Volume 4, No. 1, 1993 Journal of the Faculties of
Engineering of Uludad University

POLIMER BETONUN YAPISI VE
KULLANIM ALANLARI

Fatih C. BABALIK"
Serdar SAYLAN"

OZET

Giiniimiizde  gittikge  gelisen takim  tezgahlarindan  istenen
performansin alinmasinda oOnemli bir unsur olan tezgah gévdelerinin
ingaasinda, geleneksel yap: malzemesi olan dékme demir ve gelik kaynak
konstritksiyonlart yerine kullanilabilecek alternatif malzemeler iizerinde
arastirmalar yapimaktadir. Bu galigmada alternatif yap1 malzemelerinden
biri olan polimer betonun tanitimi yapilmgtir.

ABSTRACT
The Structure of Polymer Concrete and Their Applications

Various researches are maintained to find out alternative materials
instead of cast iron and steel welding constructions which are traditionally
used for the production of tool beds which are the most important elements of
machine tools to provide high efficiency in manufacturing operations. In this
study, the polimer concrete as an alternative material is introduced to the
interested readers.
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1. GIRIS

Cimento, diger yap1 malzemelerine gére ucuz olugu, hammaddesinin kolay
temini ve istenen forma dokiilebilirligi nedenleriyle Romalilardan bu yana
kullanilagelmis en yaygin yapi malzemesidir. Onceleri yanarda kiillerinden elde
edilen gimentonun dayanimi 50 daN/cm? iken bundan yaklagik yiizelli y1l kadar
once kalker-kil kangim yiiksek sicakliklarda pigirilerek tretilen ¢imentonun
basma dayanimi 300 daN/cm’ ye ¢ikarilabilmistir. Bu gelismesine ve belirtilen
avantajlarma ragmen ¢imento milkkemmel bir yapi malzemesi degildir.
M.0.2000'i yillardan giiniimiize kadar birlikte yagadigimiz ¢imento betonunun
yetersizlikleri ve arzulanmayan - karakteristikleri mevcuttur. Yiiksek su
gegirgenligi, diisitk gekme mukavemeti, asin agirhig, digiik carpma direnci, diigitk
elastikiyet modiilii, yetersiz izolasyon ozellikleri, kimyasal asindiricilara karsi
zayif direnci ve komplike sekil verilebilme zorlugu arzulanmayan miihendislik
karakteristikleridir ve bu yetersizlikler, bugiin dahi giderilmeye galigilmaktadir.
Geleneksel betonun mithendislik karakteristiklerini = degistirmek igin
polimerlerin kullamimina iligkin ilk ciddi arastirmalar 1960'h yillarin basinda
bagladi. Genel olarak dayaniklilifa yiiksek yeni bir yapi malzemesi gelistirildi. Bu
yeni malzeme, yukarida belirtilen problemlerden pekgogunun ¢éziimii olarak
gorildi.

Normal beton, ¢imento hamurunun taneli yapiya kangtirilmasiyla
olusturulur. Bu yeni malzeme ise polimerlerin taneli yapiya kanistinlmasiyla elde
edildigi i¢in beton simfi malzeme olarak tanimlanmaktadir. Bu kavramla birlikte
betonu, ¢imento betonu ve polimer beton olmak uzere iki gruba ayirmak
gerekecektir. Polimer betonun, ¢imentolu betona gére en biiyilkk dezavantaji
ekonomik problemdir. Ancak maliyet ile mukavemet ve agirlik ile mukavemet
arasindaki oran, kimyasal direnci ve zamnan tasarrufu diginiilirse, artan maliyet
goriinimi kullanimina daha az engel olur ve polimer beton kullanimi 6zellik
gerektiren uygulamalarda 6ncelik kazanir.

2. POLIMER BETONUN SINIFLANDIRILMASI

Polimerlerin beton teknolojisinde kullanimini {i¢ ana grupta toplayabiliriz:
1. PC (Polymer Concrete) ad1 verilen sentetik regine betonlar

2. PCC veya PPCC (Polymer Cement Concrete veya Polymer Portland
Cemernit Concrete) olarak adlandirilan polimer ¢imento betonlar:.
3. PIC (Polymer Impregnated Concrete) ile simgelenen polimer emdirilmis
betonlar.
‘ 2. ve 3. grup betonlara polimerlerle gelistirilmis betonlar ad1 da
verilmektedir. Bu Gi¢ grup betonun yapi formu sekil 1'de gosterilmistir. Tarali
alanlar agregalari, koyu siyah ¢izgili kanallar polimerle doldurulmug kilcal
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bosluklar, noktali alan ¢imento fazini, beyaz birakilan siirekli alan polimer
fazim gostermektedir. PCC de agregalarin gevresinde polimer filmi olugmustur,
kilcal bosluklarin bir boliimii de doldurulabilmistir. PIC de tim kilcal bosluklar
polimerle kaplanmugstir. PC de ise agregalar ¢eviren matrix timiiyle polimerdir.

e=n
%és e

PIC PC
Sekil: 1. Polimer beton tipleri

Polimer betonda, ¢imento yerine dogrudan polimer kullamlmakta kum-¢akil
gibi dolgu maddeleri énce monomerle karigtirilmakta, sonra monomer
polimerlestirilmektedir. Bu tirde, dolgu maddelerinin miktar1 % 90'a kadar
¢ikabilmekte ve malzemenin gézenek hacmi sifira indirgenebilmektedir. Tkinci
tir polimer betonda Onceden polimerlestirilmiy madde, ¢imento harcina
sertlesmeden ¢nce kangtirma sirasinda katilmaktadir. Kimi zaman daha diizgiin
bir i¢ yapinn saglanmasi i¢in harca, polimer yerine monomer konulmakta, harg
bir miktar sertlestikten sonra da monomer polimerlestirilmektedir. Bu tiir
betonda, % 30'luk bir polimer yiiklenmesiyle mukavemette ancak % 50'lik bir
artig saglanabilmektedir. Fazla mit verici bir yapi malzemesi olarak
diginmemek gerekir. Yalmz polimerli atiklarin g¢evreye atilmas: yerine bu
sekilde degerlendirilmesi diigiiniilebilir. Polimer emdirilmis beton ise sertlesmesi
tamamlanmig ¢imento betonuna monomer emdirip polimerlestirerek yapil-
maktadir. Bu tiir polimer betonda hem ¢ok daha az monomer kullamlmakta,
hem de betonun dayamkhlig1 cok fazla artirilmaktadir.

3. POLIMER BETONUN YAPISI

Polimer betonun &zellikleri bityikk 6lgide baglayicilarin miktarina ve
ozelliklerine baghdir. Baglayic1 olarak kullanilan polimer miktari, polimer beton
agirhiginin % 8-25' idir. Polimer beton iretiminde kullanilan baglayicilar sekil
2'de listelenmistir.

Anorganik dolgu malzemeleri baghi$ altnda topladigimiz; kum, ¢akil ve
doldurucu malzeme olarak genellikle kristalize kalsit, dolomit, mermer tozu,
aliminyum oksit, perlit ve kuvarz kullamlir. Kuvarz, bu dolgularin iginde en serti
ve de en yiiksek mekanik mukavemet verenidir. Tane biyiikliigii ve miktar, nihai
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* tiriinden beklenen 6zelliklere gore belirlenir. Cizelge 1'de dekoratif ve teknik
iiriinler igin tane biyiiklagi dagilim verilmigtir.

Poliester (UP)
Epoksi (EP)
Poliuretan (PUR)
Fenol (PF)

Termoset Regine

: . Epoksi Katran
-P.o himez Betgn Katran Ilaveli Regine
Igin Siv1 Regine

Uretan Katran

Epoksi Asfalt

Regine [laveli Asfalt
Lastik Asfalt

Metil Metakrilat (MMA)

Monomer

Stiren (ST)

Sekil: 2. Polimer beton yapiminda kullanilan regineler

Tablo: 1. Dolgu Malzemelerinin Tane Biyiikligi Dagilinm

Tane Biyaklign Dekoratif Uriin (%) Teknik Uriin (%)
<0.1 mm 10-35 10-17
0.1-1mm 20-50 35-55

1-2mm 0-30
1-3mm 25-30
3-7mm 0-30

Polimer betonun istenen mukavemette sertlestirilebilmesi igin polimere
uygun katalizor ve hizlandirici ilave etmek gerekir. Polimere katilacak hizlandiricy,
katalizor, dolgu miktar1 ve tane biryiklugi dagilimi, ¢alisma ortamimn sicakligy,
izafi rutubeti belli denge limitleri iginde olmahdir. Bu alt1 degigken polimer
betonun mukavemetine etki eden baghca faktdrlerdir. Cizelge 2'de en ¢ok
kullanilan regine tipleri i¢in karigim oranlan verilmistir.
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Cizelge: 2. Polimer Betonda Recineye Bagh Karisim Oranlar:

Polimer Beton Tipi ve Agirthk Olarak Karigim Oranlan
MALZEME Poliester Epokst Politiretan PMMA
Beton Beton Beton Beton
Baglayici Sivi Regine Doymamig Epoksi Poliiiretan MMA 9.0
Poliester PMMA 0.5
11.25 10 20 TMPTMA 0.5
Doldurucu Kalsiyum —
Karbonat 11.25 10 10
Kum, GCakil | Ince Kum <1.2 388 20 20 40.05
Karnigimi Kaba Kum 1.2-5 9.6 15 15 991
Cakil 5-20 291 45 45 30.04
Muhtelif Katalizor MEKP BP 04
Malzemeler DMA 0.1
Hizlandinel Kobalt
Oktolat

4. POLIMER BETON URETIMIi

Polimer beton frinleri igin tipik bir dretim prosesi Sekil 3'de
verilmistir. Imalat hattinda, 6nce kaliplar temizlenir, yiizey diizgiinligi kontrol
edilir, gerekiyorsa hatalann dizeltilir ve dokimden sonra iiriiniin kaliba
yapigmamast igin kalip yiizeyine kalip ayirici denen malzemeler uygulanir. Eger
elde edecegimiz iiriin diiz plaka seklinde ise kalip ile iiriinii ayirma vasitasi olarak
rulo filmler (doymus poliester, polivinilasetat, PVC v.b.) kullanilabilir. Elde
edecegimiz liriin girifit ise ayirma vasitasi olarak max siiriilerek parlatilir, sonra
PVA c¢ozeltisi tek yonli bir hareketle siiriliir. Kalip ayiric1 film tabakasi
olusuncaya kadar yiizeyler toz ve nemden uzak tutulmalidir.

Hazirlanan kangim genellikle vibrasyon ile kaliplara dokiliir. Polimuer
beton harci iginde kalan hava habbecikleri iiriin kalitesini bozacaktir. Bu nedenle
sertlesme baglamadan hava bosluklan disari atilmalidir. Uriiniin kalip iginde
sertlesmesi beklenir. Bu siire cure time diye tabir edilip imalatin en hassas
safhalarindan biridir. Ortam sicakhig1 ve rutubetindeki degisme, iiriin kalibmnm
formu ve kiitlesi cure time 'm degigmesi igin birer faktordiir. Siire sonunda iiriin
kaliptan ¢ikanilir, gerekiyorsa gapaklar temizlenir,

Kalip malzemesi olarak genellikle metal, cam takviyeli plastik (CTP),
plastik veya ahsap kullambr. Yiizey diizginligii ve dayaniklilik agisindan
paslanmaz celik ideal bir kalpp malzemesidir. Ancak maliyet yoniinden
dezavantajli durumdadir. Ahsap ise, diiz yiizeyli formlar igin uygun olup, kisa
omirli bir malzemedir. 20 defaya kadar olan dokiimler i¢in aga¢ modeller
yeterli olmaktadir. CTP ise kolay sekillendirilme, hafiflik, kolay tamir edilebilme

-123 -



ve uygun fiyati ile diger malzemelere iistiinlitkk saglamaktadir. Bu nedenle en
fazla kullamlan kalip malzemesidir.

Poliester Katalizor Kum-Cakil Doldurucular
i Hizlandinc Kanlsmu ,
I Kurutma Kurutma
Tartma Tartma ‘ |
Tartma T:
l | |
Karigtirma Kanslumza
Kahplar Kalip Ayinci
L |
Poliester Beton Ayineilarm Kahba Tatbiki
Kangmm ]
Mnlntaj
Vibratér I]T Kaliplama
Ist If.urﬁ
Kalip Cozme
Bitirme fglemi
Bitmig Uriin

Sekil: 3. Polimer beton model iiriinleri igin tipik iglem semast
5.POLIMER BETONUN TEKNIiK OZELLIKLERI

Polimer beton iizerinde 30 yildan bu yana gesitli aragtirmacilarin yaptiklan
¢aligmalar, kullanilan reginenin tipi, kalitesi ve miktari, dolgu malzemelerinin
cinsi ve tane biuyiikligi dagilim gibi pek ¢ok degiskene bagh olarak gok biryik
olmamakla birlikte farkli sonuglar vermistir. Buna ragmen polimer betonun bazi
ustiin 6zellikleri aragtirmalarin ortak sonucu olmustur. Bu &zellikleri; kimyasal
maddelere karg: yitksek dayamklilik, kiigiimsenmeyecek mukavemet degerleri,
¢ok az biiziilme, sekil degistirmeye kars1 tatminkar direnci, son derece az su emme

6zelligi ile dona karsi niukavemet, 1s1y1 ¢ok az gegirme ve titresimleri bityik
oranda emme seklinde sayabiliriz.

Pek ¢ok degisken polimer betonun ozelliklerini biiyik oranda
degistirmektedir. Cesitli polimer baglayicilarm kullanilmasiyla polimer betonun
degisen mekanik zelliklerinden birkagi ¢izelge 3'de sunulmustur. Sonuglara gore
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poliester, epoksi ve PMMA regineli polimer betonlarda daha yiiksek mukavemet

degerleri elde edilmektedir.
Cizelge: 3. Regine Tipinin Polimer Betonun Fiziksel ve Mekaniksel
Ozelliklerine Etkisi
Ozgil Mgrem,ﬁe: Elastisite, Su
Ozellikler Agirlik o mod.*10. | Absorbesi
daN/m o | Cekine I Egilme | daN/em W, %
Regine Tipi :
Furan 2200-2400 | 700-800 | 50-80 | 200-250 | 20-30 | 0.05-03
Poliester 2200-2400 | 800-1600 | 90-140 | 140-350 | 15-35 | 0.05-02
Epoksi 2100-2300 | 800-1200 | 100-110 | 170-310 | 15-35 | 0.05-03
Poliiiretan 2000-2100 | 650-720 | 80-90 | 200-230 | 10-20 03-1.0
Fenol 2200-2400 | 500-600 | 30-50 | 150-200 | 10-20 0.1-03
PMMA 2200-2400 | 800-1500 [ 70-100 | 150-220 | 15-35 | 0.05-06
Refe!ans Malzemeler :
Asfalt betonu 2100-2400 | 20-250 2-10 20-150 1-5 1.0-3.0
Gimento betonu | 2300-2400 | 100 - 600 10-50 20-70 20-40 4.0-6.0

Sekil 4 de gekme, basma ve egilme zorlamalan altindaki poliester regineli
beton numunelerin gerilme-deformasyon egrileri verilmistir.

100 110 120

50

Gerilme , memz
20 30 L0 %0 60 M w0

10

Sekil: 4. Gerilme tipinin
elastisite modiiliine

2 3

5 6

Sekil Deji:.irme &€ (%)

’ etkisi
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Yukaridaki sekilde elastisite modiiliiniin zorlama tipine biiyik oranda
bagimh olmadi$ gorilmektedir. Buna kars, elastisite mod. ve kayma modiliniin
yogunluk ile arasinda lineer bir iligki s6z konusudur:

Elastisite mod ; E=33792 * p - 39500 [N/mm’]
Kayma modiili; G=33153 * p - 61294 [N/mm’]
Yogunluk p ; [gricm]

1 T
- i
0 : }
i
8 AL ,:::!:.;
5 RN -
5 ° TR
-1 |
4 i i
3 A
|1 I
. |
wi nl n'l na

Sekil: 5. Polimer betonun egilme mukavemeti

Takim tezgahlarmdan daha yiksek verimler ile ilgili talepleri olan
kullameryl, tezgahin statik mukavemet degerlerinden énce, uzun sireli kullanim
ve dinamik durum ilgilendirir. Uzun sireli dinamik yiiklemelerde mukavemet
degerlerini wohler egrisi verir. Epoksi regineden (agurlik oram1 % 7) yapilmig
polimer betonun wohler egrisi gekil 5'de gosterilmistir.

Konstriiktorleri ayrica, malzemelerin mukavemet degerlerinin yaninda
siiriinme davranigi da ilgilendirir. Sekil 6'da polimer betonun sariinme davramis:
verilmigtir.

Polimer betonun (poliester regineli) diger teknik buyiklikleri gizelge
4'de sunulmugtur.

Yapilan testler polimer betonun kimyevi maddelere karsi son derece
dayamkh oldufunu gostermektedir. Cesitli kimyevi maddelere 15 ay maruz

birakilan numunelerde, arta kalan basma mukavemeti degerleri gizelge 5'de
verilmistir.

-126 -



Mrm
20 . 3
S 70 3asma| gefilmasi
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Q
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g i
5 0
@ 20

10

0

0 100 200 300 400

Deney siiresi (Giin)

Sekil: 6. Polimer betonun siiriinme davranigt

Cizelge: 4. Poliester Betonun Diger Teknik Ozellikleri

Isil genlesme katsayist  :  (10-18)¥10 m/m°C

Is1 iletim katsayist ;0.8 -2 Kcal/mh°C

Buzilmesi : %0.1

Ozgul Apirhg : 1.4 - 2.4 kp/dm® (dolgu mad. bagly)
Su Gegirgenligi : % 0.05

Sontimlemesi :  Dokme demirden 6-7 kez fazla

Cizelge: 5. Poliester Betonun Kimyasal Maddelere Direnci

Kimyevi Maddeler Kalan Basma Muk. Yiizdesi
Hidroklorik asit (% 5'lik) % 93
Sulfarik asit (% 30'uk) % 76
Nitrik asit (% 6'lik) % 65
Asetik asit (% 20'lik) % 64
Formik asit (% 20'lik) % 75
Amonyak (% 5'lik) 587
Sodyum karbonat (% 10'luk) % 76
Etil alkol (% 50'lik) % 80
Deniz suyu % 88

6. KULLANIM ALANLARI

Polimer beton sahip olduBu kimyasal ve mekanik ustiinliikleri ile gok
genig bir kullamim alam bulmugtur. Esas olarak polimer beton iiriinlerini iki
gruba ayirabiliriz:
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1. Siisleme elemanlar: Dis cephe kaplama elemanlari, duvar kaplamalar,
pencere esikleri, pencere gergeveleri, lavabolar, tuvaletler, banyo kivetleri,
havuz elemanlar, masa tablalari, vazolar, ¢igek saksilari, mezar taglari, siis
egyalar.

2. Teknik elemanlar: Kanalizasyon kanallarn, kimya sanayi igin 6zel
kanalizasyon ve aritma havuzlari, deniz suyu igindeki insaat projeleri, su aritma
tesisleri, tinel kaplama elemanlari, sehirler arasi yol ara bdlmeleri, depolar,
yitksek voltaj izolatérleri, transformatér kaideleri, ugak pistleri.

7.SONUC

Tanitimi yapilan polimer betonun, tezgah gévdelerinin tretiminde dokme
demir ve gelik kaynak konstritksiyonlarma alternatif bir malzeme olmasim
saglayan istiin 6zellikleri vardir.

Bu iistiin 6zelliklerini u sekilde siraliyabiliriz:

- Polimer beton dokiim tekniginin kolay bir teknoloji olmasi,

- Beton dokiimin oda sicaklifinda gerceklestirilmesi ve birgok sekilde

yardimc1 materyal kullanabilme imkanlar ile konstriikksiyonda daha
Ozgiir diizenleme yapabilme,

- Polimer betonun iyi dokiim kabiliyetine sahip olmasi nedeni ile

karmagik pargalarin kolay tretimi,

- Uretiminde enerji gereksiniminin azligindan dolay tasarruf saglanmasi,

- Dabha iyi sénimleme 6zelligine sahip olan polimer betonun tezgah

govdelerinde kullammu ile giiriiltii seviyesinin disiiriilmesi,

- Cevre saghgmi tehdit etmeden iiretilebilmesi.

Biitiin bu olumlu yonlerine ragmen, polimer betonun tanim degerlerinin
zamana, sicakhifa bagh olmasi ve bundan &nemlisi bu konulara iligkin bilgi
birikiminin azlif1 nedenleriyle tezgah iireticilerinin ve kullanicilarmin heniiz
bu konuya = sicak bakmadiklari gérilmektedir. Polimer teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak giiniimizde devam eden ve gelecekte yapilacak

arastrmalar, polimer betonun tezgah goévdelerinde kullammim 6n plana
¢ikaracaktir.
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