giliniimiizde betondan istenen performans,
islenebilirlik, dayanim ve dayaniklilik gibi
Ozelliklerin saglanmasiyla gerceklesmektedir
[2]. Betondan beklenen dayanim kriterleri
arasinda, betonarme yapida kullanilan g¢elik
donati ile arasindaki bag kuvvetinin ¢ok iyi
olmasi da vardir. Bilindigi gibi betonarme,
betonla ¢eligin birlikte ¢alistig1 kompozit bir
malzemedir. Beraber ¢alisma 6zelligi ancak
beton icerisinden celigin siyrilmamasi halinde
miimkiin olabilmektedir. Beton ile donati
arasindaki bu bag kuvvetine aderans
denilmektedir.
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Modern  bilgisayar  biliminin  gelisimi
mithendislik problemlerinin ¢Oziim
metotlarmi artirmaktadir. Bilgisayar biliminde
kullanilan faydali matematik araglarindan
birisi de bulanik mantik esasli bulanik kiime
teorisidir. Bulanik kiime teorisi, matematik
formdaki  farkli  belirsiz ~ fenomenleri
tanimlayabilmektedir. Boyle belirsiz
fenomenler, analizi yapilan objelerin agik ve
kesin  smirlarinin = olmayisini,  belirsiz
kelimeler ve kesin olmayan ifadeleri
icerebilmektedir [3]. Bu c¢alismada, farkli
oranlarda ugucu kiil ve ¢imento miktar ile
hazirlanmis donatili  beton numunelerinin
aderans dayanimi i¢in bir bulanik mantik
tahmin modeli gelistirilmistir.

2. Bulanik Mantik

1965°de L. A. Zadeh (Liitfi Askerzade), yeni
bir matematiksel yontemi agiklayan “Fuzzy
Sets (Bulanik Kiimeler)” adli {inlii makalesini
Information and Control isimli dergide
yaymlamistir. Bu yontem, “kisa adam”, “
giizel kadin” veya 1’den daha biiyiik gercek
sayilar” gibi belirsiz kiimeleri veya siipheli
fikirleri elde etmeye ve tanimlamaya olanak
saglamistir. O zamandan giliniimiize, bulanik
kiimeler kurami hem Zadeh’in kendisi, hem
de sayisiz aragtirmaci tarafindan hizli bir
bicimde gelistirilmistir. Ayni1 zamanda bu
kuramin gercek uygulamalar1 da basarili bir
bigimde gerceklestirilmistir. Bulanik kiimeler
kuraminin ana fikri, tamamen sezgisel ve
dogal olmasidir [4].

Bulanik  modeller olustururken  degisik
formlarda {iyelik fonksiyonlar1 segilebilir.
Yaygin {iiyelik fonksiyonlari arasinda, ii¢gen,
yamuk, Gauss egrisi, sigmoid fonksiyonu vb.
bulunmaktadir.

Bulanik sistemler genel olarak, mevcut
verilerden segilen girdi degiskenlerinden ¢ikti
degiskenlerinin elde edilmesini saglamak
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amaciyla bulanik kiime ilkelerini kullanan
sistemlerdir. Bulanik sistemlerin en biiyiik
avantaji insan deneyimlerinin ve sozel
verilerin bulanik modele katilmasi ile ¢dziime
ulasilmasidir.

Bulanik model (bulanik ¢ikarim sistemi),
Eger Ise kurallari adi verilen bulamk
kurallara dayanan sistemlerdir. Bulanik
modelin temeli, Eger Ise kurallarmdan
anlagilacagr  lizere oOnciil ve  soncul
kisimlardan olusmaktadir. Onciil kisimda
sonuca sebep olan giris degiskenleri ve bunlar
arasindaki mantiksal iligkiler, soncul kisimda
ise bu girig degiskenlerine bagl olarak ortaya

cikan sonu¢ degiskenleri yer alir. Genel
olarak bulanik kurallar asagidaki formdadir;

Kural 1: Egerx=a,;vey=Db, I:se zZ=1n
Kural 2: Eger x =a,vey=b, Ise z=n,

Burada x ve vy, Oncil kisimdaki girdi
degiskenlerince tanimlanan kosullar, z ise soncul
kisimdaki  ¢ikti  degiskenlerince tanimlanan
sonuglardir [5].

Genel olarak bir bulanik mantik islemindeki
akis diyagrami, Sekil 1’ deki gibi verilebilir.
Bunlar, veri tabani, bulaniklagtirma, g¢ikarim
motoru, kural tabani, durulastirma ve c¢ikti
islemlerinden meydana gelmektedir.

Kural

|

Vert — | Bulaniklast e ¢
e 3 shrma | — Cilcarim —= | Durulagnrma |—m| Ciktilar
Sekil 1: Bulanik bir denetleyicinin yapist
° Genel Bilgi Tabani Birimi: incelenecek e Durulagtirma Birimi: Bulamik c¢ikarim
olan olaym girdi degiskenlerini ve bunlar  motorunun bulanik kiime ¢ikislari {izerinde 6l¢ek
hakkindaki tiim bilgileri icerir. Buna veri taban1  degisikligi yapilarak gercek sayilara
veya kisaca giris ad1 da verilir. Genel veri taban1 ~ doniistlirdiigii birimdir.
denilmesinin nedeni, buradaki bilgilerin sayisal o Cikti Birimi: Bilgi ve bulamik kural
ve/veya sozel olabilmesidir. tabanlarinin bulanik ¢ikarim motoru vasitasiyla
etkilesimi  sonucunda elde edilen ¢ikti

° Bulanik Kural Tabami Birimi: Veri
tabanindaki  girigleri Qlkls glegiskenlerine
baglayan  mantiksal, EGER-ISE  tiiriinde

yazilabilen biitiin kurallan igerir. Bu kurallarin
yazilmasinda sadece girdi verileri ile ¢iktilar
arasinda olabilecek tiim aralik (bulanik kiime)
baglantilar1 diisiiniiliir. Bdylece, her bir kural
girdi uzaymnin bir pargasint ¢ikti uzayima
mantiksal olarak baglar. Iste bu baglamlarm
tiimii kural tabanini olusturur.

. Bulanik Cikarim Motoru Birimi: Bulanik
kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri
arasinda kurulmus olan parga iligkilerin hepsini
bir arada toplayarak sistemin bir ¢ikish
davranmasini temin eden islemler toplulugunu
iceren bir mekanizmadir. Bu motor her bir
kuralin ¢ikarimlarimi bir araya toplayarak tim
sistemin girdileri altinda nasil bir ¢ikt1
vereceginin belirlenmesine yarar.

degerlerinin toplulugunu belirtir [6].

3. Numunelerin hazirlanmasi ve
Deneysel calisma

Hafif beton iiretiminde kullanilan agregalarin
tane dagilimi %20 si 0-2 mm kum, %26 si 0-2
mm genlestirilmis kil agregasi(GKA), %22 si 2-4
mm GKA ve %32 si 4-8 mm lik GKA dan
olusmaktadir. Biitlin karisimlarda ayni1 gradasyon
kullanilmigtir. Karigimlar ii¢ farkli ¢imento
oraninda 350, 400 ve 450 kg CEM 1 42,5
cimentosu katilarak hazirlanmistir. Ayrica Her
bir ¢imento miktarinda %0, %10, %20 ve %30
oraninda Ucgucu kil ikame edilerek karisimlar
hazirlanmistir.  Elde edilen beton karisimlari
15x15x15 cm boyutlarinda ve ortasinda 12 mm
capinda nerviirlii demir donati yerlestirilmis
kaliplara dokiilmistiir. Kaliplara donatilarin
yerlestirilis plan1 Sekil 2°de goriilmektedir.
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beton

Donatilarin
yerlestirilmesi

Sekil  2: igerisine

Hazirlanan donatili hafif beton numuneleri 28
giin boyunca suda kiir edildikten sonra Sekil 3’°te
verilen deney diizeneginde donatilar cekilerek
aderans dayamimlar1 asagida verilen Formiil 1
yardimu ile hesaplanmustir.

[, = Donatinin betonla temas boyu (mm)

@ =Donatinin ¢ap1 (mm), ifade etmektedir.

Sekil 3: Deney diizenegi

4. Bulamik Mantik Modeli

Beton harci ile donati ¢eligi arasindaki aderans

_— A (1) dayanimi degerlerinin, ugucu kiil ikame miktar
b I, (7.9) ve ¢imento miktarina bagl olarak
belirlenebilmesi igin gelistirilen modelin genel
Formiilde yapisi Sekil 4’ te goriilmektedir.
7, = Aderans gerilmesi (MPa),
P, =Maksimum eksenel ¢ekme kuvveti (N),
. \ ASYUFUZTY
Gimento
/ [marmdani)
XK ADERAMSDAY SRIMI

Ugucu kil

Sekil 4: Gelistirilen modelin genel yapisi

Ayrica olusturulan modelde kural tabaninda
yazilan kurallara gore olusan ve ugucu kiil ikame
miktar1 ile ¢imento miktarinin  aderans

dayanimia etkisini gosteren grafikler Sekil 5 a
ve b’de goriilmektedir.
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ADER AMSD AYANIMI

1

a a

10 15

20

Ugucu kil ikamesi (%)
a) Aderans dayaniminin ugucu kiil
ikamesi ile degigimi

25 30

ADER AMSD AYANIMI

3 1
300 350

400

450

Gimento miktari (kg)

b) Aderans dayaniminin ¢imento

miktarina bagh degisimi

500

Sekil 5: Ugucu kiil ikamesi ve ¢imento miktar1 degerlerinin aderans dayanimi iizerine etkisi

5. Arastirma Bulgular:

Kural tabaninda uzman goriisii ve deneysel
caligsmalardan edinilen deneyimler ile kurallarin

olusturulmasindan

sonra

deney

Cimento = 369 kg
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Sekil 6: Modelin durulastirma ekrani

sonugclari

kullanilarak modelin gegerliligi test edilmistir.

Modele ait
goriilmektedir.

¢Oziim

ekranm

Sekil

Ugucu kul ikame = %15 Aderans dayanimi = 3.93MPa

Coziim ekranindan (durulastirma penceresi)

alman girdi
tahmin ettigi

parametrelerine
degerler

gore,

ile deney

modelin
sonuclari
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6’da

karsilagtirilmistir ve modelin gecerliligi test

edilmistir.

Deney sonuglart modelin tahmin ettigi sonuglar
arasindaki iligki Sekil 7°de goriilmektedir.
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DENEYSEL (MPa)

8 10 12

BULANIK MANTIK (MPa)
Sekil 7: Deneysel veriler ile model ¢iktilarinin karsilastiriimasi

Grafikten de gorildiigii gibi modelin tahmin
ettigi degerler ile deney sonuglar1 arasinda
cok yiiksek bir korelasyon vardir ve model
deney sonuglarint % 98 oraninda basar ile
tahmin etmektedir.

6. Sonuclar

Bu calismada, ¢imento miktar1 ve ugucu kiil
orani degisken olarak {iretilen hafif betonlarin
aderans dayaniminin belirlenmesi i¢in bir
bulantkk manttk modeli  gelistirilmistir.
Gelistirilen bulanik mantik modeli ile deney
sonuglart  karsilastirilmis  ve  modelin
giivenilirligi  test  edilmistir.  Yapilan
karsilastirmada gelistirilen model ile deney
sonuglarinin ~ yiiksek  oranda  tahmin
edilebildigi ve ayrica gelistirilen model
kullanilarak deney yapilamayan durumlarin
da kestirilebilecegi belirlenmistir. Bilindigi
gibi beton kompozit bir malzemedir ve betonu
olusturan biitiin bilesenler fiziksel ve mekanik
Ozellikleri etkilemektedir. Bu c¢alismanin
deneysel caligsmalara alternatif bir yontem
olarak degerlendirilmesi gerektigi ve aderans
dayanimina etki eden diger parametrelerin de
kullanilarak olusturulacak yeni modellerin

gelistirilmesine  ornek  teskil

diistiniilmektedir.
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