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MODIFiYE COKME DENEY CIiHAZI iLE KLASIK COKME
DENEYININ KARSILASTIRILMASI

Miimin FILiZ", Cengiz OZEL ™, Mehmet Ali OKTAY """, Serdar Kagan AKTEMUR"""*

OZET

Beton giiniimiizde kullanilan en yaygin yap1 malzemesidir. Birgok standard ve yonetmelik betonun taze haldeki
ozelliklerini kontrol etmede ¢okme (slump) deneyini zorunlu kilmaktadir. Giiniimiiz katki sektoriindeki
gelismeler kendiliginden yerlesen betonun (K'YB) iiretimine olanak vermis, yiiksek ¢okmeli olarak iiretilen bu
betonlarda ¢okme deneyinin daha hassas ve kontrollii yapilmasi kacinilmaz hale gelmistir. Bununla birlikte
Standard ¢o6kme deneyinin deneyi yapan operatoriin deneyim ve becerisine bagli olmast bu deneyin
giivenirliligini azaltmaktadir.

Bu ¢alismada, koninin ¢ekilmesi esnasinda operatdrden kaynaklanan hatalar1 engellemek amaciyla yeni bir
modifiye ¢okme test cihaz1 gelistirilmistir. Ayrica, iki farkli operatér kullanilarak 0.50 ve 0.55 su/cimento (S/C)
oranindaki betonlardan elde edilen deneysel parametrelerin degisimi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
gelistirilen cihazdan, operatorlere gore daha hassas ve tekrarlanabilir 6l¢iimler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler; Cokme, Cokme Deneyi, Cokme Deneyinin Gelistirilmesi, Beton.

COMPARISON OF MODIFY SLUMP TEST APPARATUS WITH
CLASSICAL SLUMP TEST

ABSTRACT

Concrete is widely used in civil engineering as structural material. Many of standard and guide must be
implementation of slump test which used been control of properties of fresh concrete. In today, improvements of
admixtures sector were possibility produced of self compacting concrete (SCC), at these concretes produced as
high slump is indispensable accomplished as extra sensitive and controlled of slump test. However, reliability of
standard slump test can be decrease because its reliability depends on experience and knowledge of operator.

In this study, a new modified slump test apparatus was developed to prevent any mistakes depending on operator
during the slump cone has been lifted up. In addition, changing of experimental parameter were investigated at
concrete mixtures of water/cement ratio in the range of 0.50 and 0.55 respectively by using two operators.
According to obtained results, we observed that the developed apparatus is more sensible and repeatable than
two operators.
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1. Giris

Cokme (slump) deneyi 1910 yillarinda Amerika’da gelistirilmistir. Bu deney ASTM C143
(2000), TS EN 12350-2 (2002) ve bir¢ok iilkede standard olarak da kabul edilmistir. Abrams
konisi olarak da isimlendirilen bu deneyde; Sekil 1°’de de goriilen iist ¢gap1 100 mm, alt ¢ap1
200 mm ve yiiksekligi 300 mm olan tepesi kesik koni seklindeki metal kalip i¢ine ii¢ esit
tabaka halinde ve her tabakasi 25 kez 6zel bir ¢ubukla (¢apt 16 mm, uzunlugu 600 mm)
sislenerek taze beton doldurulur. Daha sonra doldurulan beton sarsilmadan kesik koni kalip
yukar1 ¢ekilir. Beton kendi agirligi ile bir miktar ¢oker ve ¢okme miktar1 Sl¢iiliir (Akman,
1987; TS EN 12350-2).

100mm
—

300mm

le

200mm

Sekil 1. Cokme deneyinde kullanilan aletler ve deneyin yapilisi (Ozel, 2007)

Bu oOl¢im basitliginden dolayr yaygin olarak kullanilir. Cokme deneyi sonunda, betonun
konik formunu bozmadan deforme olmasi, yanlardan kaymamasi (shear slump) ve
segregasyona sebep olacak sekilde yayilmamasi (collapse) dogru bir ¢okme degerinin 6lglimii
icin gereklidir. Kayma seklinde ¢okme olmast durumunda deney tekrarlanir. Tekrar yapilan
deneyde ¢okme, yine kayma seklinde olur ise, bu durumun karigimin kaba ve kohezyonunun
eksik olduguna isaret ettigi kabul edilir. Cokme ayrisma seklinde olur ise betonun su/¢imento
oraninin ¢ok yliksek oldugu veya karigima sonradan su ilave edilmis olabilecegi anlasilir
(Ytcel, 1997).

Cokme deneyi, kuvvetli vibrasyonla yerlestirilebilecek ¢ok kuru betonlar ve micir orani
ylksek betonlar bakimindan pek bir sey ifade etmez, zira bu betonlarda genellikle ¢cokme sifir
degerinde olur. Deney, betonun sikistirilma kolayligi hakkinda bir fikir veremez ve betonun
vibrasyon, bitirme islemi, pompalama gibi dinamik kosullar altinda davranisini yansitamaz.
Cokme deneyi akiciya yakin plastik kivamda betonlar i¢in uygulanabilir. Cokme deneyi,
santiye kosullarinda, agrega rutubetlerinde meydana gelebilecek olas1t artiglarin
gbozlemlenmesi amaci ile beton karigiminin iiniformlugundaki degiskenliklerin takibinde
olduk¢a kullanishdir (Akman, 1987; Neville, 1996; Ozkul ve Saglam, 2002; Koehler ve
Fowler 2003).

TS EN 206-1’e gore ¢okme yiiksekligine bagli ¢cokme siniflar1 ve hedef kivam degerleri i¢in
toleranslar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Taze betonun ¢okme siniflamasi ve toleranslar (TS EN 206-1, 2002)

Siif Cokme(mm) Hedef deger (mm) Tolerans (mm)
S 10-40 <40 +10
S, 50-90 50 -90 + 20
S3 100-150 > 100 +30
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S4 160-210

Ss >220

Birgok arastirmaci ¢imento pastasi (Saak vd., 2004; Morigana, 1973;, Ferraris vd., 2001;
Svermova vd., 2003) veya harg ve betonlar iizerinde (Ozel, 2007, Banfill vd., 2000; Beaupré
vd., 2003; Bouzoubaa ve Lachemi, 2001; Cullen ve West, 2004; Larrard vd., 1998; Wallevik,
2006; Yiicel, 1997) ¢okme deneyinden elde edilen parametrelerle betonun reolojik sabitleri
olan kayma esigi ve plastik viskozite arasinda iliskileri aragtirmis, 6zellikle ¢okme ytiksekligi
ile kayma esigi degeri arasinda korelasyonun yiiksek oldugunu belirtmistir.

Cokme olctimlerinin degiskenligi baslica, karisim oraninin degismesine ve operatore baghdir.
Operator hatalarinin basinda ise sislemeden kaynaklanan hatalar ve koninin ¢ekilmesi
esnasinda kullamilan farkli gii¢ ve hiz parametreleri gelir. Ozellikle giiniimiiz katki
sektoriindeki gelismeler kendiliginden yerlesen betonun (KYB) iiretimine olanak vermis,
yuksek cokmeli olarak iiretilen bu betonlarda ¢okme deneyinin daha hassas ve kontrolli
yapilmasi kacinilmaz hale gelmistir.

Bu calismada koninin ¢ekilmesi esnasinda operatdrden kaynaklanan hatalar1 engellemek
amaciyla gelistirilen ¢okme cihazi ve elde edilen deneysel parametrelerin degisimi verilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Gelistirilen Cokme Cihaz1 ve Cihazin Kullanimi
Standart abrams hunisi sabit hizda hareket eden motor yardimiyla kontrol edilmektedir.

Mesafe olclimleri i¢in sisteme lazer metre ilave edilmistir. Cihaza ait tasarim sekli ve cihazin
son hali Sekil 2’de verilmistir.

a) Tasarlanan Cihaz b) Gelistirilen Cihaz
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Sekil 2. Tasarlanan ve gelistirilen ¢okme cihazi

Cihazin Teknik Ozellikleri

1. Motor : 220V ile ¢alisan 600/1200kg kaldirma kapasitesine sahip elektrikli ving motoru.
Motorun ug kismi 5/8x1x26 ebatlarindaki motor ¢ark dislisine baglidir.

2. Kumanda Paneli: Asagi yukari hareketi saglayan, emniyet kilitli motor kontrol
kumandasi.

3. Lazer Metre: Bosh PLR 30. Olgme hassasiyeti (tipik) £2 mm, 4x1,5V (AAA) batarya,
lazer sinifi 2, 6lgme siiresi (tipik) <0,5s, en kiigiik gosterge birimi 1mm’dir.

4. Zincir Disli Mil: 30x30x3mm ebatindaki profil iizerine monte edilmis 5/8x1 zincir

diglidir.

Baglanti Elemani: Slump konisi ile mil arasindaki baglantiy1 saglayan ¢elik parcadir.

Slump Konsi: Ust cap1 100 mm, alt gap1 200 mm ve yiiksekligi 300 mm olan tepesi kesik

koni seklindeki krom nikel paslanmaz kaliptir.

7. Slump Alt Taplasi: 70x55 cm ebatlarinda krom nikel paslanmaz metaldir.

8. Makine Ebatlari: 80x70x55 cm, 37 kg’dur.

9.

1

SN

Koninin Diiseyde Hareket Mesafesi: 35.1 cm’dir.
0. Koninin Hareket Hizi: 0.107 £0.002 m/sn’dir.

Slump (¢6kme) deneyinde, alt tablada isaretlenmis olan merkez noktasina lazer metre
ayarlanarak sabitlenir. Lazer metrenin bagli oldugu kol hareketli olup saga sola hareket
edebilmektedir. Baglanti kolunda ilk isaretlenen noktayr sabitlemek amaciyla frenleyici
bulundugundan yapilan hareketin lazer metrenin isaretlenmis olan konumunu bozmamaktadir.
Slump hunisinin doldurulmasi isleminde lazer metre kenara ¢ekilerek sisleme isleminin kolay
gerceklesmesini  saglamaktadir. Doldurma islemi standart deney prosdeiiriine gore
apilmaktadir. Slump hunisi dolduktan sonra, lazer metrenin bagl bulundugu kol ayarlanan
noktaya tekrar getirilerek lazer metre ile dolu yiikseklik okunur. Okuma isleminin
tamamlanmasinin ardindan motor kontrol kumandasi, slump hunisinin bagli bulundugu
zincirli mili harekete gecirerek hununin 0.107 m/sn hizla yukar1 ¢ekilmesini saglar. Huninin
yukariya ¢ekilmesinin ardindan lazer metre ile ¢okme yiiksekligi okunur. Ilk okuma degeri ile
son okuma degeri arasindaki fark ¢cokme mesafesi olarak kayit edilir.

2.2. Kullanilan Agregalar ve Karisim Dizaym
Deneylerde kullanilan agreganin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’de, graniilometrik 6zellikleri ve

karisim oranmi Sekil 3’de, karisimda kullanilan malzemelerin teorik ve gercek miktarlart
Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 2. Agregalarin yogunluklari ve su emme degerleri

22

*Bagil *Gortintir | **Yogunluk ; ** ) Su Blrfm hacim
5 < 3 Gortntr | Emme agirliklar
Yogunluk Bagil kg/m 9 Ko/m’
Yogunluk Yogun13u k | Oran (kg/m’)
Etiiv Kur. | DKY Etiiv Kur. |[DKY| kg/m % | Gevsek | Sikigik
0-3 2535 2609 2737 2528 12602 2737 2,92 1913 | 2151
0-7 2510 2586 2716 2504 12579 2716 3,02 1830 | 1974
7-15]1 2678 2703 2746 2671 2695 2746 0,93 1676 | 1833

* Deney sicakliginda suyun yogunlugu 1.00x10° kg/m
** Su sicakligi 20 °C’ye gore hesaplanmustir.

varsayilarak hesaplanmistir.
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Sekil 3. Agregalarin gradasyonu

Cizelge 3. Karisimda kullanilan malzemelerin teorik ve gergek miktarlart (kg) ile BHA

(kg/m’)
Cimento Su 0-3 Agr. 0-7 Agr. 7-15 Agr. BHA
Teorik 400.00 168.00 447.30 443.44 926.83 2385.6
Gergcek 405.95 170.50 453.95 450.03 940.61 2421.0
2.3. Cimento

Biitlin karigimlarda TS EN 196-1 ve TS EN 197-2 standartlarinda uygun olan CEM II/A-M
(P-LL) 42.5 Portland ¢imentosu kullanilmistir. Cimentoya ait fiziksel, kimyasal ve mekanik
deneyler GOLTAS Cimento A.S. laboratuarlarinda yapilmistir.
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Cizelge 4. Cimentonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Kimyasal analiz (% Kiitle)
Si0, | ALO; | Fe,0; CaO MgO SO; cl- S.Ca0 AZ T{ggiiﬁ‘l
22.90 5.32 3.63 55.83 1.99 2.62 0.00 0.82 4.20 19.45
Karma QOksit Bilesenleri (Bogue) (%Kiitle)
GsS (O] GA C4AF
54.57 8.26 4.92 10.49
Fiziksel ve mekaniksel 6zelikler
Incelik P(I'IZ ?}gelie)r ! 5 Mukavemet Degerleri (N/mm?)
saat.cax. Tane Yog. | Blaine | o 5 & > i T 8 o
200 | 90 | Baslangt | o (Mg/m') | (em’/gr) | = B E o =B T L
n 1 c $ o g; m Basing g; m Basing | Egilme | Basing
0.1 | 1.0 | 02:25 03:15 3.12 4150 1 3.7 22.5 5.6 36.6 6.9 47.8

2.4. Beton Karistirma Cihaz1 ve Metodu

Beton karigimlarinin hazirlanmasinda 56 1t etkili kullanim kapasiteli diisey eksenli cebri
karistirmali mikser kullanilmistir. Karilma islemi Sekil 4’de gosterildigi gibi, 30 s kuru (iri

agrega, ince agrega, baglayici madde), 90 s 1slak karisim (ilk 1 dk’da su ilavesi),

dinlenme ve 120 s son karisim olmak {izere toplam 300 s’de (5 dk) yapilmustir.

[K%m][ Su ilavesi ] [Karl§1m] [ Dinlenme ] [ Son Karisim ] Deneyler
— "~ - ~— —"— —~

T T T ] |
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Zaman (saniye)

Sekil 4. Betonun karisim islem asamalar1 (Ozel, 2007)

60 s

Iki farkli S/C oraninda (0.50 ve 0.55) hazirlanan karisimlar iizerinde 3 tekrarla yapilan
deneysel ¢alismada 2 operator ve gelistirilen cihazda 3 farkli zamanda olmak {izere es zamanl
deneyler yapilmis ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

3. Arastirma Bulgulan

Yapilan deneysel calismada 0.55 S/C oraninda hazirlanan beton karigimi iizerinde zamana

bagli ¢okme degisimi Slgtimleri yapilmistir. Elde edilen dlgiimler Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5. 0.55 S/C oranindaki karisim i¢in cihazdan elde edilen zamana bagli ¢okme degeri

Hazirlanan her iki S/C oranindaki karisim i¢in biri cihazdan elde edilen ¢okme degeri olmak
tizere 2 farkli operatdrle beraber es zamanli olarak deneyler yapilmustir. Her iki S/C
oranindaki beton ii¢ tekrarla imal edilmis ve ¢okme degerleri alinmistir. Bu deneylerden 0.55
S/C degerindeki karisima ait ¢okme degerleri Sekil 6’da verilmistir. Yine deneylerden elde
edilen en biiyiik, en kii¢iik ve ortalama ¢okme degerleri ile standart sapma degerleri Cizelge
5’de verilmistir.

30

[\
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Cokme (cm)
— — (]

S L O W»m O
NN
AANOAANNNNY
AN
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]
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NN,

5. dk. 10.dk.‘15.dk. 5.dk. | 10.dk. | 15. dk. | 5. dk. | 10. dk. | 15.

Makina Operator 1 Operator 2

Ol¢iim Zamam ve Deneyi Gergeklestiren

‘l 1. Deneme O2. Deneme F43. Deneme

Sekil 6. 0.55 S/C oranindaki karisim i¢in ¢cokme degerleri

Sekil 6’dan goriilecegi gibi 3 farkli zaman i¢in yapilan olgtimlerin icinde en yakin sonuglar
gelistirilen cihazdan elde edilen ¢6kme degerleridir. Ozellikle baslangic ¢okme degerleri (5.
dk.) ti¢ tekrarda da bir birine olduk¢a yakindir. Bu deneyler arasi standart sapma degeri 0.31
cm’dir. Diger 2 operatdrle karsilatirildiginda standart sapma degeri oldukga diisiiktiir. Bu
deger deneyden elde edilen verilerin tuatarliligini1 da gdstermektedir.
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2. ve 3. 6l¢clim zamanlar1 i¢in (10. dk. ve 15. dk.) dikkate alindiginda ise ilk 6l¢iim zamanina
gore Olciilen degerlerdeki hata artmaktadir.

Cizelge 5. 0.55 S/C oranindan hazirlanan karisim i¢in ¢dkme deneyine ait sonuglar

Makina Operator 1 Operator 2
Zaman 5.dk. | 10. dk. | 15.dk. | 5.dk. [ 10.dk.|15.dk.| 5.dk. | 10. dk. | 15. dk.
Standart Sapma| 0.06 | 032 | 026 | 1.86 | 0.98 1.30 | 1.95 1.00 | 0.36
Ortalama 223 | 224 | 224 | 232 | 233 | 240 | 247 | 246 | 239
En biiyiik 223 | 226 | 22.6 | 252 | 244 | 248 | 26.7 | 256 | 243
En kiiciik 222 | 220 | 221 | 21.5 | 227 | 225 | 228 | 23.6 | 23.6

Sekil 7 ve Cizelge 6’da 0.50 S/C oranindan hazirlanan karisim i¢in ¢okme deneyine ait
sonuglar verilmistir. Bu deney sonucunda da tekrarlanan deneylerde en az hata makina ile
yapilan cihazdan elde edilmistir. Ancak bu deneyde S/C oranindaki azalma har¢ matrisinde de
azalmaya neden oldugu i¢in 0.55 S/C oranindaki karigima gore hata oranini arttirmastir.
Yinede makinadan elde edilen standart sapma degerleri operatorlerden elde edilenlere gore
daha azdur.

—_
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|
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10. dk. 15.dk. | 5.dk.

Makina Operator 1 Operator 2

Olciim Zamam ve Deneyi Gerceklestiren

‘. 1. Deneme 2. Deneme E43. Deneme ‘

Cizelge 6. 0.50 S/C oranindan hazirlanan karisim i¢in ¢okme deneyine ait sonuglar

Makina Operator 1 Operator 2
Zaman 5.dk. | 10.dk. | 15.dk.| 5.dk. | 10.dk.|15.dk. | 5.dk. | 10. dk. | 15. dk.
Standart Sapma| 0.31 | 0.56 | 0.62 | 0.70 1.68 1.62 | 2.08 1.24 | 2.17
Ortalama 15.3 149 | 157 | 173 17.2 17.1 16.8 15.4 16.7
En biiyiik 15.6 | 154 16.4 18.0 18.5 18.0 18.0 16.2 18.0
En kiiciik 15.0 | 143 15.2 16.6 15.3 15.2 14.4 14.0 14.2

4. Sonug¢ ve Oneriler

Gelistirilen cihaz ve iki arkli operatdr ile yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda, her iki S/C
orani i¢in elde edilen ¢okme degerlerinde en az hata ve en tutarli 6l¢liimler cihazdan elde
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edilen sonuglardan elde edilmistir. Makine ile operatorerden elde edilen ¢okme degerlerindeki
deney tekrarlar1 arasindaki standart sapma degerleri karsilastirildiginda, 0.55 S/C oranindaki
karisim i¢in 5. dk. ¢okme Olgiimlerine gore standart sapma hatalar1 operatér 1 igin 31,
operatdr 2 i¢in 32.5 kat daha fazladir. 10. dk. dl¢timlerine gore gore her iki operatér icin 3.1
kat daha fazla iken, 15. dk. 6l¢limlerinde 1.4~5 kat daha fazladir.

Yine 0.55 S/C oranindaki karisim i¢in 5. dk. ¢okme ol¢iimlerine gore standart sapma hatalar1
operator 1 i¢in 2.7, operatdr 2 i¢in 6.7 kat daha fazladir. 10. dk. 6l¢iimlerine gore gore her iki
operator i¢in 2.2~3 kat daha fazla iken, 15. dk. 6l¢timlerinde 2.6~3.5 kat daha fazladir.

1. ve 2. operatoriin deneysel sonuglar1 karsilastirildiginda her iki S/C oranindaki karigim igin
standart sapma degeri 2. operatorde 5. dk. i¢in 1.05~2.97, 10. dk. i¢in 0.74~1.02 ve 15. dk.
icin 0.28~1.34 kat daha fazladir.

Bu sonuglarin yanisira makine ile yapilan deneylerde koni hareketitinin diisey eksene paralel
olmasi, betonun konik formunu bozmadan deforme olmasi, yanlardan kaymamasi ve
segregasyona sebep olacak sekilde yayilmamasini saglamaktadir. Operatorlerin 6zellikle
ilerleyen deney kosullarinda fiziksel nedenlerle bu tip hatalara daha cok agik oldugu
gorilmiistiir.

Bu nedenlerle standart cokme deneyinin sadece koni hareketinin otomasyonu ile daha saglikli
sonuclar verdigi goriilmiis, diger ¢okme parametrelerinin de otomasyonunun saglanmasi ile
(sisleme, yayilma zamani ve c¢apinin Ol¢limil) deneysel sonuglarin tekrarlanabilir ve hassas
Olciilebilecegi sonucuna varilmistir.
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