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Abstract:  Concrete is one of the most important materials which constitutes base of importance contemporary 
society. Structures, ways, bridges, dams, power stations, water stores, ports, airports are made in concrete all 
over the world. Concrete has to provide certain compressive strength and durabilty as a construction material. 
There are some formulations for compressive strength in the literature for various material proportions but today, 
these formulations are not used because of new generations of high performance concrete. Concrete technology 
has developed very speedy and mixture design changed for concrete and the use of these formulations out of 
service. Artificial Neural Networks are used commonly  to abolish these problems in the concrete industry and is 
used the most of engineering concerns and provide very attractive solutions for this reason. In decades, Artificial 
Neural Networks is the most popular area of study due to the ability of training and adaptation, the property of 
working by limited data, convinience of definition. In this scope, the data which  is found by the experimental 
study and the application of  data to the this method. The following study should be which the value of 
compressive strength can be in the various of  material components.         
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Asiri Dozda Akiskanlastirici Katki Kullaniminin Beton Özelliklerine 

Etkisinin Yapay Sinir Agi Uygulamasi 
 
Özet: Beton çagdas toplumlarin temelini olusturan malzemelerin en önemlilerinden birisidir. Çevremize 
baktigimizda binalar, yollar, köprüler, barajlar, santraller, istinat duvarlari, su depolari, limanlar, hava alanlari 
vb. betondan yapildigini görürüz [1]. Bir yapi malzemesi olan  betondan temel olarak istenen belirli bir basinç 
dayanimina sahip olmasi ve uzun süre bozulmadan özelliklerini devam ettirebilmesidir. Literatürde çesitli 
malzeme oranlari için gelistirilmis bir çok basinç dayanim formülasyonlari mevcuttur. Ancak günümüzde 
özellikle yüksek performansli betonlar olarak ifade ettigimiz ve belli katki malzemelerinin kullanildigi 
betonlarda, akiskanlastirici katki maddeleri betonun özelliklerini olumlu yönde degistirmekle beraber, bu 
formülasyonlarin kullanimini da kisitlamaktadir [2]. Bunun temelinde beton teknolojisindeki gelismelerin çok 
hizli olmasi ve beton karisim dizaynlarinin degismesi gelmektedir. Bu sorunlari ortadan kaldirmak için, 
literatürde yapay sinir aglari olarak tariflenen ve farkli amaçlar için gelistirilen bu teknik günümüzde birçok 
alanda özellikle mühendislik problemlerinin çözümünde yaygin olarak kullanilmaktadir. YSA ögrenme 
kabiliyeti ve adaptasyonu, az bilgi ile çalisabilme özelligi, hizli çalismasi ve tanimlama kolayligi ile son yillarin 
en popüler konularinin basinda gelmektedir. Bu kapsamda, deney neticesinde bulunan basinç dayanim 
degerlerinin Yapay sinir aglariyla çözülebilirligi arastirilmis ve çesitli malzeme miktarlari ile hangi basinç 
dayanim degerlerine ulasilacagi modellemesi yapilmasi bir ileri asama olarak degerlendirilebilecektir. 
 

Anahtar Kelimeler:Yapay Sinir Aglari, Beton, Süper akiskanlastirici Katki, Karisim Özellikleri   
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1 Giris  
 
Bilim ve teknolojinin hizla ilerledigi günümüzde mühendislik problemlerindeki 
parametrelerin çoklugu yeni hesap ve analiz tekniklerinin ortaya çikmasina sebep olmustur. 
20. yüzyilin ikinci yarisinda temelleri atilan ve günümüzde büyük bir kitlenin üzerinde 
çalistigi yapay zeka teknigi, pek çok problemin analizinde basari ile kullanilmis ve klasik 
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programlamaya alternatif olmustur. Yapi malzemelerinin temelini olusturan beton, farkli 
dizaynlarda üretime imkan vererek çok çesitli dayanim degerlerinin elde edilmesine olanak 
saglamaktadir. Bilindigi gibi çimento, su, kimyasal, mineralojik katkilar ve agrega olarak 
ifade ettigimiz kum, çakil, kirmatas ve tastozundan olusan beton,  farkli karisim yüzdelerinde 
üretilmektedir. Yapay sinir aglari, beton üretimindeki çesitli karisim oranlari arasindaki 
iliskiyi en ideal sekilde modelleyerek dayanim tahminine imkan vermektedir. Literatürde bu 
iliskiyi açiklayan yapay sinir aglari ile ilgili modellere rastlanmamistir. Ayni sekilde çesitli 
dayanim degerleri için sabit miktarlardaki malzeme oranlarinda herhangi bir malzeme 
miktarindaki degisimin beton basinç dayanimina etkisi, agregalarin tane dagiliminin beton 
dayanimini ne oranda etkiledigi, beton üretiminde üzerinde önemle durulmasi gereken su 
miktarinin optimizasyonu, baglayici miktarinin dayanimi ne sekilde degistirdigi ve sertlesmis 
beton üzerinde ihtilaf  vuku buldugunda herhangi bir malzeme miktarinin tahmini yapay sinir 
aglarini insaat mühendisliginde cazip kilmaktadir.      
     
2 Yapay sinir aglari 
 
Beynin üstün özellikleri, bilim adamlarini üzerinde çalismaya zorlamis ve beynin nörofiziksel 
yapisindan esinlenerek matematiksel modeli çikarilmaya çalisilmistir. Beynin bütün 
davranislarini tam olarak modelleyebilmek için fiziksel bilesenlerinin dogru olarak 
modellenmesi gerektigi düsüncesi ile çesitli yapay hücre ve ag modelleri gelistirilmistir. 
Böylece Yapay Sinir Aglari  denen yeni ve günümüz bilgisayarlarinin algoritmik hesaplama 
yönteminden farkli bir bilim alani ortaya çikmistir. Yapay sinir aglari; yapisi, bilgi isleme 
yöntemindeki farklilik ve uygulama alanlari nedeniyle çesitli bilim dallarinin da kapsam 
alanina girmektedir [3].  
Yapay Sinir Aglari, kapsam olarak beynin bir islevi yerine getirme yöntemini modellemek 
için tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hücrelerinin birbirleri ile 
çesitli sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar seklinde düzenlenir. 
Donanim olarak elektronik devrelerle yada bilgisayarlarda yazilim olarak gerçeklenebilir. 
Beynin bilgi isleme yöntemine uygun olarak YSA, bir ögrenme sürecinden sonra bilgiyi 
toplama, hücreler arasindaki baglanti agirliklari ile bu bilgiyi saklama ve genelleme 
yetenegine sahip paralel dagilmis bir islemcidir. Ögrenme süreci, arzu edilen amaca ulasmak 
için YSA agirliklarinin yenilenmesini saglayan ögrenme algoritmalarini ihtiva eder.  
 
3  Beton 
 
Beton, çimento, su, agrega ve gerektiginde katki maddelerinin belirli oranlarda homojen 
olarak karistirilmasiyla elde edilen baslangiçta plastik kivamli olup zamanla çimentonun 
hidratasyonu nedeniyle katilasip sertlesen bir yapi malzemesidir. Beton mutlak hacmini, %75 
oraninda agrega (kum, çakil, micir) %10 oraninda çimento, %15 oraninda su olusturur. 
Gerektiginde, çimento agirliginin %2’sinden fazla olmamak sartiyla katki maddeleri ilave 
edilir [4]. 
Beton insaat sektöründe agirlikli bir yere sahiptir. Betonun bu derece yaygin kullanilan bir 
yapi malzemesi olmasinin çesitli nedenleri vardir. Diger pek çok yapi malzemesine göre; 
ekonomik olmasi, daha kolay sekil verilebilir olmasi, fiziksel ve kimyasal dis etkilere 
dayanikli olmasi, her yerde üretilebilir olmasi ve üretimde daha az enerji tüketiliyor olmasi, 
çelik donati ile aderansinin iyi olmasi, yüksek basinç dayanimlarina ulasilabilir olmasi ve 
çesitli pigmentlerle renk verilebilir olmasi betonu üstün kilan özelliklerin basinda gelmektedir 
[5].  
 
3.1 Beton kalitesinin yapidaki önemi 
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Beton, yük tasiyici bir malzemedir. Taze beton, yeni karilmis, hamur halindeki özelligini yani 
yumusakligini kaybetmemis kolayca sekil verilebilen bir malzemedir. Birkaç saat içinde kati 
hale geçen, günlerce süren bir süreç sonunda sertligi artan ve yeterince mukavemet kazanmis 
betona da sertlesmis beton denir.  
Betondan beklenen üç temel özellik vardir. Bunlar; 
Islenebilme; taze betonun özelligi olup, taze betonun kolay karistirilmasi ve 
yerlestirilebilmesi, karistirirken, tasinirken ve yerlestirirken ayrismamasi, homojenligini 
yitirmemesidir. 
Mukavemet; Sertlesmis beton özelligidir. Beton tasiyici bir malzeme oldugundan istenilen 
sinif dayanimi güvenle saglamalidir. 
Dis etkilere dayaniklilik (Durabilite); bu özellik bir sertlesmis beton özelligi olup hava, su ve 
kimyasal çevrenin etkisiyle donma-çözülme, islanma-kuruma gibi fiziksel etkiler ve hatta 
beton iç yapisinda agrega ve çimento arasinda olusabilecek reaksiyonlar sonucu beton 
niteliklerini kaybedebilir. Örnegin; betonun mukavemeti azalir, geçirimliligi artar ve kolay 
parçalanabilir. Betonun buna benzer bozulmalara direnç göstermesi gerekir. Buda betonun 
durabilitesidir.   
 
3.2 Betonda akiskanlastirici kullaniminin amaç ve yararlari 
 
Uygulamada genelde üç amaçla akiskanlastiricilar kullanilmaktadir. Bunlar; 

- Katkisiz betonla ayni islenebilmeyi saglayarak su/çimento oranini azaltip, daha yüksek 
mukavemet elde etmek, 

- Kütle betonlarinda hidratasyon isisini düsürmek için çimento miktarini azaltarak ayni 
islenebilmeyi saglamak. Katki bu sekilde kullanilarak daha ekonomik bir beton elde edilmis 
olur. 

- Ulasilamayan (dar ve sik donatili) yerlere kolay yerlesmeyi saglayabilmek için 
islenebilirlik artirmak. 
Bu katkilar sayesinde yüksek mukavemetli beton üretilmekte, ayni zamanda düsük su/çimento 
oranlarinda normal islenebilen betonlar elde edilmektedir.  

 
4  Deneysel çalismalar ve deney sonuçlari 
 
Bu çalismada normal/süper akiskanlastirici katkilarin asiri dozda kullaniminin beton basinç 
dayanimina etkisi yapay sinir agi kullanilarak arastirilmistir. Konu ile ilgili olarak 
laboratuardaki çesitli akiskanlastirici katkilarla bes grupta otuzdört karisim hazirlanmis ve bu 
katkilarin üretilen betonlar üzerindeki olumlu ve/veya olumsuz etkileri irdelenmistir. Farkli 
dozlarda katki miktarlari normal akiskanlastiricida %0.5, %1, %5, %10 ve süper 
akiskanlastiricida %1.5, %3, %5 ve %10 oranlarinda kullanilmistir. Üretilen betonlar üzerinde 
28 günlük basinç dayanimi deneyleri yapilarak farkli oranlardaki katki miktarlarinin, 
betondan asil istenen basinç dayanimi özelligi olmasi nedeniyle, katki degisiminin beton 
mukavemeti üzerindeki etkisi incelenmistir. 
 
Farkli oranlardaki akiskanlastirici katki maddelerinin beton performansina etkisini arastirmak 
üzere laboratuarda bes grup deney yapilmistir. Bu bes grup deney toplam 34 parti beton 
hazirlanarak yapilmistir. Bu betonlarda çimento, su, akiskanlastirici katki, I nolu micir, kirma 
kum ve dogal kum kullanilmistir. Agregalarin karisim granülometrisi  TS 706’ya göre 
belirlenmistir. Karisimda kullanilan malzemeler ve elde edilen basinç dayanimi degerleri 
egitim ve test seti için Tablo 1ve 2’de verilmistir. 
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Tablo 1. Egitim seti için deneyde kullanilan malzemeler ve elde edilen sonuçlar 
 

Çimento (kg) Su (kg) Katki (%) Agrega (kg) 28 günlük dayanim 
degeri (MPa) 

450 186 0 1730 47,8 
300 159 0,5 1900 34,9 
300 150 1 1900 39,2 
300 139 5 1900 30,3 
450 171 1 1730 48,2 
450 142 5 1730 45,3 
450 119 10 1730 40,5 
300 165 0,5 1900 42,4 
300 156 1 1900 31,4 
300 142 5 1900 25,6 
450 168 1 1730 48,4 
450 119 10 1730 35,8 
300 145 1,5 1900 34,1 
300 137 3 1900 24,0 
300 125 5 1900 21,3 
300 106 10 1900 12,4 
450 171 1,5 1730 58,3 
450 160 3 1730 46,8 
450 144 5 1730 39,3 
300 142 1,5 1900 44,9 
300 136 3 1900 33,0 
300 128 5 1900 27,8 
450 181 1,5 1730 48,0 
450 160 5 1730 35,9 
450 130 10 1730 31,2 

 
 

Tablo 2. Test seti için deneyde kullanilan malzemeler ve elde edilen sonuçlar 
 

Çimento (kg) Su (kg) Katki 
(%) 

Agrega (kg) 28 günlük dayanim 
degeri (MPa) 

300 174 0 1900 29,3 
300 114 10 1900 23,1 
450 177 0,5 1730 52,2 
300 123 10 1900 17,7 
450 171 0,5 1730 50,1 
450 160 5 1730 42,0 
450 104 10 1730 34,4 
300 111 10 1900 12,1 
450 176 3 1730 41,1 

 
 
 
4.2 Deneysel verilerin Yapay Sinir Aglarina Uygulanmasi 
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Agi egitmek için hazirlanan egitim setinde girdi vektörü elemanlari normalize edilerek ag’a 
sunulmustur. 
Egitim seti deney sonucu elde edilen 25 veriden olusmaktadir. Test seti ise toplam 34 veriden 
rasgele seçilmis 9 örnekten olusmaktadir. 
Dayanim degerleri için 4 adet girdi katmaninda 3 adet gizli katmanda ve 1 adet çikti 
katmaninda olmak üzere toplam 8 adet nöron kullanilmistir. Girdi vektörü elemanlari 0 ile 1 
arasinda normalize edileceginden, girdi vektörünün her elemani egitim setinde bulunan en 
büyük degere bölünerek 0 ile 1 araligina indirgenmistir. Dolayisiyla girdi vektörü 
elemanlarindan çimento miktari 450 ile, su miktari 186 ile, katki miktari 10 ile ve agrega 
miktari ise 1900 ile bölünerek normalize edilmistir. 
 
Gizli katman nöron sayisi yapilan denemeler neticesinde belirlenmistir. Dayanim degerleri 
için gelistirilen ag topolojisi Sekil 1’ de verilmistir. 
 

 
Sekil 1. Dayanim Degerleri Için Gelistirilen Ag Topolojisi 

 
Olusturulan test seti ve egitim seti için normalize edilmis degerler Tablo 3 ve 4’ de 
sunulmustur. 
 

Tablo 3. Olusturulan Test Seti Için Normalize Edilmis Degerler 
 

Çimento (kg) 
(Girdi  1) 

Su (kg) 
(Girdi  2) 

Katki (%) 
(Girdi 3) 

Agrega (kg) 
(Girdi 4) 

28 Günlük Basinç Dayanimi 
(MPa ) (Çikti) 

1 0,946237 0,3 0,910526 0,685 
0,666667 0,596774 1 1 0,201667 

1 0,55914 1 0,910526 0,573333 
1 0,860215 0,5 0,910526 0,7 

0,666667 0,66129 1 1 0,295 
1 0,919355 0,05 0,910526 0,835 

0,666667 0,612903 1 1 0,385 
1 0,951613 0,05 0,910526 0,87 

0,666667 0,935484 0,00001 1 0,488333 
 
Olusturulan egitim seti ve test seti bir program üzerinde yapay sinir aglarina uygulanmis ve 
asagidaki sonuçlar elde edilmistir. Sekil 2’ de Yapay Sinir Aginin verilen egitim setiyle 
problemi ögrenmesini gösteren grafik verilmistir. Sekil 3’de ise verilen test seti için YSA’ nin 
elde ettigi sonuçlarla olmasi gereken sonuçlarin karsilastirilmasinin yapildigi grafik 
verilmistir. Grafikten de anlasilacagi gibi YSA egitim ve test setinde de belli oranda basarili 
olmustur.         
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Tablo 4. Olusturulan Egitim Seti Için Normalize Edilmis Degerler 
 

 
 

 
 

Sekil 2. YSA’ nin Egitim Seti Ögrenme Grafigi [6] 
 

Çimento (kg) 
(Girdi  1) 

Su (kg) 
(Girdi  2) 

Katki (%) 
(Girdi 3) 

Agrega (kg) 
(Girdi 4) 

28 Günlük Basinç Dayanimi (MPa 
) (Çikti) 

1 1 0,00001 0,910526 0,796667 
0,666667 0,854839 0,05 1 0,581667 
0,666667 0,806452 0,1 1 0,653333 
0,666667 0,747312 0,5 1 0,505 

1 0,919355 0,1 0,910526 0,803333 
1 0,763441 0,5 0,910526 0,755 
1 0,639785 1 0,910526 0,675 

0,666667 0,887097 0,05 1 0,706667 
0,666667 0,83871 0,1 1 0,523333 
0,666667 0,763441 0,5 1 0,426667 

1 0,903226 0,1 0,910526 0,806667 
1 0,639785 1 0,910526 0,596667 

0,666667 0,77957 0,15 1 0,568333 
0,666667 0,736559 0,3 1 0,4 
0,666667 0,672043 0,5 1 0,355 
0,666667 0,569892 1 1 0,206667 

1 0,919355 0,15 0,910526 0,971667 
1 0,860215 0,3 0,910526 0,78 
1 0,774194 0,5 0,910526 0,655 

0,666667 0,763441 0,15 1 0,748333 
0,666667 0,731183 0,3 1 0,55 
0,666667 0,688172 0,5 1 0,463333 

1 0,973118 0,15 0,910526 0,8 
1 0,860215 0,5 0,910526 0,598333 
1 0,698925 1 0,910526 0,52 
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Sekil 3. YSA’ nin test seti sonuçlari ile deney sonuçlarinin karsilastirilmasi [6] 
 
5 Sonuçlarin irdelenmesi 
 
Çalismada, yapay sinir agi kullanilarak farkli oranlardaki malzeme miktarlari ile elde edilen 
basinç dayanim degerlerinin egitilmesi ve test edilmesi gerçeklestirilmistir. Bir  sonraki asama 
olarak ise degisik malzeme miktarlari kullanilarak dayanim degerlerinin tahmin 
edilebilmesinin ne derece mümkün olacagi incelenebilecektir. Egitim setinin ag’a 
ögretilmesinde geriye yayilma algoritmasindan faydalanilmistir. Egitim Seti sonuçlari agin 
problemi 5000 iterasyonda +%1.7 ile -%2 hata mertebelerinde ögrendigini göstermistir. Test 
seti sonuçlari da agin istenilen sonuçlari +%0,8 ile -%6,5 hata ile elde ettigini göstermistir. 
Elde edilen sonuçlar agin yeter yaklasiklikta sonuçlar verdigini göstermistir. 
 
Elde edilen sonuçlar isiginda yapay sinir aglarinin yapi malzemesi alaninda bir çok deneysel 
verinin matematiksel modellemesine imkan verecegi ve bu metodun karisim dizayninda 
oldukça etkili olacagi ve betondan temel olarak istenen etkili bir basinç dayanim degeri 
olduguna göre optimum dayanim elde edilmesine birçok katkilar saglayacagi 
düsünülmektedir.    
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