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OZET

Bu calismada, portland ¢imentosunun (PC 42,5) agirlikca %0, %5, %10, %15, %20 ve %25’i yerine Krom
Magnezit tugla tozlari konularak alt1 degisik karisim elde edilmis ve ¢imentonun priz baglama ve bitisine olan
etkisi arastirilmistir. Sonug olarak, %5 katkili Krom Magnezit tugla tozunun ¢imentoda priz baglama ve bitis
siirelerini kontrol ¢imentosuna gore nispeten kisalttigi ancak miktar arttik¢a priz baslama ve bitis siiresinin
uzadig1 tespit edilmistir. Deneylerle belirlenmemis olan priz baslama ve bitisg siiresinin Krom Magnezit tugla
tozu miktarina bagl olarak tahmin edilebilmesi amaciyla da Bulanik Mantik metoduyla tahmin modeli
olusturulmug ve olusturulan modelin bu amag i¢in kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, krom magnezit tugla, tugla tozu, bulanik mantik.

PREDICTION THE EFFECT OF CHROME MAGNESIT BRICK DUST ON THE
STARTING and FINISHING SETTING TIME OF PORTLAND CEMENT WITH
FUZZY LOGIC

ABSTRACT

In this study, Portland cement (PC 42,5) replaced with Chrome Magnesit brick dust as a ratio of its weight of
%0, %S5, %10, %15, %20, and %25. By this procedure, six different mixtures were prepared and effect of cement
was investigated on the starting and finishing time of the setting. As a result, while the mixture with 5% Chrome
Magnesit brick dust decreases the starting and finishing setting time in small amount with, the increasing amount
of the Chrome Magnesit increases the starting and finishing setting time. Also, by using Fuzzy Logic method,
prediction model was constituted based on the quantity of Chrome Magnesit brick dust to predict the starting and
finishing time of the setting for cement which could not be determined with experimental. It was showed that the
prediction model could be used to predict the starting and finishing time of the setting for cement based on the
quantity of brick dust.

Keywords: Cement, chrome magnesit brick, brick dust, fuzzy logic.

1. GIRIS (INTRODUCTION) belirleyen en 6nemli iiretim parametrelerinden bazi-
laridir [1,2,3]. Bunlarin etkileri, yapilan bazi ¢alisma-

Osbaeck,

19.ylizy1l sonlarinda hizla gelismeye baslayan ¢imen-
to endiistrisinde teknoloji ve kalite yoniinden de
o6nemli gelismeler olmustur. Portland ¢imentosunun
iretimi, 28 giinliik basing dayaniminda bazi imalat
parametrelerinin etkilerini de kapsayan karmasik bir
stirectir. Tane dagilimi ve ylizey alan1 gibi fiziksel
parametreler ile C;S, C,S, C;A, C4AF ve SO; gibi
kimyasal parametreler 28 giinliik basing dayanimini

larda Dbelirlenmeye c¢alisilmistir  [4,5].
Johansen ve daha sonra da Tsivilis v.d. tane ¢apmin
mukavemete etkisi lizerinde ¢alismiglardir [6].
Osbaeck yaptig1 calismada ozellikle alkali etki
acisindan klinker kompozisyonunun etkisini incele-
mistir [7]. Radjy ve Vunic hidratasyon isisina bagli
olarak ¢imento pastasinda ki bosluk oranmin ¢imen-
tonun basing dayanimini tahmin etmek amaciyla
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kullanilabilecegini gostermislerdir [8]. Cimento; su ile
temas ettiginde reaksiyona girerek sertlesmeye bagslar
ve bu durum c¢imentonun priz almaya bagslamasi
olarak ifade edilir. Standartlar, priz baslama siiresini
en az bir saat, priz bitisini ise 10 saat olarak
belirtmektedir. Bu siirecin baslamasi hizli olursa, taze
betonun taginmasinda ve yerlestirilmesinde oldukga
giicliik ¢ekilebilir. Diger taraftan sertlesme gecikirse
de beton, dayanimini istenilen zamanda kazanamaz ve
kalip sokme siiresi gecikir dolayisiyla beton dis iklim
kosullarindan etkilenir [9,10]. Bu nedenle ¢imento
igerisine farkli oOzelliklerde ve farkli miktarlarda
malzemeler katilarak priz siiresi azaltilmaya ya da
arttirtlmaya calisilmistir. Zhang L.M. yaptig1 ¢alisma-
da Cimentoya MgO ve NHH,PO ilave ederek beton
tamir malzemesi elde etmis ve bu malzemenin normal
¢imentoya gore ¢abuk sertlesip priz siiresini azalt-
tigi1 ve basinca karst da dayanikli oldugunu belirle-
mistir [11]. Pera J. ve Soudee E., yaptiklari ¢aligmada,
Magnezyum fosfatin beton yiizeyindeki priz siiresine
etkisini aragtirmislar ve priz siiresini azalttigini tespit
etmiglerdir [12]. Bazi arastirmacilar, Magnezyumun
prizi hizlandirict oldugunu savunurken bazilart ise
bunun geciktirici etkisi oldugunu ifade etmislerdir.
Nilforoushan M.R. ve Sharp J.H., tarafindan yapilan
caligmada Magnezyumun 12 °C sicaklikta ¢imentonun
priz siiresinin gecikmesine neden oldugunu tespit
etmigler ve bunun nedeni olarak yogunlagsmanin
yiiksek olmasim gostermislerdir. 20°C sicaklikta ise
disiik yogunlagmanin ¢imentoda prizin hizlanmasina
neden oldugunu tespit etmisler [13]. Harmuth H.,
Nevhers H., ve Schrempf S., ¢alismalarinda ¢imento
igerisindeki MgO-Mg (CH;CO0O),-H,0 olan Magne-
zit baglayict sisteminin sivi kismi olan Magnezyum
klorit ve Magnezyum siilfat ¢ozeltilerin prize olan
etkisini aragtirmiglar ve her ikisinin de prizi geciktirici
etkisinin oldugunu belirlemislerdir [14]. Celik M.H.
Simsek O., ve Sancak E.,’nin ¢aligmalarinda portland
cimentosuna agirlikca %5, %10 ve %15 oranlarda
Silis Dumani konularak silis dumanin portland
cimentosunun priz siiresine etkisini incelemisler ve
%5’1lik karisimin priz siiresine etkisinin olmadigimi
buna karsin %10 ve %15’lik karigimlarin priz siirele-
rini belirgin olarak geciktirdigini tespit etmislerdir
[15]. Tantawi S.H., Yogunlagmis silis dumanli ¢imen-
tonun (CSF), beton katkilar1 ile birlikte asindirict
ortamdaki dayanikliligini incelemis ve normal kivam
icin gerekli su miktarinin beton katki ilavesinin artisi
ile orantili olarak azaldigini tespit etmistir. Ayrica,
katki maddesinin priz baslangic ve bitis siirelerini
geciktirdigini ve katki dozajinin % 0,2 den 0,6 ya
¢ikartilmasi durumunda da priz siirelerinin nispeten
kisaldigmi belirlemistir. Diger taraftan yogunlasmis
silis dumanli (CSF) ¢imentoda silis dumant orant %2
den %20 ye ¢ikartildiginda priz baslama siiresi
azalmistir. Ancak, CSF’ nin %8-20 degerlerinde priz
bitis siliresinin ¢ok fazla degismedigini buna karsin
CSF ile birlikte beton katki maddesi kullanildiginda
ise priz baglama ve bitis siirelerinin kisaldigimni tespit
etmistir [16]. Naik T.R., Singh S.S., yaptiklar1 ¢alis-
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mada, ugucu kiiliin betonun priz ve sertlesme karakte-
ristiklerine etkisini arastirmiglardir. Ugucu kiil kayna-
g1 ve ugucu kil miktarinin priz baglama ve bitis
stirelerini biiylik ¢apta etkilendigini ve genel olarak
belirli bir smira kadar ugucu kiil kullanildiginda
gecikme oldugunu tespit etmislerdir [17]. Celik M.H.,
Aruntas H.Y., ve Baran Y. ¢aligmalarinda portland
¢imentosuna %5, %10, %15 ve %20 oranlarda ugucu
kiil kullanildiginda priz siiresinin arttigini tespit
etmiglerdir [18]. Roy S., Ghosh S.N., yalanci priz olu-
sumu ile ilgili aragtirmalarinda, ¢imento degirmeninde
artan sicaklik nedeniyle ¢imento iiretimi sirasinda
meydana gelen yalanci priz olusumu iizerinde jipsin
hemidrata tekrar doniisimiiniin, marin, mineral ve
kimyasal olmak tiizere ii¢ farkli tipteki jips igin %30-
40 civarinda oldugunu belirlemislerdir [19]. Krom
Magnezit tugla tozunun ¢imentoda priz baslama ve
priz bitis siirelerini nispeten kisalttigi ancak miktar
arttikca priz baglama ve priz bitis siiresinin uzadig:
tespit edilmistir [20]. Cimentoda basing dayaniminin
tahmini ile ilgili yapilan g¢alismalarda regresyon ve
diger matematiksel modellerin kullanilabilecegi 6ne-
rilmis ve son zamanlarda yapay sinir aglan ile ilgili
calismalarda yapilmistir [21,22,23,24]. Cimentonun
mukavemetini belirleyen parametreler dikkate alindi-
ginda bulanik mantik ile modellemenin en iyi yak-
lasim oldugu ifade edilmistir. Her seyden dnce bula-
nik mantik yaklagimi giris degiskenlerini ¢ikis de-
giskenlerine doniistiirebilen kurallardan olusmaktadir
ve bu kurallarla s6zel ifadeler sayisal ifadelere doniis-
tirtilebilmektedir. Olusturulan modelde kullanilan gir-
di verileri kolayca ¢ikt1 verisine doniistiiriilebildigi
icin bulanik mantik metodu kolay bir kullanim sagla-
maktadir. Fa-Liang 2 giinliik ¢imento mukavemetini
girdi olarak kullanildig1 bir bulanik mantik modeli
gelistirmis ve gelistirdigi bu modelle 28 giinliik muka-
vemeti tahmin etmistir [25]. Cimento hamurunun
fiziksel ve kimyasal parametrelerinin girdi olarak
kullanildig1 bir model olusturularak basing dayanimi
tahmin edilmistir [26-27].

Bu ¢alismada, farkli miktarlardaki Krom Magnezit tugla
tozunun Portland Cimentonun priz baslangic ve bitis
stirelerine etkisi incelenmistir. Bu amagla Konya Krom
Magnezit Tugla Fabrikasinin irettigi Krom Magnezit
tugla tozlari, ¢imentonun yerine agirlikca %35, %10,
%15, %20 ve %25 oranlarinda kullanilarak ¢imentoda
priz baslama ve bitis siirelerine etkisi belirlenmis ve elde
edilen degerlerle referans degerler karsilastirilarak
aralarindaki iliskiler belirlenmeye caligilmistir. Bulanik
mantik metoduyla da Krom Magnezit tugla tozuna baglh
olarak Portland Cimentosunun priz baslangi¢ ve bitis
stireleri tahmin edilmeye galigilmistir.

2. MALZEME ve METODMATERIAL and METHOD)
2.1. Malzemeler (Materials)

Magnezit menseli tugla; Konya Meram ilgesi keklik
pmnart mevkiinden ¢ikartilan MgO 1700 °C ateste
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pisirilerek sinterlestirilmekte ve malzemeye hem es-
neklik verilmesi hem de sok dayaniminin arttirilmasi
amaciyla da igerisine krom eklenmektedir. Krom
Magnezit karisimli 0—5 mm arasinda agrega taneleri
%3 Magnezyum siilfat baglayici malzeme karisti-
rilarak har¢ meydana getirilmektedir. Bu harg kalip-
lara konularak 900 kg/cm® basingla preslenmekte ve
1550 °C sicaklikta da pisirilmektedir. Krom Magnezit
tuglalar, fabrikadan hafif sicak haldeyken hava
almayacak sekilde naylon torbalara konularak deneyin
yapilacag1 laboratuara getirilmistir. Krom Magnezit
tuglast toz haline getirildikten sonra 200 numarali
(0,75p) elekten elenerek belirlenen oranlarda ¢imento
igerisine ilave edilerek kullanilmustir [12].

Deneylerde TS EN 197-1’¢ gore Set Cimento fabrika-
s1 tarafindan tretilen PC 42,5 tipi ¢imento kullanil-
mistir [10]. Fabrikadan alinip laboratuara getirilen
¢imento normal sartlarda muhafaza edilmis ve bir
hafta sonra kullanilmaya baslanilmistir. Cimento
hamurlarinin hazirlanmasinda Ankara sehir igme suyu
kullanilmastir [20].

2.2. Metod (Method)

PC 42,5 igerisine agirlikca %0 (Referans), %5, %10,
%15, %20 ve %25 oranlarinda Krom Magnezit Tugla
tozu kullanilarak alt1 farkli karisim elde edilmis ve TS
EN 196-3’¢ gore kivam deneyleri yapilmigtir [28].
PC 42,5 kontrol numunesi ve Krom Magnezit Tugla
tozu karisimlari ile elde edilen ¢imento hamurlarinin
priz baglama ve bitis deneyleri TS EN 196-3’¢ gore
yapilmustir [28]. Priz siiresi ve kivam suyu tayininde
RMU 24100 Bergamo Viq Gremello 57 marka Vicat
cihazi ile silindir seklinde sonda ve vicat ignesi
kullanilmustir. Bu islemler 20 °C sicaklik ve bagil
nemin %50-60 oldugu ortamda gercgeklestirilmistir.
Vicat aleti ile priz baslama ve sona erme siireleri,
vicat ignesinin cam levhaya 3-5 mm mesafe kalincaya
kadar ¢imento hamuruna batmasi igin gecen siire priz
baslama siiresi, ignenin cam levhaya 1mm mesafe
kalincaya kadar ¢imento hamuruna batmasi i¢in gegen
siire priz bitig siiresi olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR ve DEGERLENDIRME (FINDINGS
and EVALUATION)

Calismada kullanilan ¢imento hamurlari {izerinde TS
EN 196-3’e gore yapilan priz baglama ve bitis deney-
lerinde elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir
(Tablo 1 ve Tablo 2).

Tablo incelendiginde, Portland ¢imentosuna Krom
Magnezit tugla tozu ilavesi ile ¢imento hamurunun
priz baglama siiresinin referans degere gore ortalama;

%S5 igin %6,22 oraninda kisaldig1 buna karsilik %10

icin %7,76, %15 igin %8,38, %20 i¢in %9,62 ve %25
i¢in ise %12,11 oraninda uzadig: goriilmektedir.
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Tablo incelendiginde, Portland ¢imentosuna Krom
Magnezit tugla tozu ilavesi ile ¢imento hamurunun
priz bitis siiresinin referans degere gore ortalama; %5
icin %0,10, %10 icin %10,76, %15 i¢in %12,15, %20
icin %13,64 ve %25 igin ise %13,96 oraninda uzadigi
goriilmektedir.

4. PRiZ BASLANGIC ve BiTiS SURESININ

BULANIK MANTIKLA TAHMINi
(PREDICTION OF STARTING and FINISHING
SETTING TiME WITH FUZZY LOGIC)

Krom Magnezit tugla tozu kullanilarak olusturulan
¢imento hamurlarinda, Krom Magnezit tugla tozu
miktarinin ¢imentonun priz baglama ve bitis siirele-
rine etkisi Matlab programi kullanilarak Bulanik
Mantik metoduyla modellenmis ve farkli Krom
Magnezit miktarlar1 i¢in priz baglangic ve bitis
stireleri tahmin edilmeye ¢aligilmustir.

4.1. Bulanmik Mantik Sistemi (Fuzzy Logic System)

Bulanik mantik sistemi iiyelik fonksiyonu, bulanik
mantik operatorleri ve if-then kurallarindan olusmak-
tadir [29]. Mamdani ve Sugeno olmak iizere iki tip
bulanik mantik sistemi mevcuttur. Bu c¢alismada
¢imentoda priz baglangi¢ ve bitig siirelerinin tahmini
icin Mamdani sistemi kullanilmistir [30, 31, 32].
Bulanik mantik modelinde Krom Magnezit tugla tozu
sistemin girdisi olarak kullanilirken priz baslangi¢ ve
bitis siireleri ¢ikt1 olarak kullanilmigtir. Olusturulan
Bulanitk Mantik sistemi gsematik olarak asagida
gosterilmistir (Sekil 1).

4.2. Uyelik Fonksiyonu (Membership Function)

Uyelik fonksiyonun derecesi “p”; Krom Magnezit
tugla tozu miktari, priz baslangic siiresi ve priz bitig
siireleri i¢in olusturulmustur. Uyelik fonksiyonu
grafiklerinde “y” degeri maksimum “p=1" ve mini-
mum “p=0" ’dir. Krom Magnezit tugla tozu miktari
ve priz baslangicr ile bitis siirelerinin iiyelik fonksi-
yonu grafikleri “cok az”, “az”, “orta”, “cok” ve “en
¢ok” olmak iizere bes alt kategoride olusturulmustur
(Sekil 2.a, b ve ¢).

4.3. Bulanik Mantikta Kurallar (Rules for Fuzzy Logic)

Bulanik mantikta, If-then kurallari bulanik mantigi
olusturan sartlarin formiile edilebilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma igin 6rnek bir if-then
kural1 asagidaki gibi yazilabilir;

“if Krom Magnezit tugla tozu miktar1 is en ¢ok then
priz baslangig stiresi is en ¢ok ”

Burada, Krom Magnezit tugla tozu miktar1 sayisal
degerlerle tanimlanmis ve “cok az”, “az”, “orta”,
“cok” ve “en ¢ok” seklinde gruplandirilmis olan sozel
ifadelerdir. Olusturulan bulanik mantikta Krom

Magnezit tugla tozu miktar ile ilgi olarak yazilan

259



E. Ozgan ve K. Yildiz

Krom Magnezit Tugla Tozunun Portland Cimentosunun Priz Baglama ve Bitis Siirelerine...

Tablo 1. Krom magnezit tugla tozu kullanilan ¢imentonun priz baslama siireleri. (Starting setting times of the cement

substituted chrome magnesit brick dust).

Krom magnezit tugla tozu oranlari

%0 %35 % 10 %15 % 20 %25
Priz Bas. Priz Bas. Priz Bas. Priz Bas. Priz Bas. Priz Bas.
Numune No (dk) (dk) (dk) (dk) (dk) (dk)
1 211 207 231 228 235 244
2 219 201 234 238 238 243
3 214 196 229 232 233 235
Ortalama 214,67 201,33 231,33 232,67 235,33 240,67
Endeks (%) 100 93,78 107,76 108,38 109,62 112,11
Bulamk
mantikla Referans 204 221 226 229 238

tahmin degeri

kurallarin “if” kismut girdi olarak tanimlanirken “then”
kismindan sonraki “Priz baslangi¢ ve bitis siireleri”
ise sonug olarak isimlendirilmektedir. Bulanik mantik
modelinde yazilan kurallar sistemin bir biitiin olarak
caligmasini saglamaktadir. “Priz baslangic” ve “Priz
bitis” siirelerinin Krom Magnezit tugla tozu miktarina
bagli olarak degisimi, yazilan kurallar sonucunda
olusan grafiklerle gosterilmistir (Sekil3 ve Sekil4).

Bulanik mantik metoduyla tahmin edilen “Priz
baslangic” ve “Priz bitis” slireleri ile deneyler
sonucunda elde edilen “Priz baglangi¢” ve “Priz bitig”
siireleri arasindaki iligkiler asagida gosterilmistir
(Sekil5 ve Sekil6).

5. SONUCLAR ve ONERILER (RESULTS and
RECOMMENDATIONS)

5.1. Sonuclar (Results)

Farkli miktarda Krom Magnezit tugla tozu ilavesinin
cimentonun priz baslangi¢ ve bitis siirelerine etkisinin
incelendigi bu ¢alismada, Bulanik Mantik metoduyla
da Krom Magnezit tugla tozu miktarina bagli olarak
priz baslangic ve bitis siireleri i¢in tahmin modelleri
olusturulmug ve deneysel sonuglarla tahmin sonuglari
karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Buna gore;

sonucunda, Krom

e Deneyler icerisine  hig

Magnezit tugla tozu katilmayan referans numu-
nelerin en diigiik priz baglangi¢ siiresinin 211
dakika ve ortalama priz baglangi¢ siiresinin ise
214,67 dakika oldugu belirlenmistir. Buna karsin
en disiik Priz bitis stiresinin 305 dakika ve
ortalama priz bitis siiresinin ise 312,67 dakika
oldugu belirlenmistir.

e Deneyler sonucunda en diisikk priz baslangi¢

stiresi 196 dakika olarak 6l¢iilmiis olup bu deger
¢imento igerisine %5 oraninda Krom Magnezit
tugla tozu ilave edildiginde elde edilmistir. Bu
grubun ortalama priz baslangig siiresi ise 201,33
dakika olarak belirlenmis olup referans degerin
ortalamasindan %6,22 daha azdir. Ayni grubun
ortalama priz bitis siiresi de 313 dakika olarak
6l¢iilmiis olup referans degerden %0,10 kat daha
fazladir.

e Cimento igerisine %10 oraninda Krom Magnezit

tugla tozu ilave edildiginde priz baslangic siiresi
en az 229 ve en ¢ok 234 dakika olarak, ortalama
priz baslangic siiresi ise 231,33 dakika olarak
Olciilmiistir. Buna karsilik ortalama priz
baslangi¢ siiresinin referans degere gore %7,76
oraninda fazla oldugu tespit edilmistir. Ayni
grubun ortalama priz bitig siiresi ise 346,33
dakika olup referans degerden %10,76 daha fazla
oldugu belirlenmistir.

e %I15 oraninda Krom Magnezit tugla tozu ilave

edildiginde priz baslangic siiresi en az 228 ve en

Tablo 2. Krom magnezit tugla tozu kullanilan ¢imentonun priz bitig siireleri (Finishing setting times of the cement

substituted chrome magnesit brick dust).

Krom magnezit tugla tozu oranlari

%0 %35
Priz Bit. Priz Bit.

Numune No (dk) (dk)

1 305 321

) 317 312

3 316 306
Ortalama 312,67 313,00
Endeks (%) 100 100,10

Bulanik mantikla Referans 319

tahmin degeri

% 10 % 15 % 20 % 25
Priz Bit. Priz Bit. Priz Bit. Priz Bit.
(dk) (dk) (dk) (dk)
346 349 355 360
351 356 360 357
342 347 351 352
346,33 350,66 355,33 356,33
110,76 112,15 113,64 113,96
335 343 347 354
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Priz bitiy sivesi
Sekil 1. Priz baslangi¢ ve bitis siiresinin tahmini i¢in bulanik mantik sistemi. (Fuzzy Logic System for prediction of the
starting and finishing setting time).

¢ok 238 dakika olarak, ortalama priz baslangig edilmistir. Ayn1 grubun ortalama priz bitis siiresi
siiresi ise 232,67 dakika olarak dl¢iilmiistiir. Buna ise 350,66 dakika olup referans degerden %12,15
karsilik ortalama priz baslangi¢ siiresinin referans fazla oldugu tespit edilmistir.

degere gore %8,38 oraninda fazla oldugu tespit

Degiskenler | : : : . . . . !
Gok az az orta gok en gok|
Krom magnezit  Priz baglangig
tugila tozu silresi
0.5+ T
/XX
Priz bitis siiresi
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Girdi degiskeni "Krom magnezit tugla tozu miktan"
(a)
Degiskenler ‘ r r . - T 1
¢ok az az orta ¢ok en ol
XN
Krom magnezit  Priz baglangc
tugla tozu siiresi
0.5+ h
0 I I
190 205 220 235 250
Cikt1 degiskeni "Priz baglangig siiresi"
(®
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Krom magnezit  Priz bitiy siiresi
tugla tozu
0.5+ 1
0 1 1
200 310 33 350 370
Cik degiskeni " Priz bitis sliresi"
()

Sekil 2.a-Krom Magnezit tugla tozu i¢in iiyelik fonksiyonu, b-Priz baslangici igin tiyelik fonksiyonu, c-Priz bitisi
igin iiyelik fonksiyonu (a-Membership function for Chrome magnesit brick dust, b-Membership function for starting setting time, c-
Membership function for finishing setting time)
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Sekil 3. Bulanik mantik modelinde “Priz baslangi¢” siiresinin Krom Magnezit tugla tozu miktarina gore
degisimi. (According to the quantity of the Chrome Magnesit brick dust changing the starting setting time for Fuzzy Logic model).

%20 oraninda Krom Magnezit tugla tozu ilave
edildiginde priz baslangic siiresi en az 233 ve en
cok 238 dakika olarak, ortalama priz baslangi¢
siiresi ise 235,33 dakika olarak 6l¢iilmistiir. Buna
karsilik ortalama priz baslangig siiresinin referans
degere gore %9,62 oraninda daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 grubun ortalama priz bitis
stiresi ise 355,33 dakika olup referans degerden
%13,64 fazla oldugu belirlenmistir.

%25 oraninda Krom Magnezit tugla tozu ilave
edildiginde priz baslangi¢ stiresi en az 235 ve en
cok 244 dakika olarak, ortalama priz baslangi¢
siiresi ise 240,67 dakika olarak Sl¢iilmiistiir. Buna
karsilik ortalama priz baslangig siiresinin referans

degere gore %12,11 oraninda daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 grubun ortalama priz bitis
stiresi ise 356,33 dakika olup referans degerden
%13,96 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bulanik mantikla olusturulan tahmin modelinde
priz baslangic siiresi igin elde edilen tahmin
degerleri ile deneysel sonuglarin birbirine olduk-
¢a yakin oldugu ve tahmin sonuglari ile deneysel
sonuglar arasindaki korelasyon kat sayisimin 0,92
oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan priz bitis
siiresi i¢in elde edilen tahmin degerleri ile
deneysel sonuglarin da birbirine yakin oldugu ve
aralarindaki korelasyon kat sayisinin da 0,89
oldugu belirlenmistir.

370 , ,

Priz bitis siiresi (dakika)

1 1

300 L 1
0 5 10

Krom magnezit tugla tozu (%)

20 25

Sekil 4. Bulanik mantik modelinde “Priz bitig” siiresinin Krom Magnezit tugla tozu miktarina gore degisimi.
(According to the quantity of the Chrome Magnesit brick dust changing the starting setting time for Fuzzy Logic model).
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Sekil 5. Priz baslangici igin deney sonuglart ve tahmin

edilen degerler arasindaki iligki (Relationship between
experimental and predicted values for starting setting time)
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Sekil 6. Priz bitisi i¢in deney sonuglari ve tahmin

edilen degerler arasindaki iligki (Relationship between
experimental and predicted values for finishing setting time)

e Bu sonuglar dikkate alindiginda Bulanik Mantik
metodunun Krom Magnezit tugla tozu miktaria
baglh olarak ¢imentonun priz baglangic ve bitis
stirelerinin tahmininde kullanilabilecegi gorilmiistiir.

5.2. Oneriler (Recommendations)

Cimentoda priz geciktirici ya da hizlandiric1 olarak
daha c¢ok kimyasal malzemeler kullanilmaktadir.
Ancak bu calismada gelencksel malzemelerden olan
ve ilkemizin hemen her yerinde rahatlikla
bulunabilecek nitelikte olan Krom Magnezit tugla
tozunun ¢imentoda priz geciktirici ya da hizlandirici
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Elde edilen
deneysel sonuclar kullanilarak Bulanik Mantik
metoduyla priz siireleri i¢in tahmin modelleri
olusturulmustur. Olugturulan modellerin priz siirele-
rinin tahminin de kullanilabilecegi gdsterilmistir.
Diger taraftan, tugla tozlar1 genel olarak atik malzeme
durumunda olup ¢evre kirliligine de neden
olmaktadir. Bu nedenle geleneksel malzeme olmasi,
kolayca temin edilebilir olmasi, neredeyse hi¢ maliye-
tinin olmamasi ve en Onemlisi ¢evre kirliliginin
onlenmesi agisindan kimyasal malzemelerle birlikte
Krom Magnezit tugla tozlarmin da ¢imentoda priz
geciktirici yada hizlandiric1 olarak kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Bu nedenle Krom Magnezit tugla tozu
ilave edilen ¢imentolarin egilmede c¢ekme, yarmada
cekme, elastiklik modiilii gibi mekanik 6zelikleri ve
bosluk orani, birim hacim agirliklari, su emme

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 2, 2009

oranlar1 gibi fiziksel ozellikleri ile ilgili deneyler de
yapilarak sonuglarin degerlendirilmesi gerektigi ve
elde edilen sonuglarin bulanik mantikla modellene-
bilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica normal beton ve Krom Magnezit tugla tozu
ilaveli betonlar {iretilerek de ayni kapsam ve
iceriklerde ¢alismalar yapilabilecegi diistiniilmektedir.
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