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Ozet

Bu argtirmanin amaci, farkli yiizey ganluklarina sahip betonlarda beton kabdiziksel 6zelliklerinden
yararlanilarak beton basin¢ dayanimini belirleygladok mantik modeli okturmaktir.

Calsma kapsaminda hazirlanan C25 betonskarifarkl yiizey 6zelliklerine sahip 3 adet kalgeiisine
dokulmigtir. Cam, plywood ve gecirgen astarli olmak lUzerklf su emme kapasitelerine sahip kaliplar
ile beton kabpunda dgisik yogunluklara sahip betonlarin elde edilmesiglaamstir. Kaliplar
icerisindeki betonlar 28 giin boyunca sulanmak gdeekir edilmitir. Kalip sékiimiinden sonra beton
blogundan 18 adet karot 6rnek aligtm. 9 adet karot 6rr beton ylizeyinden itibaren 5 cm derfitide
kesilerek beton kalgu numuneleri hazirlangtir. Diger 9 adet karot 6rnek ise basing dayanimi deneyine
tabi tutulmytur. Beton kabgu numuneleri Gzerinde ganluk, baluk yuzdesi, ultrases geacihizi
deneyleri gerceklgiriimistir. Elde edilen deney sonuglari kullanilarak bgstgiayanimini tahmin eden
bulanik model olgturulmustur. Olwturulan bulanik modelde girdi olarak gunluk, bgluk yizdesi ve
Ultrases gegihizi degerleri, cikti olarak ise basing dayanimgeéeri kullaniimstir.

Sonug olarak, farkh beton kagui fiziksel 6zelliklerine sahip betonlarin basingaamini % 2,8 yaniima
olasilgl ile tahmin eden bulanik mantik modeli glurulmustur. Bulanik mantik yéntemi ile beton katw
fiziksel 6zelliklerinden yararlanilarak basing dayainin tahmin edilebilgi goralmstir.

Anahtar Kelimeler: Beton kabgu, Basing dayanimi, Bulanik mantik, fiziksel 6Zedr.

Utilazing Physical Properties Of Concrete Cover In Prediction Of
Compressive Strength Using Fuzzy Logic

Abstract
The purpose of this study is to develop a fuzzyddmased prediction model for predicting compressive
strength of concrete using physical cover propgrdfeconcrete samples with various surface dessitie

C25 type concrete mixture prepared for this studg wurred in three separate formworks with differen
surface properties. Using three different formwarkastructed with yellow pine, plywood, and permeab
liner, each with different water suction capacitiesncrete blocks with various cover densities were
formed. The concrete blocks were kept inside fornkwior 28 day and cured with water daily. After the
formworks were removed 18 core samples were takam the blocks. Concrete cover samples were
prepared from 9 core samples by cutting upper Spam of the cores. Compressive strength tests were
applied to the other 9 samples. Density, porosity pulse velocity tests were applied to cover $asnp
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Using the test results, a fuzzy logic model wasettiped to predict compressive strength of concrete.
Density, porosity, and pulse velocity measuremerdse used as inputs to the model and the model was
configured to produce compressive strength.

As the results of this study, a fuzzy logic basestifction model which can predict compressive gitierof
concrete blocks with different physical propertigs to 2,8 % error rate was developed. It has been
observed that it is possible to predict compressixength of concrete using fuzzy based predictiodels
which was formed using cover properties of concrete

Keywords: Concrete cover, compressive strength, fuzzy Iqgigsical properties.

1. GIRIS

Malzemelerin ¢gunda go6zle goérilen ve gortulmeyenslolar vardir. Genellikle seramikler
sinifina giren ta yapill malzemelerde, kompozit malzemelerde vefhgpl malzemelerinde
degisik tur ve buyudklikte bguklar bulunur. Beluklarin bir kismi gozle gorulebilir makro
boyuttadir, bazilari ise kilcal boyuttaki dhaklardir. Bu bgluklar malzemenin birim @rligini, su

emmesini, gegcirimligini, dona dayanikliiini, dayanimini, i1s1 ve ses yalitimini énemli dedsc
etkiler [1].

Sertlgmis betonun su emme Kkabiliyeti (su emme kapasitesipriom hizmet dmri boyunca
karsilasabilecei yipratici kimyasal - fiziksel olaylara kar dayaniklilgint ve dayanimi
etkilemektedir. Betonun emebilegesu miktari, betonun igerisindeki daklarin toplam hacmi ile
ilgilidir. Betondaki toplam bgluk hacmi ise betonda kullanilan su/cimento, agregesi, kir
kosullari, kir siresi, karbonatiama derinlgi, beton elemanin boyutu gibi bircok faktor taraian
etkilenmektedir [2].

Sertleamis betonda ygunluk ise TS12390-7 [3] ye gore tayin edilen veesume kabiliyeti gibi
onemli bir fiziksel 6zelliktir. Bu standart, hafibeton, normal @rlikli beton ve &ir betona
uygulanir. Betonun ygunlugu betonun birgok fiziksel ve mekanik 6zellikleriispdan énemlidir
[1-4].

Sertlgmis beton numuneler tzerinde yukarida bahsedilensikzelliklerin tayini deneylerinin
yani sira bazi tahribatsiz deneylerde mekanik idagiin belirlenmesi icin kullanilir. Tahribatsiz
deney yontemleri dgsik sekillerdeki ve boyutlardaki betonlar Uzerinde uyandbilmektedir.
Tahribatsiz yontemlerin uygulanmasinda betonurinkasi glemi yer almadii icin, ayni beton
uzerinde dgisik zamanlarda tekrar tekrar 6lgim yapabilmek minekiin Ultrasonik yontem,
beton basin¢ dayanimini tahmin edebilmek amacivldarkimakta olan ve beton test cekici
yonteminden sonra en ¢ok kullanilan tahribatsizegiepdntemidir. Ultrasonik testler gaik
tirdeki bircok betona uygulanabilmektedir. Bu 6l¢ém sonucunda; betonun homojeli
icerisindeki begluklar, catlaklar ve dier sureksizlikler, beton yapisinda yangin v@edikimyasal
olaylardan meydana gelen gilgmler ile betonun dayanimi ve Kkalitesi ile ilgiliilgilere
ulasilabilmektedir [5-6-7].

Muhendislik aratirmalarinda kullanilan birgok tahmin yontemi butugktadir. Bunlardan bazilar

istatistik bazilari ise yapay zeka temellidir [8ppay zeka temelli ydontemlerden bulanik mantik ise
son yillarda tGizerinde yoin olarak ¢akilan bir yapay zeka yontemidir.
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Bu calsmada farkh ytizey ygunluklarina sahip betonlarda beton kabdiziksel 6zelliklerine ve
ultrases gesi hizi degerlerine gore basing dayanimini belirleyen bir bildamantik modeli
gelistirilmi s ve tahmin yeteng tartisiimistir

2. BULANIK MANTIK

Bulanik ilkeler hakkinda ilk bilgiler, 1965 yilinddadeh [9] tarafindan literatiire mal edigtm.
Onceleri bulaniklgtirmanin kesin olan bilimsel ilkelere uymadve hatta bilime kar geldii ileri
surilmesine r@men, 1975 yilinda Mamdani ve Assilian [10] taraBndyapilan bir kontrol
uygulamasi, bulanik kavram ve sistemlerin dikkatzaranasina neden olgtur. Bulanik
modelleme, bulanik modelin yapisiyla ilgilenen esisttanimlamasinin yeni bir koludur ve 6rnek
bir veri seti ile tanimlanan, bilinmeyen bir sisiandavrangini tahmin eder ve aciklar. Klasik
matematte dayanan sistem modellemesi, eksik tanimlanmibelirsiz sistemler i¢cin pek uygun
degildir. Bunun aksine, bulanik mantik sistemi, hassiagl analizler kullanmadan insan bilgisinin
ve yaklgim sureclerinin nitel taraflarini modelleyebiliro® yillarda yeni konular arasinda ilk
sirayl tutan bulanik kiime, mantik ve sistemler herher muhendislik dalinda uygulanir hale
gelmistir [11]. Bulanik mantgin en gecerli oldgu iki durumdan ilki, incelenen olayin kargna
olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmasiadurumunda kilerin goris ve yargilarina yer
vermesi, ikincisi ise insan muhakemesine, kagfagina ve karar vermesine gereksinim gosteren
hallerdir [12].

3. MATERYAL VE YONTEM

Hazirlanan C25 beton kammi farkh ytzey 6zelliklerine sahip 3 adet kalgefisine dokulmgtir.
Cam, plywood ve gecirgen astarli olmak Uzere faskliemme kapasitelerine sahip kaliplar ile
beton kabgunda dgisik yogunluklara sahip betonlarin elde edilmesiglaamstir. Kaliplar
icerisindeki betonlar 28 gin boyunca sulanmak sueekir edilmitir. Kalip sokiiminden sonra
beton blgundan 18 adet karot 6rnek aligtm. 9 adet karot 6rri beton yuzeyinden itibaren 5 cm
derinliginde kesilerek beton kapu numuneleri hazirlangtir. Kaliplara beton dokimdslemi
Sekil 1'de gériilmektedir. Dokillen betonlarin ¥tmde kullanilan kasim oranlari Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. 17 betondaki malzeme miktarlari

Malzeme Adi Tip Agirlik(kg)
Kirma Kum 0-5 526

Micir 1 5-15 468

Micir 2 15-25 454
Tastozu 335
Cimento CEM 1425 370
K.Katki Super Flow NY 3,7

Su Kuyu 181
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Sekil 1. Kaliba beton dékiimi ve vibrasyon uygulamasi

3.1. Gorunur bosluk orani tayini

Gorundr beluk orani tayini deneyi, beton bloklardan alinamdkanumuneler tzerinde TS 3624
"Sertlesmis Betonda Ozgul Airlik Su Emme ve Bguk Orani Tayin Metodu” standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak gercaktémistir. Olciimler betonun kalipla temas eden
yluzeyinden 5 cm deririnde kesilen ve beton kapunu temsil etgii distindlen numuneler
tzerinde yapilnstir. Betonlari beluk orani dgerleri % olarak hesaplangtir.

3.2. Ultrases gegihizi tayini

Ultrases gegi hizi tayini deneyi, betonun kalipla temas edeneyiimlen 5 cm deringinde
kesilerek elde edilen numuneler tzerinde gergéklenistir. Beton numunelerde ultrases geci
hizi 6lcimi; numunelerin kalipla temas eden yuzewedik d@rultuda yapilmgtir. Deney
numuneler Gzerinde ASTM C597-83 "Standard Test BtHor Pulse Velocity Through
Concrete", standardinda belirtilen esaslara uydarak yapiimstir.

3.3. Beton ygunlugu

Beton ya@unlugu deneyi beton kalgunu temsil eden karot numuneler Uzerinde TS12390-7
"Sertlesmis Betonun Y@unlugunun Tayin Metodu” standardinda belirtilen esaslargun olarak
gerceklatirilmi stir.

3.4. Beton Basin¢ dayanimi

Basin¢g dayanimi deneyi, kesilmeyergati 9 numune Uzerinde TS EN 12390-3 standardinda
belirtilen kurallara uygun olarak gercegtieilmi stir. Deneyde, 3000 kN yukleme kapasiteli, dijital
kumanda uniteli ve yukleme hizi ayarlanabilen teseali beton basing test cihazi kullangtmi
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4. BULGULAR VE TARTI SMA

Kaliplar icerisindeki betonlar 28 gun kir ediitim. Kaliplar sokuldikten sonra beton piondan 18
adet karot ornek alingtir. 9 adet karot 6rrg¢ beton ylzeyinden itibaren 5 cm dergifide
kesilerek beton kal@w numuneleri hazirlangtir. Diger 9 adet karot 6rnek ise herhangi kiern
yapillmadan basing dayanimi deneyine tabi tutgtunu Beton kabgu numuneleri tzerinde
yogunluk, baluk ylizdesi, ultrases gecihizi deneyleri gerceldgriimistir. Deneylerde elde edilen
ortalama y@unluk, bgluk orani, ultrases gechizi ve basing dayanimi gexleri ise Tablo 2'de
gorilmektedir.

Tablo 2. Deneysel olarak elde edilen ortalamgetéer
Bosluk Orani U.Ses Gegihizi Basin¢ Dayanimi

Kalp tari Yaunluk (%) (kmis) (MPa)

Saricam 2.24 16.2 4.1 31.64
Plywood 2.22 17.51 3.97 30.32
Gegcirgen astarli 2.26 15.56 4.21 34.81

Bu deneylerden elde edilen sonuglar kullanilarak TMAB paket programinda bulanik mantik
yontemi ile tahmin modeli okiurulmuwstur. Modellemede durugirma yontemi olarak centroid
kullanilmis ve kurallar birbirine “ve” operatoéri ile Bknarak ilgkilendirilmistir. Modelde
girdilerden yg@unluk ve ultrases igin 4’er, bluk yizdesi icin 5 Gg¢gen uyelik fonksiyonu, c¢ikt
parametresi olan basing dayanimi icin ise 21 U¢yetk fonksiyonu kullaniimgtir. Girdiler ile
cikti arasindaki ikkiyi temsil edecek 80 tane kural yazildiktan sonmradelin tahmin sonuclari
durulsstirma ekranindan alingtir. Girdiler ve cikti Gyelik fonksiyonlar§ekil 2-3' de sirasiyla
verilmistir. Modelde olgturulan kurallara gore girdiler ile ¢ikti arasinalasan iliski ise Sekil 4'de
goérulmektedir. Model olturulduktan sonr&ekil 5’de gorulen duruktirma ekranindan modelin
tahmin sonuclar alinmive deney sonuclari ile kalastiriimistir. Karsilastirmada elde edilen
korelasyon ilgkisi Sekil 6’da, sonuclaringesme grafgi ise Sekil 7°de gorilmektedir.

il '] ) # ul ) i} W ol b2 bad bod bos

(a) (b) (c)
Sekil 2. Girdiler ici Uyelik fonksiyonlari a. Ygunluk, b. Ultrases, c. Btuk ytzdesi

sl bBs2 bs3 bsd4 bs5 mi6 bs? bsE  bs9  bs10 bs11 bs12 bs13 bsid b5 BS16 bs17 bs18 b219 bs20 bsM

AL

Sekll 3. Cikti (basmg; dayanlml) uyellk fonk3|yonlar|
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Sekil 7. Sonuglarin gesme grafgi
5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada, beton kalgu fiziksel ozelliklerinden yararlanilarak beton s dayanimini
belirleyen bulanik mantik modeli Gzerinde génistir.

Calismada C25 sinifi betonlar, dokiimden sonra farkleyiizzelliklerine neden olan 3 farkh (cam,
plywood ve gecirgen astarli) kalip kullanilaraletilmistir. Kalip sékiimiinden sonra 9 adet karot
ornezi Uzerinden beton kalgu diye adlandirilan ve beton yizeyinden itibaremmbkalinlginda bir
tabaka olacakekilde kesitler alinngtir.

Beton kabgunu temsil eden kesitler tzerinde gyoluk, baluk yutzdesi, ultrases gacihizi
deneyleri gercekkgirilmistir. Olusturulan bulanik mantik modelinde gunluk, baluk yizdesi ve
Ultrases gegihizi degerleri girdi olarak, basing dayanimiggeleri ise ¢ikti olarak kullanilngtir.
Modelden elde edilen tahmin sonuclari deneyseb&laide edilen sonuclar ile kaastiriimistir.
Karsilastirmada olgturulan modelin deney sonuglarini % 2,8 hata ileria ettigi gorulmastar.
Sonugclar arasindaki korelasyon modeligavd! olduzunu gostermektedir. Bundan sonra yapilacak
calsmalar acgisindan bu cgina deerlendirilecek olursa, daha fazla deneysel veri det
desteklenen modeller Uzerinde gdnasi ve oOzellikle ciktinin dyelik fonksiyonlariaddaha
kapsamli secimler yapilmasi faydali olacaktir.
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