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Ozet: Kuru karisim piiskiirtme betonda karisim oranlari ile ilgili yazili bir yontem bulunmamaktadr. Iyi bir yapisma ve sikismanin
elde edilebilmesi acisindan, verilen basingl havanin yeterli debi ve basingta olmasi yontemin basarisini etkileyen en énemli konudur.
Basingli havanin yeterli olmamasi, yapigma, geri sigrama ve basing dayanimi iizerinde olumsuz etki olugturmaktadir. Kuru uygulama
seklinde agreganin, ¢imento ile diizgiin karisimimni saglamak i¢in, % 3-6 civarinda bir neme sahip olmasi uygundur. Bu nem,
plskiirtme sirasindaki toz olusumunun 6nlenmesi bakimindan da gereklidir. Ancak karigimin daha fazla miktarda su igermesi
bloklagsmaya ve iletim hattinda tikanmalara yol agmaktadir. Bunun yani sira betona giren su miktar1 operatére bagli oldugundan
hedeflenen basing dayanimi uygulama esnasinda biiyiik oranda bu dezavantajlara bagli olarak degisebilmektedir.

Bu nedenle, bu ¢alismada kuru karisim piiskiirtme betonun basing dayaniminin tahmini i¢in bulantk mantik yontemi kullanilarak
gelistirilen model ile deneysel olarak elde edilen veriler karsilastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; kuru karisim piiskiirtme betonun
karisim oranlarini denemek ve basing dayanimini belirlemek i¢in TS 11747 standardina uygun olarak kare seklinde her bir kenar1 45
cm olan 3 adet ve ACI 506 standardina uygun olarak 76 cm olan 2 adet ahsap panel hazirlanmistir. Deney panellerine 10 cm
kalinhiginda kuru karigim piiskiirtme beton piiskiirtiilmistiir. Olusturulan panellerden narinlik oranm1 A = (Yiikseklik/¢ap) = (100 mm /
100 mm) = 1 olan 9 adet karot numune alinarak basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur. Bulanik mantik yontemi ile karot
numunelerinin yas, boy, ¢ap, alan ve kirtlma yiikleri girilerek basing dayanimina ait tahmin modeli gelistirilmistir. Tahmin edilen
modelden elde edilen veriler deneysel verilerle karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, deney sonuglari ile modelin tahmin
degerlerinin oldukc¢a yakin oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru karigim piiskiirtme beton, Karot, Basing dayanimi, Bulanik mantik yontemi.

Forecasting Compression With Fuzzy Logic Method On Dry Mix Concrete

Abstract:There is no written method with the raotio of dry mix shocrete. To get a successful adhesion and compoction, it is the most
importent point that the compressed air have enought. Flow and pressure. The lack of compressed air has negative effection
adhesion,restitution and compressive strenght. To get a proper mixture with concrete agregate has to get moisture about % 3-6 ratio.
The moisture is essential for prevention the occurance of dust during sputtery period. Containing much water in the mixture can
cause blocky in transmission lain. Besides this, the amount of water entering to concrete is connected to the operator targeted
compressive strength during application largely depending on these disadvantages are subject to change.

Therefore, in this study is used from fuzzy logic with developed mathematical model method for find compression strength of dry
mix concrete. For this purpose, prepared number of 3 squares 45 cm edges that suitable TS 11747 standard and number of 2 wooden
panels that is 76cm and suitable ACI 506 standard for try dry mix concrete and find compression strength. Fuzzy logic with
developed mathematical model method for find compression strength of dry mix concrete. Dry mix concrete that 10 cm thick is
sprayed to test panels. Number of 9 cores specimens that slenderness rate 1 = (highness/calibre) = (100mm/100mm) = 1 and get
panels is experimented test of compression strength. Prediction model of compression strength is developed with fuzzy logic method
and length, calibre, area, broken of plummet of cores specimens. Datas of prediction model and datas of test are compared and
reviewed. From the results observed close to quite is values estimate of the model with experimantal results.

Key Words: Dry mix concrete, core, compression strength, fuzzy logic method.
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Giris

Piiskiirtme beton ¢ok iyi hazirlanmig portland ¢imentosu,
su ve kum karigimindan ibaret harcin, basinca dayanikli
lastik veya 6zel imal edilmis sag¢ borularla kullanim yerine
iletilen ve Onceden hazirlanmis ylizeye basing altinda
puskiirtiilen betondur. Uygulanacak piiskiirtme beton igin
makinenin karisim odasinda, ¢imento ve agrega uygun
oOlciilerde bir araya getirilip karigtirildiktan sonra, bu kuru
karisim seyrek olarak ve basingli hava yardimiyla bir
hortum iginde piiskiirtme ucuna iletilir. Meme veya
tabanca olarak da adlandirilan bu uca gelen kuru karigima
basingl su eklenerek elde edilen beton yine basingli hava
yardimiyla ve yiiksek hizla betonlanacak yiizeye
puskiirtiliir (Bekisoglu, 1993). Hortumu tutan kisinin, elle
idaresi zor olmasma ragmen, hortumun ucunu siirekli
kiicik  daireler seklinde dondiirmesi yaygm bir
uygulamadir. Sonu¢ olarak isin kalitesi hortumu tutan
kisinin 6zen ve yetenegine baghdir. Ciinkii bu kisi, sadece
su miktarint degil, daha da 6nemlisi alic1 ylizeye garptigi
sirada  hortumun ucunu tam malzeme karigimini
saglayacak sekilde elle ayarlanmaktadir. Bu yiizden kuru
karisim piiskiirtme betonun {iretim orani bu ylizden
sinirhdir ve donati miktarmin artmast ile daha biiylik
hortum kullanma yetenegi gerektirir (Warner, 1995).

Kuru karisim piiskiirtme betonun karigim oranlari ile ilgili
yazili bir metot yoktur. Aymi zamanda kuru karigim
piiskiirtme i¢in laboratuarda deney karigimlari yapmak
pratik olmadigindan, kuru karigim oranlarmin uygulama
alaninda denenmesi 6nemli dlglide tavsiye edilmektedir.
Dolayistyla kuru karisgim piiskiirtme betonun basing
dayaniminin 6nceden tahmin edilebilmesi biiylik 6nem
tagimaktadir.

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile beraber genis bir
kullanim alani bulan yapay zeka teknikleri, mithendislik
alaninda en ¢ok optimizasyon amagli olarak kullaniimakta
ve diger klasik yontemlere goére daha iyi sonug
vermektedir (Uygunoglu ve Yurtgu, 2006). Son yillarda,
bulantk mantik (BM) sistemine dayanan modelleme
yontemleri popiiler olmus ve beton teknolojisinde yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir (Topgu ve Saridemir,
2008).

Bu caligmada, yapay zekd yontemlerinden olan bulanik
mantik yonteminin kuru karisim piiskiirtme betonun
basing  dayanimmin  tahmininde  kullanilabilirligi
arastirtlmistir. Calismada kuru karigim piiskiirtme betonla
giiclendirilmis kiris numunesinden elde edilen karotlarin
boy, cap, alan ve kirilma yiikii degiskenlerine bagh olarak
basing dayaniminin tahmin edilebilmesi i¢in bir bulanik
mantik modeli gelistirilmistir. Bu gelistirilen bulanik
mantik modeliyle elde edilen veriler, kuru karisim
piiskiirtme beton uygulanmig deney panellerinden alinan
karot numunelerinin basing dayanimlartyla
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Deneysel Calisma

Calismanin deneysel kisminda kuru karigim piiskiirtme
betonun gimento miktar1 500 kg/m’, toplam agrega
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icerisindeki 0-5 mm agrega % 70, 5-8 mm agrega orani
% 30 olarak diizenlenmistir. Su/¢imento oranit hortum
ucunda operatér tarafindan yaklasik 0.35-0.50 arasi
olacak gsekilde ayarlanmistir. Hortum wucunda alinan
karisimm ¢okme degeri 5 cm’dir. Katki olarak kuru
karigim piiskiirtme sistemine uygun, geri sekme miktarini
onemli olglide azaltan Sigunit Toz AL katkisi ¢imento
dozajmin % 5.5 olarak kullanilmigtir. Karisimda
kullanilan su igilebilir sudur.

Hazirlanan kuru karisim piiskiirtme betonun uygulama
esnasinda karisim oranlarint denemek ve piiskiirtme
betonun basing dayanimimi belirlemek igin TS 11747
standardina uygun olarak kare seklinde her bir kenar1 45
cm olan 3 adet ve ACI 506 standardina uygun olarak 76
cm olan 2 adet ahsap panel hazirlanmistir. Deney
panellerine 10 cm kalinliginda hazirlanan kuru karigim
plskiirtme beton piiskiirtiilmistiir. Sekil 1°de gorildigii
gibi uygulama boyunca bu deney panellerine degisik
pozisyonlarda piiskiirtme yapilmustir.

Sekil 1. Deney panellerine kuru karisim piiskiirtme
betonun Uygulanmasi (Cakiroglu, 2007)

Olusturulan paneller uygun sartlarda muhafaza edilerek
kiir edilmistir. Kiir siiresi sonunda panellerden piiskiirtme
betonun basing dayanimi degerlerini elde etmek amaciyla
narinlik oran1 A = (Yikseklik/cap) = (100 mm / 100 mm)
=1 olan 9 adet karot numune alarak basing dayanimi
deneyine tabi tutulmustur. Karot numuneler deney
giiniinden iki giin 6nce kiir havuzuna konmustur. Basing
dayanimi deneyinden Once karot numunelerin st
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yiizeylerinin paralel olmasi icin kesilerek diizeltilmis ve
baslik yapilmustir.

Karotun basing dayanimi;

Pk_ Pk

S == 0 RS a2

bagintisindan hesaplanmistir. Bu bagintidan elde edilen
basing dayanimi sonuglart (2) ve (3) bagntilar
kullanilarak 150 mm x 150 mm x 150 mm standart kiip
dayanimina ¢evrilmistir.

fls,k =K, 'fkﬂ
K, , Cevirme faktorii olup BS 1881°de
2.5

1.5+l
A

K,=

olarak verilmektedir (Arioglu ve Yiksel, 1999).

Sekil 2’de karot numunelerin basing dayanim deneyi
oncesindeki hali ve sonrasindaki kirilma mod sekli
verilmistir.

Gelistirilen Bulanik Mantik Modeli

Bulanik mantik kavramu, ilk olarak 1965 yilinda L.Zadeh
tarafindan kullanilmigtir. Bulanik mantik kavrami genel
olarak insanin diislinme bi¢imin modellemeye c¢aligir.
Klasik kiime kavraminda bir iiye bir kiimenin iyesidir
veya lyesi degildir. Bulanik mantik kavraminda bir
iyenin bir kiimenin {tyesi olup olmadig iyelik
fonksiyonlar1 ile belirlenir. Bu kavram ile bulanik
mantigin  kullandig1 ¢ikarim yontemleri kullanilarak
olaylar hakkinda yorum yapmaya ¢alisilir. Bulanik
mantigin en gii¢lii tarafi var olan bir uzman bilgisinin
kullanilmasidir. Bu durum uzman bilgisinin tam olarak

Sekil 2. Kirig numunesine uygulanan kuru karigim
pliskiirtme betona ait karot numunelerinin gértintimii
(Cakiroglu, 2007)

elde edilemedigi durumlarda ise biiylik bir dezavantaj
olusturur (Tektas vd., 2002 ).

Bu calismada, kuru karigim piiskiirtme betonun basing
dayanimlarinin tahmin edilmesi amaciyla bulanik mantik
yontemiyle tahmin modeli gelistirilmigtir. Sekil 3’de
goriildiigii tizere 5 girdi ve 1 ¢iktili bulanik mantik modeli
gelistirilmistir. Modele girdi olarak segilen yas, boy, ¢ap,
alan ve kurulma yiikii parametreleri i¢in olusturulan
iiyelik fonksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4, 5, 6, 7 ve 8’de
goriilmektedir. Cikt1 olarak secilen basing dayanimina ait
iiyelik fonksiyonu ise, Sekil 9° da goriilmektedir.

d T

Kural Taban

Basmng davanmn

A

Krilma wiiki

Sekil 3. Gelistirilen modelin genel yapisi
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Sekil 6. Cap icin iiyelik fonksiyonu (cm)
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Sekil 7. Alan icin iiyelik fonksiyonu (cm?)
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Sekil 8. Kirtlma yiikii icin iiyelik fonksiyonu (kgf)
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Sekil 9. Basing dayanmim icin tiyelik fonksiyonu (kgfiem®)

Gelistirilen model i¢in 144 tane kural uygulanmistir. Bu ~ARASTIRMA BULGULARI
kurallardan bazilari asagida verilmistir.

Modelleme sonrasinda hesap sonuglart kullanilarak
- Eger(yas orta)ve(boy orta)jve (cap orta)ve(alan modelin gegerliligi test edilmistir. Modele ait bir drnek

orta)ve(kirilma kotii)ise (basing dayanim kotii)’diir, Sekil 10°da goriilmektedir.

- Eger(yas c¢ok)ve(boy orta)ve (cap orta)ve(alan Sekil 10’da goriilen durulagtirma ekraninda girdilere bagh

orta)ve(kirilma ¢ok iyi)ise (basing dayanimi ¢ok iyi)’dir, olarak modelin tahmin ettigi basing dayanimi ile deney
sonucunda  elde edilmis  basing dayanimlart

- Eger(yas en c¢ok)ve(boy orta)ve (cap orta)ve(alan karsilagtirilmis ve aralarindaki iliski  Sekil
koti)ve(kirllma ~ milkemmel)ise  (basm¢  dayanimi  verilmistir.
kusursuz)’dur.
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Sekil 10. Gelistirilen bulanik modele ait durulastirma ekran arayiizii
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Sekil 11. Deney sonuglart ile modelin verdigi sonuglar arasindaki iliski
SONUCLAR

Bu c¢alismada bulanik mantik ve yontemiyle gelistirilen
model vasitasiyla kuru karigim piiskiirtme betonun basing
dayanim degerleri tahmin edilmeye c¢alisilmis daha
sonrasinda ise modellemelerin tahmin ettigi basing
dayanimi degerleri deney sonuglarindan elde edilen
basing dayanimlar1 degerleri ile karsilagtirilarak modelin
giivenilirligi incelenmistir. Yapilan karsilastirma

sonucunda gelistirilen model ile deney sonuglarinin
yiiksek oranda tahmin edilebildigi ve ayrica gelistirilen
model  kullanilarak  basing  dayaniminin  tahmin
edilebilecegi belirlenmistir.

305



Kuru Karisim Piiskiirtme Betonun Basin¢ Dayanimunin Bulanik Mantik Yontemiyle Tahmin Edilmesi

KAYNAKLAR

Arioglu, E., ve Yiiksel, A., 1999. Arioglu, E., Yiiksel, A.,
1999. Tiinel ve Yeralti Mithendislik Yapilarinda
Coziimli  Piskiirtme  Beton  Problemleri.
TMMOB. Maden Miihendisleri Odas1 Istanbul
Subesi, 178s. Istanbul.

Bekisoglu, S., 1993. Beton Kaplamali Kanallarda
Sizdirmazlik  Onlemleri Mastik  Asfalt  ve
Piiskiirtme Beton Uygulamasi. D.S.I. Matbaasi,
Isletme ve Bakim Dairesi Baskanlhigi, 24-49s.
Ankara.

Cakiroglu Alkan, M., 2007. Doktora Tezi. Betonarme
Kirislerin Giiglendirilmesinde Piiskiirtme
Betonun  Alternatif Bir Yontem  Olarak
Kullanilmasi. Siileyman Demirel Universitesi,
Fen bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi
Anabilim Daly, Isparta.

Cakiroglu Alkan, M., Terzi, S., Cakiroglu, M,. G., 2009.
Puskiirtme Beton Uygulamasinda Karigim
Malzemeleri
Ve Ekipman Agisindan Dikkat Edilmesi
Gerekenler,insaat Trendy Dergisi.

Tektas, M., Akbas, A., Topuz, V., 2002. “Yapay Zeka
Tekniklerinin Trafik Kontroliinde Kullanilmasi
Uzerine Bir Inceleme”, Uluslararasi Trafik ve
Yol Giivenligi Kongresi'nde Sunulan Bildiri,
Gazi Universitesi, Ankara
http://www.trafik.gov.tr/icerik/bildiriler/C4-
7.doc Erisim Tarihi: 23.12.2009.

Topgu, 1.B., ve Saridemir, M., 2008. Ugucu Kiil ve Silis
Duman igeren Betonlarm Basing Dayanimi ve
Elastisite Modiiliinlin Bulanik Mantik ile
Tahmini, Bilimde Modern Yontemler
Sempozyumu - Bmys'2008, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, 229-237s.

Komiir, M., ve Altan, M., 2005. Deprem Hasar1 Goren
Binalarin Hasar Tespitinde Bulanik Mantik
Yaklasimi, ITU Dergisi/d miihendislik, Cilt:4,
Say1:2, 43-52.

Uygunoglu, T., Yurtgu, S$., 2006. “Yapay Zecka
Tekniklerinin Ingaat Miihendisligi
Problemlerinde Kullanimi” Yap1 Teknolojileri
Elektronik Dergisi 2006 (1) 61 — 70, ISSN:1305-
631X, Teknolojik Arastirmalar.

Warner, J., 1995. Piskiirtme Betonu (Shotcrete) Anlamak

Esaslar.‘CeV: Omiir Abit, Hazir Beton Dergisi,
40-45s. Istanbul.

306


http://www.trafik.gov.tr/icerik/bildiriler/C4-7.doc
http://www.trafik.gov.tr/icerik/bildiriler/C4-7.doc

	Alınış Tarihi:15.07.2010 Kabul Tarihi:01.12.2010  

