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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 al
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 problemsin 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 isfound 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 Ozdlliklerine
Etkisinin Yapay Sinir Agi Uygulamasi

Ozet: Beton cagdas toplumlarin temelini olusturan malzemelerin en 6nemlilerinden birisidir. Cevremize
baktigimizda binalar, yollar, képriler, bargjlar, santraller, istinat duvarlari, su depolari, limanlar, hava alanlari
vb. betondan yapildigini goririiz [1]. Bir yapi malzemesi olan betondan temel olarak istenen belirli bir basing
dayanimina sahip olmasi ve uzun sire bozulmadan 6zelliklerini devam ettirebilmesidir. Literatiirde cesitli
malzeme oranlari icin gelistirilmis bir ¢ok basing dayanim formilasyonlari mevcuttur. Ancak ginimizde
ozellikle yiksek performandi betonlar olarak ifade ettigimiz ve belli katki malzemelerinin kullanildigi
betonlarda, akiskanlastirici katki maddeleri betonun 6zelliklerini olumlu ydnde degistirmeklie beraber, bu
formulasyonlarin kullanimini da kisitlamaktadir [2]. Bunun temelinde beton teknolojisindeki gelismelerin ¢ok
hizli olmasi ve beton karisim dizaynlainin degismesi gelmektedir. Bu sorunlari ortadan kaldirmak igin,
literatrde yapay sinir aglari olarak tariflenen ve farkli amaglar icin gelistirilen bu teknik ginimtzde bircok
alanda Ozellikle muhendislik problemlerinin ¢oziminde yaygin olarak kullanilmaktadir. YSA 6grenme
kabiliyeti ve adaptasyonu, az bilgi ile ¢alisabilme 6zelligi, hizli ¢calismasi ve tanimlama kolayligi ile son yillarin
en populer konularinin basinda gelmektedir. Bu kapsamda, deney neticesinde bulunan basing dayanim
degerlerinin Yapay sinir aglariyla ¢ozllebilirligi arastiriimis ve c¢esitli malzeme miktarlari ile hangi basing
dayanim degerlerine ulasilacagi modellemesi yapilmasi bir ileri asama olarak degerlendirilebilecektir.
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1 Giris

Bilim ve teknolgjinin hizla ilerledigi gunimizde mihendidik problemlerindeki
parametrelerin ¢oklugu yeni hesap ve analiz tekniklerinin ortaya gikmasina sebep olmustur.
20. yuzyilin ikinci yarisinda temelleri atilan ve ginimuzde biyuk bir kitlenin Gzerinde
calistigi yapay zeka teknigi, pek cok problemin analizinde basari ile kullanilmis ve klasik
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programlamaya alternatif olmustur. Yapi malzemelerinin temelini olusturan beton, farkli
dizaynlarda Uretime imkan vererek ¢ok cesitli dayanim degerlerinin elde edilmesine olanak
saglamaktadir. Bilindigi gibi ¢imento, su, kimyasal, mineralojik katkilar ve agrega olarak
ifade ettigimiz kum, ¢akil, kirmatas ve tastozundan olusan beton farkli karissim yuzdelerinde
Uretilmektedir. Yapay sinir aglari, beton Uretimindeki cesitli karissm oranlari arasindaki
iliskiyi en ideal sekilde modelleyerek dayanim tahminine imkan vermektedir. Literattirde bu
iliskiyi aciklayan yapay sinir aglari ile ilgili modellere rastlanmamistir. Ayni sekilde gesitli
dayanim degerleri icin sabit miktarlardaki malzeme oranlarinda herhangi bir malzeme
miktarindaki degismin beton basing dayanimina etkisi, agregalarin tane dagiliminin beton
dayanimini ne oranda etkiledigi, beton Uretiminde Uzerinde dnemle durumasi gereken su
miktarinin optimizasyonu, baglayici miktarinin dayanimi ne sekilde degistirdigi ve sertlesmis
beton Gzerinde ihtilaf vuku buldugunda herhangi bir malzeme miktarinin tahmini yapay sinir
aglarini insaat muhendisliginde cazip kilmaktadir.

2 Yapay sinir aglari

Beynin Ustlin 6zellikleri, bilim adamlarini Gizerinde ¢alismaya zorlamis ve beynin norofiziksel
yapisindan esinlenerek matematiksel modeli cikarilmaya calisilmistir. Beynin bitin
davranidarini tam olarak modelleyebilmek icin fiziksel bilesenlerinin dogru olarak
modellenmes gerektigi duslinces ile cesitli yapay hiicre ve ag modelleri gelistirilmistir.
Boylece Yapay Sinir Aglari denen yeni ve ginimiz bilgisayarlarinin algoritmik hesaplama
yonteminden farkli bir bilim alani ortaya cikmistir. Yapay sinir aglari; yapis, bilgi iseme
yontemindeki farklilik ve uygulama aanlari nedeniyle cesitli bilim dallarinin da kapsam
alanina girmektedir [3].

Yapay Sinir Aglari, kapsam olarak beynin bir islevi yerine getirme yontemini modellemek
icin tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hucrelerinin birbirleri ile
cesitli sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar seklinde dizenlenir.
Donanim olarak elektronik devrelerle yada bilgisayarlarda yazilim olarak gerceklenebilir.
Beynin bilgi iseme yontemine uygun olarak YSA, bir dgrenme slrecinden sonra bilgiyi
toplama, hicreler arasindaki baglanti agirliklari ile bu bilgiyi saklama ve genelleme
yetenegine sahip paralel dagilmis bir isemcidir. Ogrenme siireci, arzu edilen amaca ulasmak
icin Y SA agirliklarinin yenilenmesini saglayan dgrenme algoritmalarini ihtiva eder.

3 Beton

Beton, ¢cimento, su, agrega ve gerektiginde katki maddelerinin belirli oranlarda homojen
olarak karistirilmasiyla elde edilen baslangigta plastik kivamli olup zamanla gimentonun
hidratasyonu nedeniyle katilasip sertlesen bir yapi malzemesidir. Beton mutlak hacmini, %75
oraninda agrega (kum, cakil, micir) %10 oraninda ¢imento, %15 oraninda su olusturur.
Gerektiginde, cimento agirliginin %2’ sinden fazla olmamak sartiyla katki maddeleri ilave
edilir [4].

Beton insaat sekttriinde agirlikli bir yere sahiptir. Betonun bu derece yaygin kullanilan bir
yapi malzemes olmasinin gesitli nedenleri vardir. Diger pek ¢ok yapi malzemesine gore;
ekonomik olmasi, daha kolay sekil verilebilir olmasi, fiziksel ve kimyasal dis etkilere
dayanikli olmasi, her yerde Uretilebilir olmasi ve Uretimde daha az enerji tiketiliyor olmasi,
celik donati ile aderansinin iyi olmasi, yiksek basing dayanimlarina ulasilabilir olmas ve
cesitli pigmentlerle renk verilebilir olmasi betonu Ustiin kilan 6zelliklerin basinda gel mektedir

[5].

3.1 Beton kalitesinin yapidaki 6nemi
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Beton, yik tasiyici bir malzemedir. Taze beton, yeni karilmis, hamur halindeki 6zelligini yani
yumusakligini kaybetmemis kolayca sekil verilebilen bir malzemedir. Birkag saat icinde kati
hale gecen, glinlerce stiren bir slireg sonunda sertligi artan ve yeterince mukavemet kazanmis
betona da sertlesmis beton denir.

Betondan beklenen ¢ temel 6zellik vardir. Bunlar;

Islenebilme; taze betonun Ozelligi olup, taze betonun kolay Kkaristiriimas ve
yerlestirilebilmesi, karistirirken, tasinirken ve yerlestirirken ayrismamasi, homojenligini
yitirmemesidir.

Mukavemet; Sertlesmis beton 6zelligidir. Beton tasiyici bir malzeme oldugundan istenilen
sinif dayanimi givenle saglamalidir.

Dis etkilere dayaniklilik (Durabilite); bu 6zellik bir sertlesmis beton 6zelligi olup hava, su ve
kimyasal cevrenin etkisiyle donma-¢ozilme, idanma-kuruma gibi fiziksel etkiler ve hatta
beton i¢ yapisinda agrega ve c¢imento arasinda olusabilecek reaksiyonlar sonucu beton
niteliklerini kaybedebilir. Ornegin; betonun mukavemeti azalir, gecirimliligi artar ve kolay
parcalanabilir. Betonun buna benzer bozulmalara direng gostermesi gerekir. Buda betonun
durabilitesidir.

3.2 Betonda akiskanlastirici kullaniminin amag ve yararlari

Uygulamada genelde ic amagla akiskanlastiricilar kullanilmaktadir. Bunlar;

Katkisiz betonla ayni islenebilmeyi saglayarak su/cimento oranini azaltip, daha ytksek
mukavemet elde etmek,

Kutle betonlarinda hidratasyon isisini dustirmek icin gimento 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 igin
islenebilirlik artirmak.

Bu katkilar sayesinde yuksek mukavemetli beton Uretilmekte, ayni zamanda dusik su/cimento
oranlarinda normal islenebilen betonlar elde edilmektedir.

4 Deneysdl calismalar ve deney sonuglari

Bu calismada normal/stiper akiskanlastirici katkilarin asiri dozda kullaniminin beton basing
dayanimina etkis yapay sinir agi kullanilarak arastirilmistir. Konu ile ilgili olarak
laboratuardaki cesitli akiskanlastirici katkilarla bes grupta otuzdort karisim hazirlanmis ve bu
katkilarin Uretilen betonlar Uzerindeki olumlu ve/veya olumsuz etkileri irdelenmistir. Farkli
dozlarda katki miktarlari normal akiskanlastiricida %0.5, %1, %5, %10 ve Siper
akiskanlastiricida %1.5, %3, %5 ve %10 oranlarinda kullanilmistir. Uretilen betonlar tizerinde
28 gunlik basing dayanimi deneyleri yapilarak farkli oranlardaki katki miktarlarinin,
betondan asil istenen basing dayanimi Ozelligi olmas nedeniyle, katki degisiminin beton
mukavemeti Uzerindeki etkisi incelenmistir.

Farkli oranlardaki akiskanlastirici katki maddelerinin beton performansina etkisini arastirmak
Uzere laboratuarda bes grup deney yapilmistir. Bu bes grup deney toplam 34 parti beton
hazirlanarak yapilmistir. Bu betonlarda ¢cimento, su, akiskanlastirici katki, | nolu micir, kirma
kum ve dogal kum kullanilmistir. Agregalarin karism grantlometris TS 706'ya gore
belirlenmistir. Karismda kullanilan malzemeler ve elde edilen basing dayanimi degerleri
egitim ve test seti icin Tablo 1ve 2’ de verilmisgtir.
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Tablo 1. Egitim seti icin deneyde kullanilan malzemeler ve elde edilen sonuclar

Cimento (kg)| Su (kg) | K atki (%)| Agrega (kg) Zsﬂggr(ﬁﬂagg)mm
450 186 0 1730 478
300 159 05 1900 34,9
300 150 1 1900 392
300 139 5 1900 203
450 171 1 1730 482
450 142 5 1730 453
450 119 10 1730 405
300 165 05 1900 2.4
300 156 1 1900 314
300 142 5 1900 25,6
450 168 1 1730 48,4
450 119 10 1730 58
300 145 15 1900 31
300 137 3 1900 24,0
300 125 5 1900 213
300 106 10 1900 124
450 171 15 1730 58,3
450 160 3 1730 46,8
450 144 5 1730 293
300 142 15 1900 4.9
300 136 3 1900 3,0
300 128 5 1900 278
450 181 15 1730 480
450 160 5 1730 359
450 130 10 1730 312

Tablo 2. Test seti icin deneyde kullanilan malzemeler ve elde edilen sonuclar

: Katki 28 gunluk dayanim
Cimento (kg) Su (kg) (%) Agrega (kg) gegeri M ga)
300 174 0 1900 29,3
300 114 10 1900 231
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 344
300 111 10 1900 121
450 176 3 1730 11,1

Deneysdl verilerin Yapay Sinir Aglarina Uygulanmasi
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Agi egitmek icin hazirlanan egitim setinde girdi vektorl elemanlari normalize edilerek ag'a
sunulmustur.

Egitim seti deney sonucu elde edilen 25 veriden olusmaktadir. Test seti ise toplam 34 veriden
rasgele secilmis 9 drnekten olusmaktadir.

Dayanim degerleri icin 4 adet girdi katmaninda 3 adet gizli katmanda ve 1 adet cikti
katmaninda olmak Uzere toplam 8 adet noron kullanilmistir. Girdi vektort elemanlari O ile 1
arasinda normalize edileceginden, girdi vektorinin her elemani egitim setinde bulunan en
bluylk degere bolinerek O ile 1 araligina indirgenmistir. Dolayisiyla girdi vektori
elemanlarindan ¢imento miktari 450 ile, su miktari 186 ile, katki miktari 10 ile ve agrega
miktari ise 1900 ile bdlUnerek normalize edilmistir.

Gizli katman ndron sayis yapilan denemeler neticesinde belirlenmistir. Dayanim degerleri
icin gelistirilen ag topolojis Sekil 1' de verilmistir.

(—
.
|
R c
i Su 1
S < 28 Ginlik |\ K
L Dayanim |
E s
R
Kimyasal
Katki
R
Girdi Gizli Cikti
Katmani Katman Katmani

Sekil 1. Dayanim Degerleri I¢in Gelistirilen Ag Topolojisi

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

Tablo 3. Olusturulan Test Seti I¢in Normalize Edilmis Deger ler

Cimento (kg) Su (kg) Katki (%) Agrega (kg) 28 Gunluk Basing Dayanimi
(Girdi 1) (Girdi 2) (Gird 3) (Girdi 4) (MPa) (Cikti)
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 Uzerinde yapay sinir aglarina uygulanmis ve
asagidaki sonuclar elde edilmistir. Sekil 2° de Yapay Sinir Aginin verilen egitim setiyle
problemi 6grenmesini gosteren grafik verilmistir. Sekil 3'de ise verilen test seti icin YSA’ nin
elde ettigi sonuclarla olmasi gereken sonuclarin karsilastirilmasinin  yapildigi  grafik
verilmistir. Grafikten de anlasilacagi gibi Y SA egitim ve test setinde de belli oranda basarili
olmustur.
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Tablo 4. Olusturulan Egitim Seti I¢in Normalize Edilmis Deger ler

Cimento (kg) Su (kg) Katki (%) Agrega (kg) 28 Glnluk Basing Dayanimi (M Pa
(Girdi 1) (Girdi 2) (Girdi 3) (Girdi 4) ) (Cikti)
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 2. YSA’ nin Egitim Seti Ogrenme Grafigi [6]
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test setinin performansi

[y
iig]

5] £ F [dg]
(5] o m )

o)
o

Beton Dayanimi (MPa)

25

Mumuneler, [Y¥S5A0), Deneysel Weriler(™)]

Sekil 3. YSA' nin test seti sonuclari ile deney sonuclarinin karsilastirilmasi [6]
5 Sonugclarin irdelenmesi

Calismada, yapay sinir agi kullanilarak farkli oranlardaki malzeme miktarlari ile elde edilen
basing dayanim degerlerinin egitilmes ve test edilmesi gergeklestirilmistir. Bir sonraki asama
olarak ise degisk malzeme miktarlari kullanilarak dayanim degerlerinin  tahmin
edilebilmesinin ne derece mimkin olacagi incelenebilecektir. Egitim setinin ag'a
Ogretilmesinde geriye yayilma agoritmasindan faydalanilmistir. Egitim Seti sonuclari agin
problemi 5000 iterasyonda +%1.7 ile -%2 hata mertebelerinde ogrendigini gostermistir. Test
seti sonuclari da agin stenilen sonuglari +%0,8 ile -%6,5 hata ile elde ettigini gostermistir.
Elde edilen sonuclar agin yeter yaklasiklikta sonuclar verdigini gostermistir.

Elde edilen sonuclar isiginda yapay sinir aglarinin yapi malzemes alaninda bir cok deneysel
verinin matematiksel modellemesine imkan verecegi ve bu metodun karism dizayninda
oldukca etkili olacagi ve betondan temel olarak istenen etkili bir basing dayanim degeri
olduguna gore optimum dayanim elde edilmesine birgok Kkatkilar saglayacagi
dustinulmektedir.
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