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OZET

Bu aragtirmada, taze beton Ozelliklerinden yararlanilarak beton basing ve yarmada ¢ekme
dayanimi degerlerini yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilarak tahmin edebilecek bir model
gelistirilmesi amaglanmustir.

Bu kapsamda farkli karigim oranlarina sahip betonlar hazirlanmistir. Hazirlanan taze beton
karisimlari iizerinde ¢okme, birim agirlik ve hava miktari tayini deneyleri gergeklestirilmistir.
Ayrica her bir karigimdan alinan 15x15x15 cm boyutlarindaki kiip numuneler iizerinde 28.
giinde basing ve yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Olusturulan yapay
sinir aginda beton karigimlarina ait su/¢imento orani, ¢okme miktari, taze beton birim agirligi
ve hava miktar1 girdi parametresi, basing ve yarmada ¢ekme dayanimi degerleri ise ¢ikti
parametresi olarak kullanilmustir.

Sonug olarak gelistirilen YSA modeli ile deneysel olarak elde edilen veriler karsilastirilmis ve
sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Taze Beton; Basing dayanumi;, Yarmada ¢ekme dayanmmi; Yapay sinir
aglart.

ABSTRACT

In this study, developing a model which can be predicted the compressive and split tensile
strength values of concrete utilizing the fresh concrete properties were aimed.

Concretes having different mixing proportions were prepared for this scope. Slump, unit
weight and air content tests were performed on the prepared fresh concrete. Cubic samples
haVin% 15 x 15 x 15 cm dimensions were used for compressive and split tensile strength tests
at 28" day. For the artificial neural networks model water/cement ratio, slump value, unit
weight of fresh concrete and air content were selected as input parameters and compressive
and split tensile strength values selected as output parameters.

Consequently, developed artificial neural networks model outputs were compared with
experimental results and it was seen that the results were harmonious.

Key Words: Fresh Concrete; Compressive strength; Split tensile strength, Artificial neural
networks.
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1. GIRIS

Cimento, su, agrega ve gerektiginde katki maddelerinin birlikte karilmasiyla elde edilen
tamamen katilagsmamus, plastik kivamda ve sekil verilebilir durumda olan karigima taze beton
denmektedir. Sertlesmis durumdaki betondan istenilen dayanim, dayaniklilik ve hacim
sabitligi gibi 6zellikler karisim dizayni ve karilma yontemi, kiir sartlari, tasima, yerlestirme ve
deney sartlar1 gibi birgok faktorden etkilenmektedir. Taze beton 6zellikleri de sertlesmis beton

ozelliklerini dogrudan etkileyen etmenler arasindadir [1, 2, 3].

Bir yapay zeka metodu olan yapay sinir aglari1 (YSA) da son yillarda sik¢a kullanilan bir kara
kutu modelidir [4]. Son yillarda pek ¢ok alanda, yapay sinir aglarmin kullanimi ve
gelistirilmesi i¢in ¢esitli caligmalar yapilmaktadir. Bunun sonucu olarak da, yapay sinir aglari
literatiiri oldukga hizli bir sekilde geligmistir. Yapay sinir aglari, cok genis uygulama alanina
sahiptir [5]. Yapay sinir aglari, insan beyni esas alinarak modellenmis bir sistemdir. Klasik
yontemlerle ¢oziilemeyen problemleri insan beyninin ¢aligma sistemine benzer yontemlerle

¢ozmeye caligir [6].

Bu calismada, su/cimento orani, ¢okme miktari, taze beton birim agirligi, hava miktar1 girdi
parametreler kullanilarak betonun basing ve yarmada ¢ekme dayanimi degerleri yapay sinir

aglart metodu ile 6nceden tahmin edilmeye calisilmigtir.

2. YAPAY SINIR AGLARI

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. YSA
giiniimiizde bir¢cok probleme ¢oziim iiretebilecek yetenege sahiptir. Yapay Sinir Aglarin

temel prensipleri Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Yapay Sinir Aglarinin Temel Prensipleri

Biyolojik sinir aglarinin sinir hiicreleri oldugu gibi YSA’nin da yapay sinir hiicreleri vardir
[7]. Yapay bir sinir hiicresi Sekil 2’de goriilmektedir. Her yapay sinir hiicresi Sekil 2’den
goriildiigii gibi girdiler (Xn), agirliklar (Wn), toplam fonksiyonu (X), aktivasyon fonksiyonu

F(X) ve ¢ikt1 (y) olmak {izere bes ana kisimdan olusur [8, 9].

Xl — W,

XE 40\» —y
X, —I-O/

Sekil 2. Yapay Bir Sinir Hiicresi

3. DENEYSEL CALISMA

Calisma kapsaminda C16, C20, C25 ve C30 beton smiflarin1 elde edecek sekilde dort farkl
beton karigimi dizayn edilmistir. Hazirlanan karigimlarin su/¢imento oranlart sirasiyla 0.60,
0.54, 0.46, 0.41 ve olarak dort farkli sekilde secilmistir. Karisimlarda CEM 1 42,5 R tipi
¢imento ve karisim suyu olarak sehir sebeke suyu ve agrega olarak da 0-8, 8-16, 16-25 mm
tane smiflarina ait dere agregasi kullanilmistir. Elde edilen taze beton karigimlari iizerinde
¢okme, birim agirlik ve hava miktar1 tayini deneyleri gerceklestirilmistir. Taze beton
karigimlarindan elde edilen 15x15x15 cm boyutlarindaki kiip numuneler iizerinde 28. giinde

basing ve yarmada ¢ekme dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir. Kiip numunelerden her
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karisim orani i¢in 6 adet numune alinmis ve bu numunelerin 3’ii basing dayanimi geri kalan

3’1 ise yarmada ¢ekme dayanimi degerlerinin belirlenmesinde kullanilmustir.

Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda hazirlanan karisimlarin taze beton ¢okme degerlerinin
11 ile 18 cm, hava miktarlarinin da % 1,1 ile % 1,6, taze beton birim agirliklarinin 2250 ile
2380 kg/m?, basing dayanimi 18,32 ile 41,29 MPa, yarmada ¢ekme dayanimi 2,36 ile 5,94

MPa arasinda degistigi gézlenmistir.

4. YAPAY SINIR AGLARI iLE MEKANIK OZELLIiKLERIN
BELIiRLENMESI

Calismada, betondan beklenen mekanik 6zelliklerin en dnemlilerinden olan basing dayanimi
ve yarmada c¢cekme dayaniminin betonun su/¢imento orani ve taze beton &zelliklerinden
(¢okme miktari, taze beton birim agirligi, hava miktar1 girdi parametresi) yararlanilarak
tahmin edilebilmesi i¢in ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Modellemede
deneysel olarak elde edilmis 78 adet beton karisimi verileri kullanilmistir. Deneysel verilerin
59 tanesi modeli egitmede 19 tanesi ise modeli test etmede kullanilmistir. YSA
modellemesinde girdi parametresi ve ¢ikti parametresi degerlerinin her birinin farkli birimlere
sahip olmalarindan dolay1 bu degerler F = ( Fi — Fpin ) / ( F max — Fiin ) formiilii ile boyutsuz

hale getirilmistir.

Burada, F, boyutsuz deger, Fi, 6l¢iimlerdeki i. deger, Fmax ve Fmin 6l¢iimlerdeki maksimum
ve minimum degerlerdir. YSA’y1 egitmek icin hatayr geriye yayilma algoritmasi
kullanilmigtir. Ayrica, transfer fonksiyonu olarak logaritmik sigmoid aktivasyon fonksiyonu
secilmigtir. Uygulamada kullanilacak YSA modeli i¢in farkli katman ve noéronlar igin
denenmistir. En iyi YSA modelini tespit ederken her bir model i¢in iterasyon sayis1 2000 ile
sinirlandirilmigtir.  Sonu¢  olarak basing dayanimi ve yarmada ¢ekme dayaniminin
belirlenmesinde, biitlin YSA modellerinde en iyi sonucu tek gizli katman ve sekiz nérona
sahip olan ag mimarisi saglamistir. Modellemede egitim iglemi siirecince iterasyonla ortalama
karesel hatadaki azalma basing dayanimi i¢in Sekil 3’de yarmada ¢ekme dayanimi igin ise
Sekil 4’de goriilmektedir. Sekillerde goriildiigii gibi egitim sonucunda ortalama karesel hata
basing dayanimi tahmini i¢in 4,15.10" ve yarmada ¢ekme dayanimi i¢in ise 2,94.10™ olarak

bulunmustur.
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Performance is 0.000294976, Goal is 0

Performance is 0.000415543, Goal is 0
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Sekil 3. Egitim ortalama karesel hata Sekil 4. Egitim ortalama karesel hata
(Basing dayanimi igin) (Yarmada ¢ekme dayanimi igin)

Gelistirilen YSA modelinde egitim sonrast deney sonuglari ile modelin tahmin sonuglarindaki
deger c¢iftleri arasindaki benzesim ve olusan benzesim iligkisinin korelasyon degeri Sekil 5 ve

Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 5.Egitim asamasinda deney sonuglart ile tahmin sonuglart iliskisi (basing dayanimi igin)
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@ YSA (481) EGITIM SET-YARMADA GEKME ~ YARMADA GEKME DAYANIMI IGIN TAHMIN VE DENEY SONUGLARI
s | ® DENEYSEL-YARMADA GEKME ARASINDAKI KORELASYON ILISKISi = 0,973
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Sekil 6. Egitim asamasinda deney sonuglart ile tahmin sonuglart iligkisi (varmada ¢cekme
dayanimi igin)

Gelistirilen YSA modelinde egitim icin kullanilan degerler model degerleri ile
karsilagtirildiktan sonra test asamasina geg¢ilmis ve modele sadece girdi verileri girilerek ¢ikti
degerleri olan basing dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi degerleri tahmin ettirilmistir.
Modelin tahmin ettigi degerler ile deney sonuglar arasindaki iligski basing dayanimi i¢in Sekil

7’de yarmada ¢ekme dayanimi i¢in Sekil 8’de goriilmektedir.

40 - 6,38 -
3 R 0,7666 5,38 .
_ 30 o 3 5 R? = 0,7651
8 O R o 4,38 |
‘é‘ 25 - 2 ¢ 0
8 201 & 3381
> * o > »
2 15 2 238 ¢
(0] o ) h
o 40 a
1,38 |
5 i
0 | | | | | 0,38 ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 20 50 0,38 2,38 4,38 6,38

Y SA Sonuglar YSA Sonuglar

Sekil 7. Tek eksenli Basing dayanimi igin Sekil 8. Yarmada ¢ekme dayanimi igin
YSA-DENEY iliskisi (Test seti) YSA-DENEY iliskisi (Test seti)

5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan calismada deneysel olarak elde edilmis veriler ile alternatif bir tahmin yontemi olan
yapay sinir aglari yontemi kullanilarak bir tahmin modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model

ile deney sonuglar1 egitim asamasinda basing dayanimi i¢in %96 yarmada ¢ekme dayanimi
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icin % 97 basar1 ile test asamasinda ise hem basing dayanimi hem de yarmada ¢ekme
dayanimi i¢in % 76 basari ile bulunmustur. Calisma sonuglar1 modelin giivenilirligi agisindan
degerlendirilirse tahmin degerleri ile deneysel degerler arasindaki korelasyon iliskileri kabul
edilebilir diizeydedir. Fakat modellemede daha fazla veri seti kullanilmasinin modelin
O0grenme ve tahmin etme asamalarmin gelistirilmesi ve daha iyi sonuglarin alinabilmesi
acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak deneysel ¢alismalar, uzun siireglerde
yapilabilen, malzeme harcanan ve ekonomik yiikiimliilik getiren, ayni zamanda teknik
personel gerektiren calismalardir. Bu yiizden, yapay sinir aglar1 gibi yapay zeka modellerinin
kullanilabilirligi tizerine yapilacak caligmalarla deneysel calismalardaki bu kayiplar ve

gereksinimler daha aza indirgenebilir.
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