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Ozet. Bu calismada; polimer betonlara kiir siiresinin etkisi arastirilnustir. Matris malzeme olarak olarakortoflatik
esasli genel amagh doymamus polyester regine ile7 farkli elek araligindan olugan 3 farkli (mermer, andezit vearduvaz)
faz malzemeden iiretilen polimer beton numuneleri iizerinde fiziko-mekanik analizler (minerallerin 6zgiil agirliklari,
basing dayanimi, egilme dayanimi) yapilmistir.Yapilan bu deneysel caligmalardan elde edilen deneysel sonuglara
gore kiir siiresine bagl olarak polimer beton 6zelliklerinin degisimi incelenmistir. Yapilan arastirmada polimer beton
kiir stiresinin 6nemi vurgulanmis ve bu siirenin dayanima olan etkisi ortaya konmustur. Kullanilan faz malzemelere
gore basing dayanimi ve egilme dayanimi degerlerinde degisim oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polimer beton, kiir siiresi, arduvaz, andezit, mermer

Effect of Curing Time on Physical and Mechanical Properties of Polymer Concretes

Abstract. In thi sstudy, the physical-mechanical analyzes (specific gravity of minerals, compressive strength,
bending strength) were carried out on polymer concrete samples produced byorthophtalic based, general purpose
unsaturated polyester resin as matrix materials and three phase materials (marble, slate and andesite), each phase
material is seven different mesh size. According to experimental results, changing on properties of polymer concretes
depend on curing times have been investigated. In this researching, the importance of polymer concrete curing time
has been emphasized and the effect on strength of this period has been revealed. It has been concluded that
compressive and bending strength is changing depend on types of phase materials.

Keywords: Polymer concrete, curing period, slate, andesite, marble

1. GIRIS

Polimer beton, siirekli polimer matris i¢inde filler malzeme ve agregadan olusan dagili
faza sahip bir kompozit malzemedir. Polimer betonlar, polimer baglayici (matris malzeme),
agrega (faz malzeme) ve kimyasal katki maddelerinden olusur. Gerektiginde dayanim arttirmak

icin faz malzeme desteklenerek (mineral, kimyasal, fiber vb.) tretilebilir [1]

Polimer betonlar, ilk defa Cekoslavak Bilimler Akademisinde 1959 yilinda
kesfedilmistir. O yillarda teorik olarak bir¢cok ¢aligma yapilmig fakat pratik ve deneysel ¢alisma
yapilmamustir. ik olarak A.B.D’de kullanilmaya baslayan polyester ve epoksi giiniimiize kadar
gelisimine devam etmistir. Baglayici olarak poliyester-styrene, poliiiretan, uran, epoksi ve metil
metakrilat polimerleri kullanilmistir. Polimer baglayicisimt az kullanip, agregalar arasindaki

boslugun aza indirebilmek i¢in graniilometrik bilesimi iyi ayarlanmalhidir [2].
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Kompozit malzeme olan polimer betonun c¢esitli baglayicilart bulunmaktadir,
baglayicilarina gore farkli kullanim alanlari olugsmaktadir. Bu baglayicilar polyester regine,

fenolik regine, vinilester regine, epoksi regine ve silikon regine olmak {izere 5 cesittir [3].

Polimer betonlarm iistiin yanlart malzeme kombinasyonunun sonsuz sayida olmasidir.
Kompozitlerin bu avantajlar1 onlara malzeme 6zelliklerini istenildigi gibi degistirme imkani

tanimaktadir. Polimer betonlarin bazi 6zellikleri Tablo1.1’de verilmistir [4].

Tablo 1.1 Polimer betonlarin 6zellikleri [4].

Ozellikler Polimer Beton
Basing Mukavemeti 40-140 Mpa
Egilme Mukavemeti 8-35 Mpa
Elastisite Modiilii 700-35000 Mpa
Is1l Genlesme Katsayisi 5-10x10-6/c
Su Emme <%1
Dona Dayaniklilik Iyi

Asite dayanaklilik Cok lyi

Beton {izerine uygulandiginda bu tabaka kimyasal ve mekanik etkilere karsi koruma
saglamaktadir [5]. Polimer beton asinmaya karsi direngli bir malzemedir [6,7]. Cogu polimer
malzemeler UV radyasyonu ve agresif kimyasallara maruz kaldiginda bozulmaya ugrarlar [8].
Polimer betonlarmn durabilite 6zellikleri ¢ok iyidir, beton yiizeylere uygulandiginda betonun

durabilitesini olumlu yonde etkilemektedir [9]

Betonun dayanaklilik 6zelliklerini gelistirmek i¢in polimer kullanimi tiim diinyada
giderek ilgi uyandirmaktadir. Betonda polimer kullammui ii¢ farkli sekilde olmaktadir: a)
polimer katkili betonlar, b) sadece baglayici fazin polimer oldugu betonlar ¢) polimer
emdirilmis betonlar [10]. Polimer katkili betonlarin performansi bir¢ok etkene baglidir;
polimerin tiiri, mineral tipi, mineral tane boyutu, kiir kosulu, kimyasal tipi etkisi gibi etkenler

elde edilecek numune 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide degistirir [11,12].
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Kiir siiresinin beton dayanimu lizerindeki etkisi ile bir¢ok ¢alisma yapilmistir [3, 13-15].
Fakat polimer betonlarm kiir siiresine bagli dayamim degisimi hakkinda heniiz literatiir de

herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Polimer betonlar kaplama iiretiminde, karayolu kaldirimlarinda, kopriide, giivertede,
boru kaplamalarinda kullanilir ayrica bozulmus beton uygulamalarinin onariminda kullanilir

[16].

2. MATERYAL ve METOT

Polimer betonda, mekanik 6zeliklerin yiikseltilmesi ve uygun taze beton dzeliklerinin
elde edilebilmesi icin, baglayict ve dolgu malzemesi olarak P-3455 dolgu tipi, sertlestirici

olarak mekp ve priz hizlandirici olarak kobalt kullanilmistir.

Faz malzeme olarak kullanilmak iizere 3 farkli mineral (mermer, andezit vearduvaz)
kullanilmistir. Bu mineraller 0.075-0.150 mm (1), 0.150-0.180 mm (2), 0.180-0.425 mm (3),
0.425-0.600 mm (4), 0.600-1.180 mm (5), 1.180-2.360 mm (6) ve 2.360-4.000 mm (7)
eleklerinden elenerekkullanilmigtir. Polimer betonlarin kiir siirelerini kontrol etmek amagli 28.

Giin, 56. Giin, 90. Giin ve 120. Giin basing ve egilme dayanimlari incelenmistir.

Uretilen polimer betonlarda hacimsel hesaplama yéntemi kullanilnustir. Hacimsel

olarak hesaplanan karisim oranlar1 Tablo 2.1’°de verilmistir.

Tablo 2.1 Karisim oranlari (%).

Mineral |Baglayicn1 | Kobalt Mekp |Toplam
77.1 22.22 0.06 0.62 100

2.1. Polimer beton bilesenlerinin fiziksel 6zellikleri

Cahismada kullanilan faz malzemelerin 6zgiil agirliklar1 Sekil2.1°de verilmistir. Bu

degerler olusturulan polimer betonun karisim dizayninda kullanilmustir.
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Sekil 4.1 Tane capina gore 6zgiil agirliklar.

Mineral parcalar g¢eneli ve ¢ekicli kirici yardimiyla kirilip, ASTM 0.075-4.00 elek

araliginda bulunan 7 farkl elek araliginda elenmistir.

Karisimda kullanilan baglayict (polyester recine) ve kimyasallarin (kobalt ve mekp)
0zgiil agirliklart Tablo 2.1°de verilmistir. Bu degerler olusturulan polimer betonun karisim

dizayninda kullanilmigtir.

Tablo 2.2 Baglayici ve kimyasallarm 6zgiil agirliklari.

Kimyasal Tipi Tane Capi araligi, mm Ozgiil Agirlik, gr/cm’
P 3455 - 1.133
Kobalt - 0.92
Mekp - 1.17

3.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Mermer faz malzemeli polimer betonlarin zamana bagh basin¢ dayammive egilme
dayanmim degisimleri
Mermer faz malzemeli numunelerde 2. Giin 28. Giin, 56. Giin, 90. Giin ve 120. Giin

dayanimlar1 % degisimleri Sekil 3.1 ve 3.2’de verilmistir.

Sekil 3.1°¢ bakildiginda deney numunelerinden elde edilen verilere gore tiim seriler
benzer 6zellik gostermistir. En biiyiik degisim farki 4 tane capli serilerde 2. giin ile 120. giin
arasinda gergeklesmistir (%19.8). 4, 5 ve 6 tane ¢apl serilerde 28. giin ile 56. giin arasindaki
yiizdesel dayanim farki diger serilere gore daha fazladir. Genel olarak bakildiginda yiizdesel

farkliliklar benzerdir.
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Sekil 3.1Mermer mineralli polimer betonlarin zamana baglh basing dayanimi degisimi.

Basing dayaniminin da gilinler arasi fark benzer artarken (Sekil 3.1.) egilme
dayaniminda (Sekil 3.2.) ise 56. Giin ve 90. Giin deki egilme dayanimi degerleri birbirine ¢ok
yakindir. 2. Giin ile 28. Giin arasmdaki degisim en yiiksek degisimlerdir. En biiylik degisim
farki 6 tane ¢apli serilerde 2. Giin ile 120. Giin arasinda ger¢eklesmistir (%16.2).

MERMER
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Sekil 3.2 Mermer mineralli polimer betonlarin zamana bagh egilme dayanimi degisimi.

3.2. Andezitfaz malzemeli polimer betonlarin zamana bagh basin¢ dayamm ve egilme

dayanmim degisimleri

Sekil 3.3’te andezit mineralli polimer betonlarin 120 giin bekletilmeleri sonucunda elde

edilen zamana bagli basing dayanimi sonuglar1 verilmistir. Deney numuneleri igerisinde 2.
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Giinde dayanimini en az tamamlayan seri 7 numarali elek araligina sahip olan seridir. Tiim
serilerdeki giine bagli dayanim artiglarinda yiizdesel farklilik birbirine benzer oranda artmustir.
En biiyiik degisim farki 7 tane ¢apl serilerde 2. Giin ile 120. Giin arasinda gerceklesmistir
(%24.2).
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Sekil 3.3 Andezit mineralli polimer betonlarin zamana bagli basing dayanimi degisimi.

Sekil 3.4’te andezit mineralli polimer betonlarin 120 giin bekletilmeleri sonucunda elde
edilen zamana bagli egilme dayanimi sonuglari verilmistir. Basing dayaniminin da giinler
arastylizdesel fark ile dogru orantili bir degisim gostermistir. Deney numuneleri igerisinde 2.
Giinde dayanimini en az tamamlayan seri 7 numaral elek araligina sahip olan seridir. En biiyiik

degisim farki 7 tane ¢apli serilerde 2. Giin ile 120. Giin arasinda ger¢eklesmistir (%24.6).
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Sekil 3.4 Andezit mineralli polimer betonlarin zamana bagh egilme dayanimi degisimi.
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3.3. Arduvaz faz malzemeli polimer betonlarin zamana bagh basin¢ dayamm ve egilme

dayanim degisimleri

Sekil 3.5’te arduvaz mineralli polimer betonlarm 120 giin bekletilmeleri sonucunda elde
edilen zamana bagli basing dayanimi sonuglari verilmistir. Deney numuneleri igerisinde 2.
Giinde dayanimini en az tamamlayan seri andezit mineralli polimer betonlarda oldugu gibi 7
numarali elek araligma sahip olan seridir. Tiim serilerdeki giine bagli dayanmim artislarinda
yiizdesel farklilik birbirine benzer oranda artmustir. En biiylik degisim farki 7 tane ¢apli serilerde

2. Giin ile 120. Giin arasinda ger¢eklesmistir (%21.2).
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Sekil 3.5 Arduvaz mineralli polimer betonlarin zamana bagli basing dayanimi degisimi.

Sekil 3.6’da arduvaz mineralli polimer betonlarin 120 giin bekletilmeleri sonucunda
elde edilen zamana bagli egilme dayanimi sonuglari verilmistir. Basing dayaniminin da giinler
arastylizdesel fark ile dogru orantili bir degisim gostermistir. Deney numuneleri igerisinde 2.
Giinde dayanimini en az tamamlayan seri 5 numarali elek araligina sahip olan seridir. En biiyiik

degisim farki 5 tane ¢apli serilerde 2. Giin ile 120. Giin arasinda gerc¢eklesmistir(%17.5).
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Sekil 3.6 Arduvaz mineralli polimer betonlarin zamana bagl egilme dayanimi degisimi.

4.SONUCLAR

Aym elek araliginda, aym yontemlerle iretilen polimer betonlarda faz malzeme
degisiminin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklere etkisi aragtirilmistir. Polimer beton kullaniminda
faz malzemenin iiretilen numuneler {izerinde dogrudan etkili oldugu tespit edilmistir. Bu etki faz
malzemenin 6zelligine ve matris malzemeyle olan uyumuna baghidir.

Faz malzemenin polimer beton iizerinde etkileri;

» Betonlarda dayanimin biiylik bir kismini martis malzeme karsilar [17-19] fakat bu
dayanima faz malzemenin de yiiksek katkis1 vardir. Yapilan ¢alismada dayanima faz
malzemenin etkisi ortaya konulmustur. Faz malzemenin 6zelliklerine gére dayanmimlar
degismektedir. Bu degisim arastirmada kullanilan minerallerle sinirli olarak basing
dayaniminda en ¢ok % 35, egilme dayaniminda %24 olarak tespit edilmistir.

> Uretilen numunelerin deneysel verileri arasinda ki iliskilere bakildiginda basing
dayanimi - Schmidt yiizey sertligi (R=0.942), basing dayanmimi — egilme dayanimi
(R=0.824) ve agirlikga asinma — kalinlik kaybin (R=0.994) da gegerli determinasyon
katsayilari elde edilmistir.

>
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