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Oz

CsA orani, ¢gimentolu sistemlerin reolojik 6zelliklerini biiyiik oranda etkileyen parametrelerden birisidir. C3A oranindaki artisla birlikte
hedef yayilmay1 saglamak igin su azaltict katki ve/veya su ihtiyaci artmaktadir. Hamur karigimlarinin reolojik parametrelerinin
Ol¢iimii i¢in iiretilen karisimlarin su/¢imento (s/¢) orani ve su azaltici katki gereksiniminin belirlenmesinde; kullanilan reometrenin
tipi, uygulanan ydntem, karisimimn homojen hazirlanmasi ve su azaltici katki igerigi gibi parametreler dikkate alimaktadir. Uretilen
karisimin asirt kati (reometrenin 6lgliim kapasitesini asabilir/karisim homojen olmayabilir) ve asir1 akigkan (ayrigma riski olabilir)
olmamasi gerekmektedir. Bu sebeple, reolojik 6l¢tim alinabilen karigimlarda, optimum su azaltici katki gereksinimi ve s/¢ oraninin
belirlenmesi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, farklt C3A oranina sahip hamur karigimlarinda reolojik 6l¢iim alinabilen ve
segregasyona yol agmayan optimum polikarboksilat esasli su azaltic1 katki (PCE) dozaj1 ve s/¢ orani arastirilmistir. Bu amagla, %2,
%3, %6, %9 olmak iizere 4 farkli oranda C3A oranina sahip CEMI 42.5R tipi portland ¢imentosu kullanilmustir. 5 farkli dozajda PCE
(¢imento agirhigmin %0, 0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20’si) ilave ederek 4 farkli s/¢ oranina (0.30, 0.32, 0.35 ve 0.40) sahip toplam 80 farkl
hamur karigimi hazirlanmigtir. Elde edilen sonuglara gore, karisimlarin C3A oranindaki artigla birlikte katki ihtiyacinin ve s/¢ oraninin
arttig1 gdzlemlenmistir. Ote yandan, diisiik C3A oranina sahip karisimlarda, PCE dozajmin ve s/¢ orammin artmasiyla segregasyon
egiliminin artti1 tespit edilmistir. Sonug olarak, hamur karigimlarinda reolojik parametreler bakimindan optimum PCE dozaji %0,
%0.10 ve 9%0.15 olarak tespit edilmistir. Ayrica, optimum s/¢ orani 0.32 ve 0.35 araliginda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: C3A, Su/¢imento orani, Su azaltic1 katki, Reoloji

Determination of Optimum Water Reducing Admixture Dosage and Water
Content in the Measurement of Rheological Parameters of Paste Mixtures
Having Different C3A Ratios

Abstract

CsA ratio is one of the parameters that greatly affects the rheological properties of cementitious systems. With the increase in the C3A
ratio, the water reducing admixtures and/or water requirement increases to achieve the target spread. Some parameters are taken into
account such as the type of rheometer, application of the method, the homogeneous preparation of the mixture and the water reducing
admixture content in determining the water/cement (w/c) ratio and water reducing admixture requirement in the mixtures produced for
the measurement of the rheological parameters of paste mixtures. The mixture produced should not be too solid (it may exceed the
measuring capacity of the rheometer / the mixture may not be homogeneous) and excessively fluid (there may be a risk of
segregation). For this reason, it is of great importance to determine the optimum water reducing admixture requirement and
water/cement (w/c) ratio in mixtures where rheological measurements can be taken. In this study, optimum polycarboxylate-based
water reducing admixture (PCE) dosage and wi/c ratio were investigated in paste mixtures having different C3A ratios. For this
purpose, CEMI 42.5R type portland cement with 4 different CsA ratios as 2%, 3%, 6% and 9% was used. A total of 80 different paste
mixtures with 4 different wi/c ratios (0.30, 0.32, 0.35 and 0.40) were prepared by adding PCE (0, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20% by weight
of cement) in 5 different dosages. According to the results, it was observed that the admixture requirement and wi/c ratio increased
with the increase in the CsA ratio of the mixtures. On the other hand, it was determined that the segregation tendency increased with
the increase of PCE dosage and w/c ratio in mixtures with low C3A ratio. As a result, the optimum PCE dosage was determined as
0%, 0.10% and 0.15% in terms of rheological parameters in paste mixtures. Also, the optimum w/c ratio was obtained between 0.32
and 0.35.
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1. Giris

Cimentonun C3A bileseni, karisimlarin reolojik 6zellikleri
ve erken yas dayamimi {izerinde biiylik etkiye sahiptir.
Cimentonun su ile temasiyla birlikte C3A c¢ok hizli sekilde
reaksiyona girerek suyu tiiketir (Mardani-Aghabaglou, 2016;
Karakuzu ve ark, 2021). Ayrica, C3A iceriginin yiiksek olmasi,
su azaltici katki varliginda ¢imento-katki uyumu sorunlarinin
ortaya c¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, ¢imentolu
karisimlarda genellikle C3A oranmin diisiik olmasi tercih
edilmektedir (Zingg ve ark, 2009; Alonso ve Puertas, 2015;
Altun ve ark, 2021). Su azaltict katki ve ¢imento arasindaki
uyumsuzluk, erken ¢okme kaybi, diisiik yayilma performansi,
belirli bir kivam ig¢in yiikksek PCE gereksinimi, siddetli
segregasyon ve hidratasyon gecikmesi gibi ¢esitli sekillerde
kendini gosterebilir (Han ve ark, 2011; Liu ve ark, 2021; Ozen
ve ark, 2021).

C3A oranindaki artigla birlikte hedef yayilmayi saglamak
icin su azaltict katki ve/veya su ihtiyact artmaktadir. Bu
durumun, C3A oram yiiksek ¢imentolu karigimlarda, optimum
s/¢c oran1 ve PCE gereksiniminin belirlenmesinde géz oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Bu baglamda, CzA orani
degisiminin ¢imentolu sistemlerin taze hal, reolojik 6zelliklerine
etkisi incelenirken, tiim karisimlar igin, Ol¢lim almabilir ve
karsilastirilabilir aralikta optimum s/¢ oram1 ve PCE dozaji
secimi dikkate alinmalidir. Bu calismada, farkli C3A oranina
sahip hamur karisimlarinda reolojik Ol¢iim alinabilen ve
segregasyona yol agmayan optimum polikarboksilat esasli su
azaltic1 katki (PCE) dozaj1 ve s/¢ orani aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Malzeme

Bu ¢alismada, %2, %3, %6, %9 olmak lizere 4 farkli oranda
C3A igerigine sahip CEMI 42.5R tipi portland ¢imentosu
kullamlmigtir. Cimentolara ait bazi1 &zellikler Tablo 1°de
gosterilmistir. 5 farkli dozajda PCE (¢imento agirliginin %0,
%0.05, 0.10, 0.15 ve 0.20°si) ilave ederek 4 farkli s/¢ oranina
(0.30, 0.32, 0.35 ve 0.40) sahip toplam 80 farkli hamur karisimi
hazirlanmigtir. Kullanilan PCE’ye ait baz1 6zellikler Tablo 2°de
gosterilmistir.

2.2. Metot

Hamur karigimlann TS EN 196-1’e  uygun olarak
hazirlanmistir. Bu amagla, su ve ¢imento 62.5 rpm hizla 30
saniye boyunca karistilmistir. Karigtirma kabinin  cidar
styrildiktan sonra PCE ilave edilerek 125 rpm hizla 120 saniye
daha karigtirilmigtir. Karistirma islemi bitince karisim yavasga
ve Orselemeden reometre kabma alinmistir. Karigimlarin 6l¢iim
almabilirliginin belirlenmesinde, Sekil 1’de gosterilen 8 mm’lik
bilyeli 6l¢iim sistemine sahip (MCRS52 Ball Measuring System-
BMS) reometre kullamlmistir.  Ol¢iimiin  baslangicinda
reometrenin maksimum tork kapasitesi olan 200 mN.m degerine
ulagmast durumunda karigimin asir1 katt oldugu kabul edilerek
deney sonlandirilmistir. Ayrica, reometre kabindaki karigimin
ylizeyinde suyun birikmesi ve hava kabarciklarinin ortaya
¢tkmasi, bilyenin donerken hamurda actigi izin kapanma
durumlarina gore segregasyon hali gdzlemlenmistir.

Karisimlarin isimlendirilmesinde ¢imento C3A orani dikkate
almmistir.  Ornegin, %3 oraninda C3A igeren ¢imento ile
hazirlanan hamur karigimi, C3 ile isimlendiirlmistir.

Tablo 1. Cimentoya Ait Bazi Ozellikler

(%) C2 C3 C6 C9  Fiziksel ozellikler C2 C3 C6 C9
Si0, 18,94 19,58 19,73 20,15 Ozgiil agirlik 3,21 3,20 3,17 3,1
Al,O3 4,33 4,72 519 553 Blaine 6zgiil yiizey (cm?/g) 3786 3754 3659 4259
Fe,Os; 5,53 5,27 410 3,31 0.090 mm elek istii kalan (%) 4,8 0,2 0,2 0,0
CaO 61,67 6062 62,62 62,68 0.045mm elek iistii kalan (%) 11 4,6 4,2 2,6
MgO 155 177 1,75 1,69 Mekanik ozellikler C2 C3 C6 C9
SOs 3,10 2 giinliik 25,8 24,6 26,3
2,82 2,66 2,36 Basing dayanimi (MPa)
KO 0,57 0,54 0,57 0,58 28 giinlik 48,5 48,4 51,0

Na,O 0,31 0,32 0,36 0,26
LOI 3,33 3,34 301 431

Tablo 2. Su Azaltict Katkiya Ait Bazi Ozellikler

Tiir Kati icerigi Yogunluk pH Klorid Alkali orani,
" (%) (glem®)  25°C  icerigi (%)  Na:O (%)
Polikarboksilat 40 1.070 2.5 <01 <10
esaslt
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Sekil 1. BMS Olgiim Sistemine Sahip Reometre

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Farkli C3A oranina sahip hamur karisimlarinda reolojik
Olciim alinabilen ve segregasyona yol agmayan optimum PCE
dozaji ve s/¢ oraninin arastirildigi bu calismada, elde edilen
sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3’teki sonuglara goére, ¢imento C3A oram ve
su/¢cimento oranindan bagimsiz olarak, hamur karisimlarinda

%0,05 oraninda PCE kullanildiginda, katkisiz karigimlara
kiyasla karisimlarin akicilik 6zelliginde 6nemli bir degisiklik
olmamigtir. Dozajin ¢ok diisiik olmasinin, PCE’nin karigimlar
iizerinde yeterli etkinlik gosterememesine yol agtifi
diistiniilmektedir. Ayrica, %0,15’in tizerinde PCE kullanildiginda
karigimlarda genellikle segregasyon meydana gelmistir. PCE
dozaji ve ¢imento C3A igeriginden bagimsiz olarak, 0,40
su/cimento  oraninda hazirlanan  karigimlarda  genellikle
segregasyon durumu goriilmiistiir.

0,30 su/¢cimento oraninda hazirlanan C9 karigiminda ise
%0,15 oraninda PCE ilavesine kadar karisimin asir1 kat1 oldugu
goriilmiistiir. Cimentonun su ile temas etmesiyle birlikte,
C3A’nin hizli sekilde suyu tiiketmesi, karigimlarin katilagmasina
neden olmaktadir (Mardani-Aghabaglou, 2016; Karakuzu ve ark,
2021). %0,15’in altinda PCE kullanilmasi ise, séz konusu
cimento hamurunun O6l¢iim alinabilirligi i¢in yeterli katkiy:
sunmamistir. 0,30 su/cimento ve %0,10 oraninda PCE ile
hazirlanan C9 ¢imentosuna ait hamur karigimiin reometre
kabindaki asir1 kati durumu Sekil 2’°de gosterilmistir.

Elde edilen tiim sonuglar incelendiginde segregasyon ve
6l¢lim alinabilirlik bakimindan optimum PCE dozajinin %0,
0,10 ve 0,15 oldugu tespit edilmistir. Ayrica s6z konusu kriterler
bakimindan en uygun su/¢cimento orani ise 0,32 ve 0,35 olarak
belirlenmistir.

Tablo 3. Hamur karisimlarinda optimum PCE dozaji ve su/¢imento oranimin belirlenmesi i¢in yapilan tarama listesi

su/¢cimento orani

0,30 0,32

0,35 0,40

cC2 C3 C6 co9 C2

C3 C6 C9

C2 C3 C6 C9 C2 C3 C6 C9

N A
fazla kat1

Sekil 2. 0,30 su/cimento ve %0,10 PCE ile hazirlanan C9 ¢imentosuna ait asirt katt hamur kariguiminin reometre kabindaki durumu

e-ISSN: 2148-2683

19



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

4. Sonug¢

Farkli C3A oranina sahip hamur karigimlarinda reolojik
6l¢tim almabilen ve segregasyona yol agmayan optimum PCE
dozaji ve s/¢ oraninin incelendigi bu c¢alismada asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

e PCE’nin 9%0,05 oraninda kullanilmasi, karigimlarin
Olciim alinabilirligi iizerinde belirgin bir etkiye yol

agmamistir.

e (9 cimentosu kullanilarak 0,30 s/¢ oraninda hazirlan
karigimlarda, PCE’nin %0,15’in altinda
kullanilmasinin, karigmlarin reolojik Olciim

alinabilirligine etkisi goriilmemistir.

e PCE’nin %0.20 oraninda kullanilmasi veya s/¢ oraninin
0,40 olmasi, karigimlarda genellikle segregasyona
neden olmustur.

e C3A oraninin artisi,
ihtiyacint arttirmastir.

e Tim karnigimlar i¢in optimum PCE ve su/¢cimento
oranlar1 sirastyla %0,10, %0,15 ve 0,32, 0.35 olarak
belirlenmistir.

genellikle PCE ve/veya su
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