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Yiiksek Sicaklik Uygulanmis Katkili Betonun Bulanik
Mantik ve Regresyon Y ontemiyle Basing Dayanimin
Tahmini

Gokhan DURMUS, Omer CAN

OZET

Malzemeler yiiksek sicaklikla kars: karsiya kaldiklart zaman i¢yapilarinda geri doniisiimii miimkiin olmayan fiziksel ve
kimyasal degisimler olmaktadir. Bu degisimlerin 6nceden bilinmesi konut yapilar i¢in son derece dnemlidir. Bu ¢aligmada, hava
stiriiklenmis katki (HSK) ilave edilerek iiretilmis betonlara 5 farkli yiiksek sicaklik degerinde ¢oklu dogrusal regresyon ve
bulanik mantik yontemi kullanilarak basing dayanim degerleri tahmin edilmeye g¢alisilmistir. Beton ornekler 50x100 mm
ebatlarinda hazirlanmistir. Numunelere ultrases gegis hiz1 ve basing dayanim deneyleri yapilmistir. Sonugta yiiksek sicaklik ve
ultrases gegis hizi degerlerine bagli olarak bulanik mantik modelinin ¢oklu dogrusal regresyon modeline gore daha iyi sonug
verdigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton, hava siiriikleyici katki, yiiksek sicaklik, bulanik mantik

The Prediction of Compressive Strength of High
Temperature Implemented Additive Concrete Using
Fuzzy Logic and Regression Methods

ABSTRACT

When materials are faced with high temperature, physical and chemical changes in their structure and these changes are
irreversible. It is crucial to predict these structure changes for buildings. In the study compressive strengths of concrete samples
produced with mixing air carried additives for 5 different temperatures were tried to predict using multi linear regression and
fuzzy logic methods. These samples were casted in of 50x100 mm dimension. The compressive strengths and ultrasound
transition values were obtained on these samples. The higher temperature and ultrasound transition speeds were used as input for
the determination of compressive strength values. As the result of the study, it was observed that the fuzzy logic model for the

due to higher temperature and ultra sound transition values was better than the multi-linear regression model.

Keywords: Concrete, air entrained admixture, high temperature, fuzzy logic

1. GIRIS

Kimyasal katkilar (KK) TS EN 206’ya gore
“Taze veya sertlesmis betonun bazi 6zelliklerini degis-
tirmek tzere, karistirma islemi esnasinda betona, ¢i-
mento kiitlesine oranla az miktarlarda ilave edilen mal-
zeme” olarak tanimlanmaktadir (1,2). Katkilar kékenine
gore kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye
ayirmaktadir. KK’lar betonun priz geciktirici veya hiz-
landirict etkilerinin degistirilmesinde, su miktarinin
azaltilmasinda, hava igeriginin degistirilmesinde ve suda
¢ozilinebilen kloriir miktarmin azaltilmasi gibi 6zelik-
lerde siklikla kullanilmaktadir. Bu ozellikler sertlesmis
betonun dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerin gelistiril-
mesinde yardimct olmaktadir (3,4).

Hava siiriikleyici katkilar (HSK) beton iginde
¢ok kiiciik boyutlu hava kabarciklar1 olusturarak beto-
nun dis etkilere karsi dayanikliligini artirmak i¢in kulla-
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nilmaktadir (4). HSK maddesi betonun dayaniklilik
ozelliklerini gelistirirken dayanim ozellikleri {izerinde
olumsuz etkiler olusturmaktadirlar. Bu nedenle
HSK’larin beton 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar artarak
devam etmektedir.

HSK’nin kullanim1 Abrams’in yayini ile 1924°de
baglamigtir (3). Betona hava siiriikleme islemi akis-
kanligmin  artirilmast  sodyum  veya  kalsiyum
lignosiilfonat’mn (LS) kullanilmasiyla gergeklesmistir.
LS ile akigkanlig1 artirilan betonlarin igine bir miktar
hava da siirtiklendigi tespit edilmisdir. Williams HSK’y1
1931 yillindaki makalesinde bunu agiklamis, ancak
kimyasal formilli 1956 yilinda kesin olarak
belirlenmistir (5,6). HSK’lar beton igerisinde var olan
hava kabarciklarini dogrusal dagilim gostererek esit
olarak yaymaya ¢alisan aktif maddelerdir. Bu 6zellikleri
yliziinden betondaki su gegirimsizligini artirmasi ve
donma-¢oziilme periyodunu kisaltarak dayanikliliga
onemli katkida bulunmasi beklenmektedir (7).

KK’nm yaninda betona ¢esitli mineral katkilar
eklenmesiyle betonun yiiksek sicakliga karsi dayanimini
gelistirme c¢abalar1 da bulunmaktadir. Yiizer N., ve ark.
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(2007), mineral katkilardan silis dumani (SD) ve ugucu
kiil (UK) % 10 ikameli olarak katilan betonlara 100,
200, 300, 600 ve 900 °C gibi yiiksek sicakliklar uygu-
lamigtir. Farkli sicakliga maruz kalmig beton numune-
lere kendiliginden ve suda sogutma olmak iizere iki
grupta gergeklestirilerek betonun rengindeki degisiklik-
ler 151kdlcer ile sayisal olarak incelenmistir (8). Demirel
B. ve ark. (2008), SD katilmis karbon lifli hafif betonun
fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerine yaptigi etkiler
gozlenmek icin bir saat siireyle 250, 500, 750 ve 1000
°C yiiksek sicakliklar uygulanarak, SD katkili serilerde
basing dayanimi kayiplar1 SD’siz serilere gore daha
yiiksek oldugunu bulmuslardir (9).

Calismamizda, HSK’l1 betonlara yiiksek sicaklik
uygulamas1  gerceklestirilerek ~ HSK’min  etkileri
arastirllmistir. Bu amagcla, C25 sinifindaki 50x100 mm
ebatlarinda karotlara 100, 200, 300, 400, 500 ve 700
°C’de yiiksek sicakliklar uygulamasi yapilmig ve
laboratuar  kosullarina  (20°C) kadar sogutulan
numunelere ultrases gecis hizi ve basing dayanim
deneyi gergeklestirilmistir. KB ve HSK’li beton
numunelerden elde edilen gergek sonuglar, ¢oklu
dogrusal regresyon ve bulanik mantik yontemleri
kullanilarak ~ basing dayanim: tahmin edilmeye
calisilmustir.

2. DOGRUSAL REGRASYON VE BULANIK
MANTIK MODELI

Degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek bilimin
ugraslarindan birisidir. Ciinkii gerek giinlitk hayatimizda
gerekse bilimsel aragtirmalarda karsilastigimiz sorunla-
rin ¢ogunlugu iki (veya daha ¢ok) degisken arasinda bir
iliski olup olmadigmin saptanmasi ile ilgilidir. iki de-
gisken arasinda eger bir iliski varsa bu iliskinin derece-
sinin saptanmasi da onemlidir. Regresyon analizi yapi-
lirken, g6zlem degerleri ve etkilenilen olaylarin bir ma-
tematiksel gdsterimle yani bir fonksiyon yardimiyla ifa-
desi gerekmektedir. Kurulan modele regresyon modeli
denilmektedir. Basit ve ¢oklu dogrusal regresyon model
(CDR) denklemleri Es.1 ve Es.2’de verilmektedir.

Y:B0+ BIX+8
Y=Bot Bixit Baxat. ...t PuXnE
Dogrusal modelde,

(M
2

Bo= Dogrunun y- ekseninin kestigi nokta,

B1=Dogrunun egimi,

&= Sansa bagl hata terimi, olarak ifade edilmek-
tedir.

Bulanik mantik (BM), sistemlerin tanimlanma-
sinda ve kontrol edilmesinde genis ¢apta kullanilan bir
modeldir (10). Bulanik mantigin temelini olusturan bu-
lanik kiime teorisi, klasik kiime teorisine alternatif ola-
rak, L.A. Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Calisma-
sinda insan beyninin biiyiik bir boliimiiniin bulanik ol-
dugunu belirtmistir (11). Bulanik kiime teorisi, kiime ve
alt kiimeler sekilde olmaktadir (12). Bu durum, belir-
sizligin 6l¢iilmesinde giiclii ve anlamli araglar sunmasi-
nin yani sira, dogal dilde ifade edilen belirsiz kavramla-
rin anlamli bir sekilde temsil edilebilmesini saglamakta-

dir (13). Genel olarak miihendislikte incelenen bir olay-
daki belirsizlikler icin istatistik veya matematik yon-
temler kullanilmakta ve ¢ogunlukla olay ile ilgili ka-
buller yapilarak model kurulmaktadir (14). Ancak,
rastgele olmayan belirsizlik halleri igin, istatistik veya
matematik yontemler kullanilmasi uygun olmamakta ve
bu yontemler yetersiz kalmaktadir. Bu tiir rastgele ol-
mayan belirsizlikler bulanik (fuzzy) olarak tanimlan-
makta ve modellenmektedir (15,16).

3. MALZEMELER VE YONTEM
3.1. Malzemeler

Beton karisimda 0-4, 4-16 ve 16-22,4 mm tane
siniflarina ayrilmis ve sirasiyla 2,68, 2,72 ve 2,74
gr/em’ birim hacim agirliklart sahip kalker esaslt kirma
agrega kullanilmigtir. Karsimda, Ankara Set Cimento
fabrikasindan temin edilen CEM 1 42.5 R ¢imentosu,
karigim suyu olarak da Ankara sehir sebeke suyu kulla-
nilmistir. Cimentonun kimyasal analizleri, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. CEM 142.5 R kimyasal, fiziksel ve mekanik analiz

Sio, 20,41 Ozgiil yiizey, cm*/gr 3350
AlLO; 5,35 5 Genisleme, mm 1,0
=
Fe, 04 3,30 = Suihtiyaci, gr 28,2
N
e}
2 CaO 62,50 g Priz basl., dk 157
Tés MgO 1,65 iz, Priz sonu., dk. 235
<
Té SO; 2,93 Ozgiil agirhk, gr/em® 3,1
'5 Na,O 0,15 L Giin MPa
3 £ "
K, 0,71 N g 3. giin 28,5
2 =
cl 0,011 g T 7.gin 41,7
chE:
HCI 028 = £ 28 gin 52,4
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Karisimda, sentetik HSK’si tercih edilmis ve
agirlik¢a ¢imento miktarmin % 0,1 kadari kullanilmustir.
HSK’nin TS EN 480-8 (17) gore kati madde miktari
olmadigi, TS EN 480-10 (18)’gore suda ¢oziilebilir klo-
riir miktar1 <% 0,1 oldugu tespit edilmistir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Agrega deneyleri

Agrega tene biyiikligi dagilimmi TS 3530 EN
933—1 (19) ve TS 130 (20), birim hacim agirligm TS
3529 (21)standard1 gore gergeklestirilmistir.

3.2.2. Taze beton deneyleri

Cokme deneyi TS EN 12350-2 (22), hava mikta-
riin tayini, TS EN 12350-7 (23) standardi gore ger-
ceklestirilmistir. Karisimlarin beton sinifi C25 olup,
HSK’l1 ve kontrol betonlarda (KB) s/¢ orani 0,55 dir.
HSK’li1 betonlara katki oran1 % 0,1 olarak sabit
tutulmustur. KB ile HSK’I1 betonlarm 1 m® karisima
giren malzeme miktarlar1 Tablo 2’te verilmistir.
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Tablo 2. Beton karisimdaki malzeme miktarlar: (1 m®)

Malzemeler KB HSK
Cimento, kg 309 309
Su, It 170 170
sl 0,55 0,55
HSK, kg - 1
0-4 (%46
e T
< 16-22,4 (%14) : :
277 kg 277 kg

3.2.3. Sertlesmis beton deneyleri

Beton karisimi TS 802 (24) ve TS EN 206-1
(25) standartlarinda belitilen husulara gore, beton
numunelerinin hazirlanmasi ise TS EN 12390-2 (26)
standardina gore yapilmistir. Deneyler 50x100 mm’lik
karot numuneler iizerinde yapilmistir. Ayrica, basing
dayanimi TS EN 12390-3 (27) standardina gore,
ultrases deneyi, ASTM C597-83 (28) standardina gore
gergeklestirilmistir.

Tablo 3. Coklu dogrusal regresyon analizi

mistir. Biitiin sicaklik degerlerinde 3 adet numune kul-
lanilmistir.

3.2.5. Regresyon ve bulanik mantik modelleri

Calismada CDR ve BM modelleri olmak iizere
iki sekilde tahmin ydntemi uygulanmistir. Girdi olarak
yiiksek sicaklik ve ultrases gecis hizi degerleri, ¢ikti
olarak 7 ve 28. giindeki basing dayanim degerleri
tahmin edilmistir. CDR modelinde Statistica paket
programi kullanilarak her sicaklik degerinde 3 olmak
iizere toplam 84 adet veri kullanilmistir.

BM yontemi MATLAB bilgisayar programin-
daki “Fuzzy logic” modeli kullanilarak gelistirilmistir.
Modelin her iki girdi degerinde 5, ¢ikti degerlerinde ise
8 iiyelik fonksiyonlar1 yazilmistir. Uyelik fonksiyonlarm
kiime araliklar1 hazirlanirken deneysel verilerden yara-
lanilmistir. Ayrica tiyelik fonksiyonlarin birbiri ve ¢ik-
tilar arasindaki kural tabami hazirlanmis ve kurallar
“VE” baglaci ile baglanmigtir. Her iki giin kosulunda
5x5=25 adet kural yazilmistir. Durulastirma islemi lite-
ratiirde en yaygin olarak kullanildigi goriilen “agirlik
merkezi” se¢ilmis ve buna gore durulastiriimigtir.

Beton Zaman Regresyon Ort. Hata. . A?lam.
simifi ~ Faktorii  Katsayist i Regresyon Denklemi Diizeyi,
y karesi 10,05
7 0,878 7,55 Yx5=35,281-0,03775*S7kg -3,436*Uskp 0,00
KB
28. 0,963 2,52 Y 5k5=30,806-0,03098*S 5 -,618*Ussis 0,00
7' 03855 3388 Y7HSK:63749'0300748*S7HSK + 3 ’099*U7HSK 0’00
HSK
28. 09866 9714 Y28HSK: 27023_0900934*828HSK + 5717*U28HSK 0,00

S: Yiiksek sicaklik degeri, U:Ultrases gecis hiz1 degeri

3.2.4. Yiiksek sicaklik etkisi

Genellikle betonda yiiksek sicaklik etkisi galis-
malari, yiiksek sicaklik altindaki betonun yapisinda
meydana gelen gerilme ve sekil degistirmeleri BS EN
13501-1 ve ISO 834 belirtildigi standartlar kismen
uyulmustur (29, 30). Standartlara gore gercek yangin or-
tami1 olan 20 — 1000°C sicaklik arasinda ve 15 - 300dk
siire igerisinde olusmaktadir. Ortalama 1s1 artis orani
27,4 °C/dk’ya denk gelmektedir. Ancak, 1s1 artis oranini
bu kadar kisa siire igerisinde 27,4 °C/dk’ye g¢ikarmak
rezistansh firinlar icin miimkiin olamamaktadir. Uretici
firmadan alinan bilgiler 1518inda yiiksek sicaklik firimi
10°C/dk olacak sekilde programi yapilarak betonlar
sitilmastir.

Calismamizda beton numuneler 1600°C kapasi-
teli PLF 160/30 laboratuar tipi firinda 180dk siireyle
100, 300, 500 ve 700°C yiiksek sicakliklara maruz bira-
kilmistir. Yiiksek sicaklik degerlerine bagli olarak, 20°C
sicakliga kadar 1-2 saat araliginda soguma gergekles-
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4. BULGULAR VE TARTISMA

KB’nun ¢okme degeri 3 cm, hava igerigi % 2,6,
gevsek ve sikisik birim hacim agirliklar sirastyla 1,88
g/cm3 ve 2,24 g/cm3 olarak, HSK’l1 betonda ise ¢okme
degeri 4 cm, hava igerigi % 4,2, gevsek ve sikisik birim
hacim agirliklart sirastyla 1,96 g/em’ ve 2,25 g/em’ ola-
rak bulunmustur. Literatiir bilgilerine gore; kirma
agregalarla yapilan betonlarin birim agirhgr 2,2-2.4
kg/dm?® arasinda oldugundan (4), KB ve HSK betonlarin
birim hacim agirliklart literatiir bilgilerle uyumluluk
gostermektedir. KB’nin ¢okme degeri HSK’I1 betona
gore 1.5 kat, hava miktar1 ise 1.6 kat yliksek elde
edilmistir. Bu durum HSK’nin etkisi ile agiklanabilir.
Tahmin modelinin ilkindeki CDR modeli ikinci
dereceden matematiksel modellemeyle agiklanabilmekte
ve analiz sonuglar1 Tablo 3’de verilmektedir.

Deneysel sonuglara bagli olarak gelistiren BM
tahmin modeli Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1°de hem
giin kosulunda hem de katki tiiriine gore 4 adet model
gelistirilmistir.
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Uyelik fonksiyonlar1 ve aralarindaki iliskiyi
yansitacak kurallarin belirlenmesinden sonra modelin
tahmin ettigi degerleri belirlemek amaciyla kullanilan
durulastirma ara yiizeyi Sekil 2°de goriinmektedir.

Wi B prer T3

e

e W

e

Tl

AL

(b)
Sekil 2. Durulastirma ekrani, a)KB, b)HSK

CDR ve BM yontemiyle elde edilen degerler,
deneysel sonuglarla karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Her iki tahmin modelinin 7. giindeki karsilastirmali
sonuglar1 Sekil 3’de, 28 giin karsilagtirmali sonuglari ise
Sekil 4’de verilmistir.

25,00
F¥1=KB'run COR
% 22,00 B Y2-KE nun B
SRR = A¥3=HSKN CDR
TRAN a8 19,00
£ HYASHSK I EM
E
& 1600
£
& 1300
5
] ¥1=0,9848x+ 06134 ¥i=0B631x+1,7505
1000 - e i &
2 %«// R2 = 0,96 R2 = 0,8616
.f_" 780 - /’x ¥2=1,1101x%- 09586 \’1=°-_382I2’”1'L3 2
i/ B2 - 0.5632 12 = 0,9443
4,00 ! |
4.0 7.0 10.0 13.0 16.0 19.0 22,0
; Gergek basing dayammlarn, MPa

Sekil 3. 7 giindeki tahmin modelleri-gergek degerler
arasindaki iliski

(d
Sekil 1. Bulanik mantik modelleri a) KB 7.giin, b)KB 28. giin,
¢)HSK 7 giin, d) HSK 28 giin
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Sekil 3 ve 4’deki gergek-regresyon ve gercek-
bulanik mantik arasindaki iliskiler verilmistir. Grafikte
y; denklemi KB’nin dogrusal regresyon ile gergek
degerler arasindaki niimerik iligki, y, denklemi KB’nin
bulanik mantik ile gergek degerler arasindaki niimerik
iligki, y; denklemi HSK’l1 betonun dogrusal regresyon
ile gercek degerler arasindaki niimerik iliski, y4
denklemi HSK’li betonun bulanik mantik ile gergek
degerler arasindaki niimerik iliskiyi gostermektedir.

Sonuglar  karsilagtirildiginda  BM  yontemi CDR
modeline gore gergege daha yakin sonuglar vermistir.
. 310
# Y1=KB'nunCOR
78,0
H ¥2=KB'rnunBM
250
A YI=HIK'WCDR

¥ ¥a=HEK' LB

1= 05353+ 1,615%  ¥3=0572dx+ 04215
R2=05738 R2=049874

Y¥2=0,8167x+ 4,229
R2=0,972

Yd=0,783x+ 3,963,
R2=09751

Tahmin edilen Basing Dayammlari, MPaa

a0 7.0

10,0

130 160 190 22,0
Gergek basing dayammlar, MPa

150 280 310

Sekil 4. 28 giindeki tahmin modelleri-gercek degerler
arasindaki iliski

5. SONUCLAR

KB ve HSK’li betonlardan 5 farkli yiiksek
sicaklik, ultrases gecis hizi ve basing dayanimi degerleri
elde edildikten sonra CDR ve BM tahmin ydntemi
kullanilarak basing dayanim tahmini gergeklestirilmis
ve bunlar gergek degerlerle karsilastirilmistir.

KB’nin CDR matematiksel model sonuclari
gercek sonuglarla karsilastirildiginda 20 (Ref) °C’deki
karot ornekleri 7. giinde %-4, 28. giinde %-1.3, 100
°C’deki karot drnekleri 7. giinde %-4.7, 28. giinde %-
0.9, 300 °C’deki karot érnekleri 7. giinde % 8.6, 28.
giinde % 5.6, 500 °C’deki karot 6rnekleri 7. giinde % -
19, 28. giinde % -15, 700 °C’deki karot ornekleri 7.
giinde % 10, 28. giinde % -1 fark oldugu bulunmustur.

HSK’nin ¢CDR matematiksel model sonuglari
gercek sonuglarla karsilastirildiginda 20 (Ref) °C’deki
karot ornekleri 7. giinde %-8, 28. giinde %-1.7, 100
°C’deki karot drnekleri 7. giinde %-1.4, 28. giinde %-
0.7, 300 °C’deki karot drnekleri 7. giinde % 20, 28.
giinde % 7.9, 500 °C’deki karot 6rnekleri 7. giinde % -
17.5, 28. giinde % -1.9, 700 °C’deki karot 6rnekleri 7.
ginde % 5.2, 28. ginde % -6.3 fark oldugu
bulunmustur.

KB’nin BM model sonuglart gergek sonuclarla
karsilastirildiginda 20 (Ref) °C’deki karot ornekleri 7.
giinde %-0.7, 28. glinde %7, 100 °C’deki karot
ornekleri 7. giinde %-10, 28. giinde %-6, 300 °C’deki
karot ornekleri 7. giinde % 1.5, 28. glinde % 0.9, 500
°C’deki karot ornekleri 7. giinde % 5.5, 28. giinde % -
0.3, 700 °C’deki karot ornekleri 7. giinde % 5, 28.
giinde % -8 fark oldugu bulunmustur.
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HSK’nin BM model sonuglar1 gergek sonuclarla
karsilagtirildiginda 20 (Ref) °C’deki karot 6rnekleri 7.
ginde %2.5, 28. giinde %4, 100 °C’deki karot
ornekleri 7. giinde %-2, 28. giinde %3.2, 300 °C’deki
karot ornekleri 7. giinde % 10, 28. giinde % 7, 500
°C’deki karot o6rnekleri 7. giinde % -6, 28. giinde % -
2.4, 700 °C’deki karot 6rnekleri 7. giinde % 2.7, 28.
giinde % 2.6 fark oldugu bulunmustur.

Ortalama degerlere gére BM yonteminin giin
tirlerine bagli olarak daha basarili sonug verdigi
bulunmustur.

6. KAYNAKLAR

1. Erdogan, TY., Admixtures For Concrete, ODTU
Gelistirme Vakfi Yayn. ve Lts Sti., Ankara, , ss 10-11.
(1997)

Topgu, 1.B., “Yap1 Malzemeleri ve Beton”, Eskisehir,
(2006)

Akman, M.S., Akcay, B., “Kimyasal Beton Katkilarin
Gelimi ve Cimentolarla Uyumu”, Yapilarda Kimyasal
Katkilar (Beton ve Harglar) Sempozyumu, 24-258, ss 15-
32 Ankara,(2005)

Erdogan, TY., “Beton”, ODTU Gelistirme Vakfi Yayn.
ve iltg sti., Ankara, , ss 140-160. (2003)

Troxell, G.E., Davis, H.E., ““Composition and Properties
of Concrete’’, Mc Graw-Hill Book Comp. Inc.,
NewYork, , pp. 66-74. (1956)

Parlak, N., Akman, M.S., “Lignosiifonatlarin Uretimi,
Ozellikleri ve  Siiper  akigkanlastirict Olarak
Gelistirilmesi”, SIKA Teknik Biilten, s. 3-13. (2002/1)

Tosun, M., “Beton Katki Maddeleri ve Onemi”, Kuzey
Kibris 1. Beton Kongresi, , s. 133-139. (1990).

Yiizer, N., Akbas, B., Kizilkanat, A.B., “Yiksek Sicaklik
Etkisinde Kalan Betonun Basing Dayanimi-Renk
Degisimi ligkisinin Yapay Sinir Aglari Yéntemi ile
Tahmini”, 7. Ulusal Beton Kongresi, s. 271-280, (2007).
Demirel, B., Goénen, T., “Yiiksek Sicakligin Karbon Lif
Takviyeli Hafif Betonda Basing Dayanimi Ve Poroziteye
Etkisi”, Miihendislik Bilimleri Dergisi, s. 223-228.
(2008).

Elmas, C., “Bulanik Mantik Denetleyiciler”, ISBN 975
347 613 2, Seckin yayinevi, Ankara, 26, (2003).

Zadeh, L.A., 1965 “Fuzzy sets” Information And
Concrete”, 8, 338-352. (1965).

Beycioglu, A., Kilingarslan, $., Basyigit C., Emiroglu M.,
Akkurt, 1., "Yapay Sinir Aglan fle Agir Betonlarin
Basing Dayaniminin Tahmini" Firat Univ. Fen Ve Muh.
Bilimleri Dergisi 20-4, 609-616, (2008).

Demir, F., Gengoglu, M., ve Giler, K., “Celik Tel
Takviyeli Betonlarin Gerilme-Sekil Degistirme Davranist
icin Bir Bulanikk Mantik Yaklasimi”, Tiirkiye Insaat
Miihendisligi 17. Teknik Kongre ve Sergisi, istanbul, 15-
16-17 Nisan (2004).

Murat Y.S., Gedizlioglu E., A Fuzzy Logic Multi-phased
Signal Control Model for Isolated Junctions,
Transportation Research Part C: Emerging Technologies,
13, 19- 36s., (2005).

Sen, Z., Fuzzy Algorithm for Estimation of Solar
Irradiation from Sunshine Duration,Solar Energy, 63, 1,
39-49, (1998).

Murat, Y. S., Uludag N., “Bulanik Mantik ve Lojistik
Regresyon Yontemleri ile Ulasim Aglarinda Gegki Se¢im

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.



Gékhan DURMUS, Omer CAN / POLITEKNIK DERGISI, CILT 12, SAYI 3, 2009

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Davranisinin Modellenmesi IMO Teknik Dergi, 4363 -
4379, Yazi1 288, (2008)

TS EN.480-8, “Kimyasal Katkilar - Beton, Harg ve
Serbet I¢in- Deney Metotlari- Bolim 8: Kati Madde
Muhtevasi Tayini”, Tiirk Standartlar Enstitiisti, (2001).
TS EN 480-10, Kimyasal Katkilar - Beton, Har¢ ve
Serbet Igin- Deney Metotlari- Bolim 10: Suda
Coziinebilir Kloriir Muhtevast Tayini, Tiirk Standartlar:
Enstitiisti, (2001).

TS 3530 EN 933-1, “Agregalarin Geometrik Ozellikleri
Igin Deneyler Béliim 1: Tane Biiyiikliigi Dagilimi
Tayini” Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara (1999).

TS 130, “Agrega Karigimlarmin Elek Analizi Deneyi”,
Tiirk Standartlar Enstitiisti, Ankara (1978).

TS 3529, “Beton agregalarinin birim agirhiklarinin
tayini”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara (1980).

TS EN 12350-2, “Beton- taze beton deneyleri- boliim 2:
¢okme (slamp)”, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara
(2002).

TS EN 12350-7, “Tiirk “Beton- taze beton deneyleri-
bolim 7: hava igeriginin tayini- basing metotlar1”, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, (2002).

200

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

TS 802, “Beton Karisim Hesap Esaslar1” Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, (2009).
TS EN 206-1, Tirk Standartlar1 Enstitiisii, “Beton-

Béliim 1: Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk” Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti, Ankara (2002).

TS EN 12390-2, “Beton - Sertlesmis beton deneyleri -
Bolim 2: dayanim deneylerinde kullanilacak deney
numunelerinin  hazirlanmas1 ve kiirlenmesi” (), Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti, Ankara (2002).

TS EN 12350-3, “Beton- taze beton deneyleri- boliim 3:
vebe deneyi”, Tiirk Standartlari Enstitiisii, Ankara (2002).
ASTM (C597-83, “Standard Test Method for Pulse
Velocity through Concrete”, Annual Book of ASTM
Standards, Vol. 04.02, Philadelphia. 1991.

BS EN 13501-1:2007 “Fire classification of construction
products and building elements. Classification using data
from reaction to fire tests”, British Standards Institution,
(2007).

ISO 834,“Fire-Resistance Tests - Elements of Building
Construction - Part 1: General Requirements”,



