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Ozet

Bircok sosyal, ekonomik ve teknik olayda belirdizlive dolayisiyla karmaklik bulunmaktadir. Bu
belirsizliklerin analiz edilmesi yapay zeka yontenmden olan bulanik mantik ile mimkin olabilmekteBu
calismada, betonun basing dayaniminin belirlenebilnmgsi 9 adet 150 mm x 150 mm 150 mm boyutlarinda
standart kip ve 9 adet 150 mm x 300 mm boyutlars@dadart silindir numune (Uretilgtir. Uretilen bu
numuneler 7, 14 ve 28 gunluk sdrelerin ardindarrotild pres cihazi ile basing deneyine tabi tutujtau
Calismada kullanilan modelde Uretilgnblan kiip ve silindir numunelerin deney sonucu eddilen basing
dayanimlari ile bulanik mantik yontemi ile elde ledibasing dayanimlari kaglastirimistir. Modelde girdi
parametreleri olarak yaalan ve kirilma yukleri girilngi ¢iktl parametreleri olarak da basing dayanindéte
edilmistir. Sonuc¢ olarak gefiirilen bu modelle, kiip ve silindir numuneleriniraging dayanimlarinin kabul
edilebilir bir yaklgiklilikla tahmin edilebilirligi sonucuna varilngtir.

Anahtar Kelimeler: Basing dayanimi, kip, silindir numune, beton, bidamantik

Estimation of Compressive Strength of Concrete UsmFuzzy Logic Method

ABSTRACT

Many social, economic and technical events, and tha complexity is uncertainty. Uncertainty ofgbecould
be possible with the fuzzy logic, artificial inigknce methods. In this study, to determine thepressive
strength of concrete we used 9 of 150 mm x 150 ntbB&kmm size of standard cubic and 9 of 150 mm& 30
mm sample sizes of standard cylinder at produbes& samples which have been produced, periodvialio?,

14 and 28-days it has been subjected device teymesests with a hydraulic press. The study aed as models
produced in the cube and cylinder compressive gthenf samples obtained with the experimental tesul
obtained by fuzzy logic methods were comparedHerdompressive strength. At the model as inputrpeiers
we entered age, the field and breaking load, oupawameters, was obtained as the compressive #gtreng
Developed as a result of this modeling is cube eylihder of samples of acceptable predictabilityouath
concluded compressive strength .
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1. GIRIS

Betondan beklenen en 6énemli 6zellik, yapi kullammacina gore gesmekle beraber, genellikle basing
dayanimidir. Bu dayanimlar gier olarak buydkten kigé dgru basing, kesme ve ¢cekme dayanimi
seklinde siralanabilir. Kagim icin ayni malzemeler kullaniligiolsa bile bir beton kagimindan alinan her
numunenin dayanimsg ¢ikar diye bir kani gergekgi olmaz [1] .

Beton kalitesinin gerek denetleme gereksgedendirme amaci ile belirlenmesindegd& yontemler
kullaniimaktadir [2]. Orngin bir calsmada argirmacilar 1slak kir kgullarinda betonun basing
dayanimi Uzerine giitilmis yuksek firin curufun uzun vadeli etkilerinin b&mmesi igcin yapay sinir
aglarn ve bulanik mantik yontemleri ile modeller ggftimislerdir. Bu modeller, 44 farkli kagim ve 284
deneysel verilerden gdturulmustur.

Yapay sinir glar ve bulanik mantik modellerde kullanilan vearileumunenin yg, portland ¢gimentosu,
ogutulmds yuksek firin cirufu, su ve agrega olmak tUzeredwes parametresi bir bicimde dizenlenrfi

7, 14, 28, 63, 90, 119, 180 ve 365 gunlik basuyamanidir. Gutilmis yiksek firin curufunun, basing
dayanimi Gzerine uzun vadeli etkilerinin incelenmeés kullanilan Yapay sinirgdari ve bulanik mantik
modellerinin gitim ve test sonugclari guclu bir potansiyele satdigugunu gosternstir [3].

Yapay zeka yontemlerinden olan bulanik mantik, nnsiavranglarina benzer birsekilde mantiksal
uygulamalarla, bilgisayarlara yardim eden bir Isidiar mantik devrimidir. Bulanik mantik saat
sektoriinde kullanimi dretimi ve dolayisiyla guntadgizonemli bir unsur olan zaman faktdrinin
ekonomik bigcimde kullaniimasini @ar.

Bu calsmada, yapay zeka yontemlerinden olan bulanik mai&kmodellemenin betonun basing
dayaniminin tahmininde kullanilabiligii arastiriimistir. Calsmada laboratuar ortaminda hazir beton ile
hazirlanmg kiip ve silindir numunelerinin ya alan ve kirilma yuki géskenlerine bgl olarak basing
dayaniminin tahmin edilebilmesi icin bulanik mamkdeli gelstiriimistir. Gelistirilen bu modelle elde
edilen veriler, deney numunelerin hidrolik presazh kullanilarak elde edilen basin¢g dayanimlari ile
karsilastirilarak deerlendirilmistir.

2. DENEYSEL CALI SMALAR

Deneysel numunelerin betonunun hazirlanmasinda baton kullanilmy ve bir seferde dokuilngtiir.
Numunelerde kullanilan beton sinifi C25 dir. Demygerilerin d@ru bir sekilde yorumlanabilmesi,
kuramsal hesaplarla kalastirilabilmesi ve betona ait davralarin mimkin oldgunca gercgi
yansitabilmesi igin beton basin¢ deneyleri yaptimiBetonun basin¢ dayaniminin belirlenebilmesi &
adet 150 mm x 150 mm 150 mm boyutlarinda standgstde 9 adet 150 mm x 300 mm boyutlarinda
standart silindir numune alingtir. Tim kip ve silindir numuneler ayni kama sahip olup, aysartlarda
saklanmg ve deneye tabi tutulngtur. Alinan bu numuneler 7, 14 ve 28 gunlik sumelardindan hidrolik
pres cihazi ile basing deneyine tabi tutwtaou Kup ve silindir numunelerin kirilmsekilleri Sekil 1'de
gosterilmektedir. Kip ve silindir numunelerin basdeneylerinden elde edilen dayaningeléeri Cizelge
1'de verilmgtir.
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Sekil 1. Kip ve silindir numunelerin deney sonrasilia sekilleri [4]

Cizelge 1. Deney numunelerinin basing dayanimi ganu

Numune Numune Yas Alan Kirlima Kirlima Basing Basing
no . yukui(kgf) yuki ort. | dayanimi | dayanimi
(cn) (kgf) ortalamasi
(kgf/cm?) (kgflcn )
1 7 225 317.11
o 71350
2 7 225 314.31
g 70720 71360 317.15
2 3 7 225 320.04
s 72010
= 4 14 225 374.00
= 84150
5 14 225 362.26
g 81510 81580 362.57
9 6 14 225 351.46
= 79080
D 7 28 225 385.06
X 86640
o 8 28 225 389.64
9 28 225 364.26
81960
1 7 176,7 236.389
o 41770
=) 2 7 176,7 259.98
c 3 7 176,7 168.36
= 29750
£ 4 14 176,7 270.11
ﬁ 47730
= 5 14 176,7 46500 46950 263.15 265.70
e 6 14 176,7
= 46630 263.89
™
3 7 28 176,7 54480 297.0
© 277.71
- 8 28 176,7 55460 49070 314.86
9 28 176,7 38930 220.31

3. BULANIK MANTIK

Her insan, gunlik hayatinda kesin olarak bilinmeymazen de dnceden sanki kesigugibi distnulen,
ama sonugcta kesinlik arz etmeyen durumlarlailegabilir. Bu durumlarin sistematik bgekilde 6nceden
planlanarak sayisal dngorilerinin yapilmasi ancaktdkim kabul ve varsayimlardan sonra mimkin
olabilmektedir. Genel olarak, gaik bigcimlerde ortaya ¢ikan karm&lik ve belirsizlik gibi tam ve kesin
olmayan bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynalda verilir. Zadeh (1968), gercek diinya sorunhei
kadar yakindan incelemeye alinirsa, ¢cozimin daHautdenik hale gele@mi ifade etmitir.[5] 1965'de
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L. A. Zadeh (Lutfi Askerzade), yeni bir matematikgéntemi aciklayan “Fuzzy Sets (Bulanik Kiimeler)”
adli tnlt makalesini Information and Control isirdérgide yayinladi. Bu yontem, “kisa adam”, “ gtizel
kadin” veya 1'den daha buyik gercek sayilar” gilirfsiz kiimeleri veyaipheli fikirleri elde etmeye ve
tanimlamaya olanak gamistir. O zamandan gunumize, bulanik kiimeler kuramm Badeh'’in kendisi,
hem de sayisiz agirmaci tarafindan hizh bir bicimde ggirilmi stir. Ayni zamanda bu kuramin gercek
uygulamalari da zarih bir bicimde gercekkgirilmi stir [6].

Bulanik kiimeler kuraminin ana fikri, tamamen sezigi®@ d@al olmasidir Bulanik mar@in en gecerli
oldugu iki durumdan ilki, incelenen olayin ¢ok kargria olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin
bulunmamasi durumunda skerin gorls ve deer vyargilarina yer vermesi, ikincisi ise insan
muhakemesine, kavrajarina ve karar vermesine gereksinim goésteren rak|].

Bulanik kurallara, s6zel ifadelerin modellenmesirak da bakilabilir. Dolayisiyla, bir s6zel ifadgnel
kabul goren bicimiyle, 4’ |U bir dizi olarak, (x,(X), U, M), seklinde gdsterilebilir. Bu dizide x her hangi
bir degisken, T(x), x adlarinin kiimesini; U, X’in yer agdiuzay veya evrensel kiimeyi; M ise kendi
deserini, anlami ile birlgtiren sematik bir kuraldir. Orngn sicaklik, bir sozel dgsken anlamini
veriyorsa onun ad kiimesi, T(xkagida oldgu gibi gosterilebilir;

T (sicaklik) ={(Cok s@uk), (sg@uk), (11k), (sicak), (cok sicak)}

Burada T(sicaklik), her terimi, U icinde bir bulerkiime ile temsil edilir. ‘sicaklik’ s6zgiine nicelik
anlami kazandiriimasi icin; 6rgia 10 °C civari 1lik, 5°C civari s@guk ve 20°C civari sicak kabul edilir
ve evrensel kiime, U=[BC, 20°C], olarak ele alinganda, ‘bulanik sicaklik kiimesBekil 2'deki gibi

gOsterilebilir.

Saduk itk Sicak

0.y
0.2

Uyelik Dereces

Sicaklk derecesi
0 s 10 40 [zantigrat derece)

Sekil 2. Sicaklgin bulanik kiimesi

Yukarida verilen bulanik kime teorisine dayananabid c¢ikarim, uzman-sistem yagiai ile
aciklanabilir. Buradan, herhangi bir alanda uzmarkiginin bilgisinin uygulandgl yontemlere ‘uzman
sistem’ denir. Bir uzman sistemin gaha prensibi, ‘yaklgk muhakeme’ bilgisine dayanagartli tim
cumlelerdir. Bu tim cumleler genelde

+ Oncil kisim

» Soncul kisim

olmak uzere, yapisal olarghkrta b&l bir olayin gerceklgmesine dayanir. Bu klasik olarakagida basit
bir 6rnek tzerinde aciklanabilir.

EGER hava igcindeki nem BUYUKSE
Hissedilen sicaklik BUYUKTURJS].
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4. GELISTIRILEN BULANIK MANTIK MODEL i

Bu calsmada, beton numunelerin basin¢ dayanimlarin taheditmesi hedeflenrgiir. Bu hedef
dogrultusunda bulanik mantik yontemiyle tahmin modgiistirilmistir. Sekil 3'de goéruldigu tzere 3
girdi ve 2 ciktili bulanik mantik modeli gstirilmi stir. Modele girdi olarak secilen yaalan, kirilma yuku
parametreleri icin okturulan Gyelik fonksiyonlar sirasiylgekil 4, 5, 6'da gortlmektedir. Cikt olarak

secilen basin¢ dayanimina ait lGyelik fonksiyoniaa,Sekil 7 veSekil 8'de gorilmektedir.

e >
yas \ / ) s ) s \_‘\1 ,/’! \_‘\1 \_‘\1
== —r — basne dayamnn
kiip
= —— (mamdani)
= R = / .f. fx\ ,x\ _\\.
il T=—= = s]' ]‘J'Id]‘l'
kmlma yalm
Sekil 3. Gelstirilen modelin genel yapisi
winel I—,=1
s ersh s rchenpkss
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- L o -. \_,."z -._.. p 5 \_..
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Sekil 4. Yas icin Uyelik fonksiyonu (gun)
pilpwel. I—H
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I I I I I I
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I - - \. /'-JI ..\.
oz A A .
. -
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Sekil 5. Alan icin tyelik fonksiyonu(cf)
pinwl ’7-,:1
e ersh xorzhon s
I T T T T T ]
cokkot kota normal 171 cokyn
I~ .
g y /-' " -

[ Z1IN JTH T [ 8 THIVA 1)

Sekil 6. Kirllma yuku icin tyelik fonksiyonu (kgf)

pApwl gt
e warsh atrzion ks
I T T T T T ]
mifl mi2 mi3 mif4 mfs mih mif7 mis mi?
I "- RS r'ﬁ"- S 3 A 1IL'-_ iy 3
i S P A b 5 LY '3
L g E B EEY ;
E K kY A ; g 3 i ", %
k K *, i ., i " W ; 3 v H
K 3 K i ' i E 5 ! k I 5
. b ", W I__-' ; W I'_.' \_\ ;
. i k r ; v g s n _."l.
e Y ) i by ) Y
Cs 3 = x X i b B :
o ] L Y 1 o
! "'.-\. s i ! § Y S £t k
4 A ! . I3 &l n v
".‘ - N ", B .
4 o) s [ J.-' ] r
.I'J -"'- L £ " £ -"- Y
; e . i - n i
£ .-r n K "__ ..'r " _— I'._
! g 3 N, A Frd
f Y v 2
] ] ] ] ] ]
300 310 320 330 340 350 380 370 320 320 400

Sekil 7. Kuip basing dayanimi icin tyelik fonksiyofkgf/cnr)

pilnwl 0
“der rsh = 4rcbon ks
I T T T T T T ]
mfl mi2 mis mid mfs mih mi? mis mi?
I
" LY 5 - B L i o %
i Y N "._| A . LAY v
i , 3 " I k] r
E " 0 .-‘I i “ ; E £
E i 7 I i Y ks r 4 5 *, 3
n h 4 5 " A : 4
2 i \.\ 5 I".__ .rr I "'.__ -I_." ._‘. [ _."l
! e W _.-"' ) g _," I"._ I -._‘ _,".
ho S 3 v Wi i 5
Cs H S x X i b B :
kS P L L h N A
i .\.\ . “- _," rr ! t‘\- _1'; ."- o k E
e W v L 9 n, 5 s
; 'I"._ . ; -_\. / ki
J.-' ; "-\._ . I_." 5 l'.| '-.I
B ; * i ; ! i)
s a i i ® R R
£ .-'r k % .__‘ r'r K K I“\- :
, = ) ")
] ] ] ] ] ]
200 210 220 230 240 250 260 270 220 290 300

Sekil 8. Silindir basing dayanimi icin tiyelik fonksnu (kgf/cnf)

Gelistirilen model i¢in 300 tane kural uygulanyr. Bu kurallardan bazilarsagida verilmitir.

- Eger(ya 7)ve(alan silindir)ve(kirilma yuki normal)ise {(sdir mf7)’dir,

6
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- Eger(ya 14)ve(alan silindir)ve(kirilma yuki kotu)ise (sidiir mf5)’dir,
- Eger(ya 21)ve(alan silindir)ve(kirilma yuku 1yr)ise (sidlim mf6)'dir,
- Eger(ya 28)ve(alan silindir)ve(kirilma yuku iyi)ise (sitiir mf8)'dir,
- Eger(ya 7)ve(alan kup)ve(kiriima yuki cok yi)ise (silindnaf5)’dir,
- Eger(ya 14)ve(alan kup)ve(kiriima yuki normal)ise (silindif7)’dir,

- Eger(ya 21)ve(alan kup)ve(kiriima yuki ¢cok kotu)ise (siiinmf3)'dir,

- Eger(ys 28)ve(alan kup)ve(kiriima yukul ¢ok iyi)ise (silinanf9)'dir,

5. ARASTIRMA BULGULARI

Modelleme sonrasinda hesap sonuglari kullanilarakleim gecerlilgi test edilmstir. Modele ait

ornekSekil 9'da gorilmektedir.

vasi=7 alan=1767 kirlma yuku=39.15 kup=350 silindir=237
1 T -
4
n T -
H il
E]
11
1 = —
12
11
1+
I B
15 -] —
" -] — ..
12 -] — P
13 ] e
5 3 E
.., -
- — — T
™ — —
= T
PE T
A -
FER I
R =
a S e b8

Inze: I st poirts bz
I[?'1?B,? 38,13] ’ | left || right || dowen || up |

Sekil 9. Gelgtirilen bulanik modele ait durwarma ekran ara yizu

400 -

390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200

Bulanik mantik yéntemi ile bulunan basing dayanimlari (kgficm2)

+ 1
- -
Rq= 05241 //
//
7
e
7
e
7>
e
//
/’/
//
//
A L] .
//
/,

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
Gergek basing dayanimlar (kgficm2)

Sekil 10. Deney sonugclari ile modelin vegdsonuclar arasindaki gki
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Sekil 9’da gorilen durukdirma ekraninda girdilere i olarak modelin tahmin efii basin¢ dayanimi ile
deney sonucunda elde edi§mbasing dayanimlar kalastiriimis ve aralarindaki ifki Sekil 10’da
verilmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Gunluk yaantimizda, kesin oldwnu digund{gimiz ancak gercekte kesin olmayan durumlarla
karsilasiriz. Bu durumlarin sistematik bir bicimde 6ngohilmesi ancak bazi kabullerin yapiimasindan
sonra mumkun olmaktadir [9].

Gelisen bilgisayar teknolojisi ile beraber genbir kullanim alani bulan yapay zeka teknikleri,
muhendislik alaninda en ¢ok optimizasyon amagclradaullaniimakta ve ger klasik yontemlere goére
daha iyi sonu¢ vermektedir [10].

Bu calsmada bulanik mantik ve yontemiyle ggfilen model vasitasiyla betonun basing dayanim
degerleri tahmin edilmeye ¢alimis daha sonrasinda ise modellemelerin tahmigidising dayanimi
degerleri deney sonuglarindan elde edilen basin¢ dayan deserleri ile kasilastirilarak modelin
guvenilirligi incelenmitir. Yapilan kasilastirma sonucunda gstirilen model ile deney sonuclarinin
yuksek oranda tahmin edilebifglive ayrica geiitirilen model kullanilarak basing dayaniminin tahmi
edilebilecgi belirlenmitir.
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