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Estimation of Split Tensile Strength of Concretes
with Glass Fiber by Artificial Neural Network

Abstract—In this study, split tensile strength of the concrete
specimens, which have water-cement ratios of 0.45, 0.50 and 0.55,
dosages of 300, 350 and 400, five various ratio of glass fiber, were
modeled with artificial neural network (ANN). The data which
were provided by ANN model were compared with the data
obtained from experimental study and a good agreement was
determined between the results.
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. GIRIS

Yapt  uygulamalarinda  genis  olarak  kullanilan
malzemelerden biri olan beton, bilindigi {izere yiiksek basing
dayanimina sahip olmasina ragmen &zellikle egilme ve kesme
yiiklerine kars1 zayiftir. Betonun zayif olan bu 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla yapilan c¢aligmalar sonucu ortaya g¢ikan
“Cam Lif Takviyeli Beton”; cam lif, ¢cimento, agrega ve su
karisimindan  olusan malzemedir [1]. Beton icerisinde
kullanilan cam lifler dzellikle malzeme tokluguna etki ederek
betonun daha fazla deformasyon yapmasini saglamaktadir [2,
3]. YSA; insan beyninin g¢aligma sisteminin yapay olarak
benzetimi ¢abalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. En
genel anlamda YSA insan beynindeki birgok ndronun (sinir
hiicresinin), ya da yapay olarak basit iglemcilerin birbirlerine
degisik etki seviyeleri ile baglanmasi sonucu olusan karmagik
bir sistem olarak diistiniilebilir. Miihendislik uygulamalarinda
YSA'nin genig ¢apli kullaniminin en 6nemli nedeni, klasik
tekniklerle ¢c6zumi zor problemler igin etkin bir alternatif
olugturmasidir. Ciinkli  bilgisayarlar insanin beyinsel
yeteneginin en zayif oldugu ¢carpma, bdlme gibi matematiksel
ve algoritmik hesaplama iglemlerinde hiz ve dogruluk
acisindan yiizlerce kat basarili olmalarma ragmen insan
beyninin 6grenme ve tanima gibi islevlerini hala yeteri kadar
gergeklestirememektedir [4]. Bu ¢alismada; su/¢imento orani
0.45, 0.50 ve 0.55 olan, 300, 350 ve 400 dozlu, 5 degisik
oranda cam elyaf iceren beton numunelerin yarmada gekme
dayanimlart modellenen yapay sinir aglari ile tahmin edilmeye
caligilmugtir.
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II. MATERYAL VE YONTEM

A. Materyal

Deney ¢alismalarinda agrega olarak Elazig Palu yoresine ait
yikanmig dere agregasi kullanilmigtir. Maksimum dane capi
16 mm olarak secilen agregaya ait granilometri egrisi Sekil 1’
de gosterilmistir.

100

80

60

Cogen Ya

40

20

=FC

= Secilen

05 1 i 4 8

Elek agikhgn (mm)

Sekil 1: Kullanilan agreganin graniilometri egrisi.

Cimento olarak, Cimentas Elazig ¢imento fabrikasinda
iiretilen CEM I tipi PC 42,5 portland ¢imentosu kullanilmistir.
Kullanilan g¢imentoya ait kimyasal ve fiziksel 0Ozellikler
Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1: Kullanilan gimentonun 6zellikleri.

Kimyasal Kompozisyon (%)
SO; 2,69
MgO 2,1
Cl 0,005
Serbest Kireg 0,5
Coziinmeyen Kalint 0,26




Kizdirma Kayb: 1,58
Esdeger Alkali (Na,0+0,658K,0) -
Fiziksel Ozellikler
Ozgiil Agirlik (mg/m°) 3,12
Ozgiil Yiizey (cm’/gr) 3749
Priz Baslangici (Dakika) 161
Priz Sonu (Saat) 04,20
Su ihtiyaci (Vicat Suyu) (%) 29,6
Hacim Sabitligi (mm) 0,4
2 Glnlik Yarmada ¢ekme Dayanim1 22,4
(MPa)
7 Glnlik Yarmada ¢ekme Dayanimi 39,4
(MPa)
28 Ginlik Yarmada cekme Dayanimi 51
(MPa)

Caligmada cam lif olarak Cam Elyaf Sanayii A.S. tarafindan
iretilen EMAT(1) kullanilmigtir. Kullanilan cam life ait
Ozellikler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2: Kullanilan cam lifin dzellikleri.

Lif Lif Lif Ozgiil Elastisite Cekme
Cesidi | Boyu | Cap1 | Agirhk Modili | Mukavemeti
(mm) | (um) | (mg/m3 | (MPa) (MPa)
Cam 12 14 2,68 72000 1700

Sika yapt kimyasallar1 A.S. tarafindan iretilen, Sikament
98R uriin kodlu siiper akigkanlagtirici ve priz geciktirici katki
maddesi kullanilarak, beton numunelerin tiretimi esnasinda lif
takviyesi ile birlikte artan su ihtiyact karsilanmigtir. SUper
akigkanlastiric1 katki maddesi deneylerde ¢imento agirliginin
%1 oraninda kullanilmastir.

B. Yontem

Deneylerde kullanilan 100 mm’lik kip beton numuneler,
TS 802 [5]’de belirtilen beton karigim esaslarma gore
hazirlanmustir. Kontrol numuneleri ile birlikte 45 seri beton
elde edilmistir. Numunelerin isimlendirilmesinde referans (R),
lifli numuneler (L), ¢imento dozaji (D), su/¢cimento orani
(S/C) ve lif igerigi (L) seklinde bir sistem kullanilmustir.
Deneyler sirasinda kaliptan ¢ikarilan beton numuneler 28 giin
boyunca 22+3 °C kirece doygun suda kiir edilmistir. Kiir
stiresini tamamlayan numuneler Uzerinde, TS EN 772-4 [6] ve
TS EN 12390-3 [7]’e uygun olarak sirasiyla porozite tayini
deneyi ve yarmada ¢ekme  dayanmmu  deneyi
gerceklestirilmigtir. Calismada, beton numunelerin yarmada
¢ekme dayanimlarinin tahmini igin ileri beslemeli (feed-
forward) yapay sinir agi modellenmistir. Yapay sinir agmin
egitiminde hatanin geriye yayilim algoritmasi kullanilmigtir.
Olusturulan YSA modeli Sekil 2’ de verilmistir. YSA
modellenmesinde deneysel 45 veri kullanilmigtir. Bunlarin 36
tanesi egitim verisi, 9 tanesi ise test verisi olarak ayrilmistir.
Calismada yapay sinir aginin modellenmesinde Matlab
programi kullanilmistir.
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Tablo 3: Hazirlanan numunelere ait karisim oranlar (1 m®).

Nurnune No Cu&;ﬂo i‘;) A[;Ir;lg)a ﬁE;reS;a I\.ﬁfm KJII{na}le:al

kg) | Gg) | (k) )
R-D30-8C35-L0 [ 300,00 | 16300) 131199 | 706,46| 0,00 3.00
L-D30-5G33-L3 [ 300,00 | 16300) 131199 | 706,46| 3,00 3,00
L-D30-8C55-1L10| 300,00 [ 16300] 131199|706.46| 10,00 3.00
L-D30-5C33-L13| 300,00 [ 16300] 131199|706,46| 13,00 3,00
L-D30-8C33-120| 300,00 [ 16300] 131199|706,46| 20,00 3,00
R-D30-3¢30-10 [ 300,00 [ 15000) 13307872142 000 3.00
L-D30-8C30-L5 [ 300,00 [ 15000) 13307872142 500 3.00
L-D30-SC30-L10| 300,00 [ 13000] 133978 721,42] 10,00 3,00
L-D30-8C30-L13 | 300,00 [ 13000] 133078 721,42] 13,00 3,00
L-D30-8C50-120| 300,00 [ 13000] 133978 721.42] 20,00 3.00
B-D30-3C45-L0 | 30000 [13500( 136756| 736,328 0.00 3.00
L-D30-3C45-L3 | 300,00 [13500[ 136736| 736,38 3,00 3,00
L-D30-5C43-L10) 300,00 | 13300[ 136736 | 736,38 10,00 3,00
L-D30-8C435115)| 300,00 [ 13500[ 136736 | 736,38 15,00 3.00
L-D30-8C435120| 300,00 | 13500[ 136756 | 736,38 20,00 3.00
R-D33-8¢35-10 [ 350,00 | 19250) 12511766294 0,00 3.3
L-D33-8C33-L3 [ 330,00 [ 19230) 123117 662,94 3,00 3,30
L-D33-8C33-L10| 330,00 [ 19230] 123117 662,94] 10,00 3,30
L-D35-8C55115| 330,00 [ 192350] 123117 662,94] 15,00 3.50
L-D35-8¢55120| 350,00 [ 19250] 125117 662,94| 20,00 3.50
R-D33-8C30-L0 | 350,00 [17500( 126338 | 680,39 0,00 3,30
L-D33-8C;30-L3 | 350,00 [17500( 126338 | 680,39 3,00 3,30
L-D35-8¢50L10| 330,00 [ 17500] 126338 | 680,39| 10,00 3.50
L-D35-8¢50L15| 350,00 [ 17500| 126338 |680,39| 15,00 3.50
L-D35-SC350120| 350,00 [17500] 126338 680,39] 20,00 3.50
B-D35-8C45-L0 | 350,00 [157350( 129600 | 697,85 000 3.50
L-D35-8C45-L5 [ 350,00 [ 15750) 120600 | 697,85 35.00 3.50
L-D33-5C43-L10| 330,00 [ 13730] 129600|697,85] 10,00 3,30
L-D33-8C43-L15| 330,00 [ 13730] 129600|697,85] 13,00 3,30
L-D33-8C45120| 350,00 [ 13730 129600 | 697 85| 20,00 3.50
R-D40-3¢35-10 [ 400,00 [ 22000) 11503461942 000 4.00
L-D40-5C33-L5 [ 400,00 [ 22000) 11503461942 3,00 4,00
L-D40-8C33-L10| 400,00 [22000] 115034 [619,42] 10,00 4,00
L-D40-8C33-L13 | 400,00 [22000] 115034 |619,42] 13,00 4,00
L-D40-8C55120| 400,00 [ 22000] 115034 |619.42] 20,00 4.00
B-D40-8C30-L0 | 40000 [20000( 118739 639,37 0.00 4.00
L-D40-8C30-L3 | 400,00 [20000[ 118739 (639,37 3,00 4.00
L-D40-5C30-L10| 400,00 | 20000[ 118739 639,37 10,00 4.00
L-D40-8C30-115| 400,00 | 20000[ 118739 639,37 15,00 4.00
L-D40-8C30120| 400,00 | 20000 118739 639,37 20,00 4.00
B-D40-8C45-10 [ 400,00 | 18000) 1224441 639,32 0,00 4,00
L-D40-8C43-L5 [ 400,00 | 18000) 122444 1639,32] 3,00 4,00
L-D40-8C45-1L10| 400,00 [ 18000] 122444 659,32| 10,00 4.00
L-D40-8C45115| 400,00 [ 18000] 122444 |6359,32| 15,00 4.00
L-D40-SC45120( 400,00 [ 18000) 1224441 659.32) 20,00 4.00
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Sekil 2: Calismada kullanilan yapay sinir ag1 modeli.

YSA modelinde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ve

verileri Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4: Yapay sinir ag1 modelinde kullanilan degiskenler.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Egitim ve test i¢in
kullanilan veriler

Minimum | Maksimum
Su/Cimento orani 0,45 0,55
Ince agrega miktar (kg) 1150,34 1367,56
Iri agrega miktari (kg) 619,41 736,38
Lificerigi (kg) 0 20
Porozite degeri 7,472 12,613
Yarmada ¢cekme dayanimi (MPa) 2,256 3,939

YSA modelinde kullanilan parametreler Tablo 5’ de

verilmistir.

Tablo 5: Yapay sinir ag1 modelinde kullanilan parametreler.

Girig katmanindaki ndron sayisi 5

Gizli katman sayis1 2

Gizli katmandaki noron sayist 20

Cikt1 katmanindaki néron sayisi 1
Momentum katsayisi 0,90
Egitim katsayisi 0,05
Iterasyon sayisi 2000

Transfer fonksiyonu Tanjant sigmoid
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A. Yarmada cekme Dayanimi

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan deneysel galigmalar sonucunda beton numunelere

ait yarmada ¢cekme dayanimi degerleri Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6: Numunelere ait yarmada ¢ekme dayanimu.

Yarmada Yarmada
Numune cekme Numune cekme
dayanimi dayanimi
R.D30.SC55 2,256 R.D35.SC45 3,290
L.D30.SC55.L5 2,496 L.D35.SC45.L5 3,443
L.D30.%C;55.L1 2624 L.D35.%C;45.L1 3,450
L.D30.85955.L1 2,497 L.D35.SSC45.L1 3.378
L.DSO.%QSS.LZ 2351 L.D35.%C;45.L2 3,335
R.D30.SC50 2,365 R.D30.SC55 3,464
L.D30.SC50.L5 2,589 L.D30.SC55.L5 3,519
L.DBO.%CSO.Ll 2,697 L.DBO.%CSS.Ll 3,640
L.D30.§C}50.L1 2503 L.D30.§C}55.L1 3,565
L.DBO.%CSO.LZ 2,363 L.DBO.%CSS.LZ 3.376
R.D30.SC45 2,589 R.D30.SC50 3,629
L.D30.SC45.L5 2,679 L.D30.SC50.L5 3,710
L.D30.%C;45.L1 2755 L.DSO.%QSO.Ll 3.733
L.D30.SSC45.L1 2,650 L.D30.SSCSO.L1 3.596
L.D30.%C;45.L2 2518 L.DSO.%C;SO.LZ 3,464
R.D35.SC55 2,908 R.D30.SC45 3,785
L.D35.SC55.L5 3,051 L.D30.SC45.L5 3,939
L.DBS.%CSS.Ll 3,026 L.D30.§C45.L1 3,884
L.D35.§C}55.L1 3,003 L.D30.§C}45.L1 3.773
L.DBS.%CSS.LZ 2,662 L.D30.%C45.L2 3,684
R.D35.SC50 3,104
L.D35.SC50.L5 3,193
L.D35.%C;50.L1 3.242
L.D35.SSCSO.L1 3181
L.DSS.%QSO.LZ 3,085

B. Numunelerin Yarmada ¢ekme Dayanimlarmin Yapay
Sinir Ag1 ile Tahmini

Egitim verileri ile yapilan denemeler sonucunda elde edilen




en iyi sonug¢ olan modelin ortalama karesel hatasindaki azalma
Sekil 3° de verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi egitim sonrasi
olusan ortalama karesel hata 1,19.10™ olarak bulunmustur.

Egitim sonrast tahmin edilen yarmada cekme dayanim
degerleri ile deneysel yarmada ¢ekme dayanim degerleri
arasindaki benzesim ve olusan benzesim iligkisi Sekil 4’ de
verilmistir.
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Sekil 3: Egitim sonucu olusan ortalama karesel hata.

Egitim sonrasi tahmin edilen yarmada ¢ekme dayanimu ile
deneysel yarmada ¢ekme dayanimi arasinda olusan korelasyon
degeri R?=0,98 olarak bulunmustur.
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Sekil 4: Egitim agamasinda deney sonuglari ile tahmin sonuglart
arasindaki iligki.

Gelistirilen YSA modelinde egitim i¢in kullanilan degerler
model degerleri ile karsilastirildiktan sonra test asamasina
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gecilmis ve modele sadece girdi wverileri girilerek ¢ikti
degerleri olan yarmada c¢ekme dayanimi degerleri tahmin
ettirilmistir. Modelin tahmin ettigi degerler ile deney sonuclari
arasindaki iligki Sekil 5’de verilmistir. Test sonrasinda
deneysel yarmada ¢ekme dayanimi ile tahmin edilen yarmada
cekme dayanmnu arasinda olusan korelasyon degeri R?=0,95
olarak bulunmustur.
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Sekil 5: Test agsamasinda deney sonuglar ile tahmin sonuglart
arasindaki iligki.

IV. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alisma neticesinde ulasilan sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

1. Egitim asamasinda elde edilen korelasyon degeri 0,98
seviyesindedir.

2. Test asamasinda elde edilen korelasyon degeri 0,95
seviyesindedir.

3. Test seti goz Oniline alindiginda, modellenen yapay
sinir agin1 %95 oranina basar1 saglamistir.

4. Calisma sonucunda, yapay sinir aglari kullanimi ile
gelistirilen tahmin sistemlerinin glvenilir oldugu
gdzlemlenmistir.

5. Calismada yapay sinir ag1 tahmin uygulamasinin daha
verimli ¢alismasinda kullanilan verilerin fazla ve daha
kapsamli olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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