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1. Bevezetés

A polimerbeton olyan kompozit anyag, melynek f6 6sszetevéi
a polimer, mint kotéanyag (hére lagyuld vagy hére keményedd)
és az adalékanyag (altalaban kvarckavics). A kompozit vizet és
hidratalt cementet nem tartalmaz.

A polimerbetonok a recepturatol fiiggéen egyediilallo tulaj-
donsagokkal rendelkeznek. Szerkezeti alkalmazas esetében a
polimerbetonok a szilardsaguk, merevségiik, tartdssaguk miatt
jelentds elénnyel rendelkeznek az egyéb alternativakkal szem-
ben. Tovabbi elénye lehet a gyors szilardulds, a kis vizatereszté
képesség és a nagyfoka kémiai ellenallé képesség.

Az alkalmazasi lehetdségek és a teljesitOképesség fiigg az
adott kotéanyagtol és az adalékanyagtol, valamint annak szem-
eloszlasatol. Felhasznalasi teriilete nagyon széles, példaul:

1. Hagyomanyos cementbeton feliiletek javitéanyaga;

2. Csuszasallo védbburkolat és kopofeliilet kialakitdsa
betonon;

Szerkezeti és dekoracids panelek;

Szennyvizcsovek, foldalatti szerelvények, akndk és
folydkak anyaga.
Mindezek miatt a kiillonbo6z6 szilardsagi tulajdonsagok
megismerése nagyon fontos. A kutatas célja a polimerbetonok
magas hémérsékleten vald viselkedésének vizsgélata.

2. Polimerbeton tiizallosaga

A polimerbeton kotéanyaga szerves anyagokbdl all ossze,
melyek hovel szembeni ellendllasa jéval kisebb, mint a szer-
vetlen anyagoké (pl. kd, cement és fém). Magas homérséklet
hatasara a polimerbetonok szilardsaguk nagy részét gyorsan
elvesztik, mivel a hémérséklet hatasdra a gyanta degradalodasa
és végso soron szilardsagvesztése kovetkezik be [1].

A polimerek fizikai tulajdonsagai mar kis hémérséklet-
emelkedés hatasara is hirtelen valtozast mutatnak. Azt a
hémeérsékletet, ahol a polimer a rideg, iivegszert allapotbdl egy
sokkal rugalmasabb, plasztikus allapotba megy at, tivegesedési
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The effect of thermal load in mechanical properties of a polymer concrete

The polymer concrete is defined as a concrete in which the binding material is some kind of
polymer. Consequently, the mechanical properties and the possible applications are essentially
influenced by the change of temperature and the load caused by fire. In our study we introduce
the changes caused by thermal load in mechanical properties of a polymer concrete having given
composition. During the tests, we subjected the polymer concrete specimen of given composition
to load in four stages (20°C, 100°C, 200°C, 300°C), then we determined the residual flexural
strength, compression strength and modulus of elasticity. The changes occurring as a result of
thermal load were compared to the measured strength values of the traditional concrete.
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hémérsékletnek nevezik (Tg). Az tivegesedési hdmérséklet szé-
les skalan mozoghat és végleges allapotban a polimer moleku-
laris struktarajatol fiigg. A polimerbetonokban altaldban fel-
hasznalt polimerek ivegesedési hémérséklete 10-200°C-ig
terjed. Az lizemi hémérsékletnek valo ellenallast a hasznalt
polimer biztositja [2].

Néhany gyanta tulajdonsagai dramaian megvaltoznak, ha a
hémeérséklet eléri, megkozeliti vagy meghaladja a gyanta 1a-
gyuldsi hémérsékletét (HDT - heat distortion temperature).
Ezen a hémérsékleten a gyanta puhulni, teher hatdsara de-
formalddni, esetleg folyni kezd. A polimerbeton eléallitasakor
a véarhato szilardsagi értékeket a vart tizemi hémérsékletnél
alacsonyabb és magasabb hémérsékletre is meg kell adni.
Szerkezeti alkalmazas esetén a varhaté legmagasabb kiilsé
homérsékletnek a lagyulasi hémérséklet alatt kell lennie.
Amennyiben a teljesitmény magasabb homérséklet mellett is
elvarhato, akkor a varhatéo hémérsékletet is magaba foglalo
hémeérséklet-tartomanyban vald részletes vizsgalat javasolt [2].
Ezért fontosnak érezziik a polimerbetonok emelkedett és ma-
gas hémérsékleten vald vizsgalatat.

A polimerbeton keverékek nem ellenalléak a tlizzel szem-
ben, amennyiben gyantatartalmuk 10% vagy annal nagyobb.
A legtobb 10%-nal nagyobb gyantatartalmu polimerbeton tliz
gatlo adalékot igényel, amennyiben a gytlékonysag megakada-
lyozasa elvarasként mertil fel [2]. Ett6]l természetesen a tiizzel
szemben még nem lesz ellenallé az adott polimerbeton.

3. Alkalmazott anyagok

A polimerbetonok tulajdonsagait els6sorban a receptura
Osszetétele, a kotGanyag tipusa és mennyisége befolyasolja. A
vizsgalatok sordn hasznélt polimerbeton Osszetételét, illetve a
referenciaként bemutatott cement kotéanyagu betonok Gssze-
tételét [3] az 1. tdbldzat tartalmazza. A tovabbiakban ,poli-
merbeton” alatt a tablazatban megadott dsszetételli kompozit
anyag értendo.
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Cement beton

»UP” polimerbeton .
polt Mix 1

(kg/m?)

Mix 2
(kg/m?3)

POLIMAL 144-01

0
16% telitettlen poliészter

Kotéanyag 350 cement 445 cement

Viz 0 151 144

Adalékanyag 38% osztalyozott szaritott
0

0-2 mm kvarc kavics
912 818
Adalékanyag 38% osztalyozott
2-4 mm kvarc homok
Adalékanyag
0 485 363
4-8 mm
Adalékanyag
0 544 636
8-16 mm
Trigonox 44 B
katalizator
Egyéb 3% : 1,4 8,9
é L , ,
osszetevék CO-1 Cobalt iniclator képlékenyitd képlékenyitd

5%  Calcium-Carbonate

1. tablazat Az alkalmazott betondsszetétel
Table 1. 'The components of the concretes

4. Kisérleti modszerek és eredmények

4.1 Derivatografias mérés

A derivatografos mérés egy szimultan termoanalitikai mod-
szer, mely egyidejiileg hoz létre TG (termogravimetrias), DTA
(differencidl termoanalizis) és DTG (derivativ termogravi-
metrias) jelet. A minta kis mennyiségét megporitva, inert anya-
gu (korund vagy platina) tégelybe helyeztiik, kemencetérben
egyenletes felftitési sebességgel (in. dinamikus tizemmaodban)
kiizzitottuk. Ekézben analitikai mérleg mérte a minta tomegé-
ben bekovetkezé valtozasokat (TG-gorbe), valamint termoele-
mek mérték a mintdban bekovetkezd entalpiavaltozasokat egy
inert anyag kemencetérbeli hdmérsékletéhez képest (DTA-gor-
be). A TG-gorbe elsé derivaltjat, a DTG-gorbét analog modon
allitja el a késziilék, mely a tomegvéltozassal jard folyamatok
helyét és mértékét hatdrozza meg a hdmérséklet skdlan. A fenti
hérom gorbét, valamint a hémérséklet (T °C) jelet is tartalmazo,
meérési id6 (t min) figgvényében felvett vizsgalati eredményt
derivatogramnak nevezziik. A derivatogram megjelenithet6 a
hémérséklet (T °C) fuggvényében is [4].

A mérésekhez a Derivatograph Q-1500 D késziiléket hasznal-
tuk (1. dbra). A derivatografias mérés paraméterei a kovetkez6k
voltak:

- referencia anyag: aluminiumoxid,
— felftitési sebesség: 10 °C/perc,

- hémérsékleti tartomany: 20-1000 °C,

- bemért mintatdmeg: 200 mg,

- TG-érzékenység: 50 mg,

- korund tégely.

A derivatografos vizsgalat eredményei a 2. dbrdn lathatok.
A DTA-és DTG-gorbékr6l leolvashatd, hogy a polimerbe-
ton kotdanyaga 200 °C és 450 °C kozott lagyulasi folyamaton

megy keresztiil, részben hébomlast (pirolizist) szenved, illetve
ég. A jelenség tomegvaltozassal zajlik le. A folyamotokat a
polimerbeton kis mennyiségli kalcium-karbonat tartalmanak
hébomlasa zarja le, mely 680 °C és 860 °C megy végbe.

1. dbra A deviatogrdf
Fig. 1. 'The Deviatograph
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2. dbra A polimerbetonrdl késziilt deviatogram
Fig. 2. 'The deviatogram about the polymer concrete

4.2 Tizallosagi vizsgalat

A magas hémérsékleten torténd, illetve a héhatas utani vizs-
galatoknal lényeges kérdés a héterhelés sebessége és modja.
Irodalmi, illetve szabvanyban rogzitett adatok alapjan tobbféle
tlizgorbét alkalmaznak a kisérletek soran. Jelen esetben a ma-
gasépitési épiiletekre, csarnokokra alkalmazhaté tlizgorbéhez
kozeli felftitési gorbét hasznaltunk. A vizsgalatokat kozvetlen
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3. dbra A prébatestek égése
Fig. 3. The burning of the test pieces

langhatas alkalmazasa nélkiil végeztiik el. A probatestek szi-
lardsagat lehtilés utan szobahémérsékleten vizsgaltuk.

4.2.1 Szemrevételezés

A héterhelés utan a probatesteket szemrevételeztiik.

400 °C-os héterhelés alatt a probatestek gyuajtéhatas nélkiil
meggyulladtak és a szabadban tovabb égtek (3. dbra), amig
el nem szenesedtek. Ez a viselkedés hasonlit a faéhoz, azon-
ban, ha a fat a kemencébdl kivessziik, akkor a szabadban egy
id6 utan magatdl elalszik. Ezt a viselkedést a kialakuld elsze-
nesedett rétegnek koszonhetjitk. A milanyag kotéanyagua beton
esetén a miianyag égése elegendé energiat biztosit az égés fenn-
maradasahoz.

200 °C, illetve 300 °C-os héterhelés hatasara a kiils6 réteg
elszinez6dott a fahoz hasonléan. A belsé réteg elszinez6dése a
két oras héterhelés soran nem kovetkezett be (4. dbra).

4. dbra A kiilsé réteg elszenesedése
Fig. 4. 'The discoloration of the coat

4.2.2 Nyomoszilardsag vizsgalat

A prébakockdk él hosszusaga — figyelembe véve az adalék-
anyag maximalis szemnagysagat és a szabvany elGirdsait —
150 mm volt. A probakockakat héterhelés, majd lehiilés utan
ALPHA 3-3000S tipust torégépen tortiik el. Az alkalmazott
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hélépcsék 20 °C, 100 °C, 200 °C és 300 °C voltak. A torégép
terhelési sebessége 11,4 kN/s volt.
20 °C-on a kovetkezd nyomoszilardsagokat mértiik:
Mix1 64 N/mm? Mix2 89 N/mm?, Polimerbeton: 98,7 N/mm?.
A nyomoszilardsag relativ maradé értékeit az 5. dbrdn adjuk
meg. Az 5. abra alapjan megallapithatjuk, hogy:
= apolimerbeton szilardsagcsokkenésének mértéke nem
haladja meg 300 °C-os héterhelésig a vele megegyez
szilardsagu beton szilardsagcsokkenését;
= 300 °C-ndl a szilardsagcsokkenés mértéke az alacso-
nyabb szilardsdgu beton (Mix1) esetén nagyobb volt,
mint a polimerbeton esetén;
= 300 °C felett a polimerbeton nagy langgal égett egészen
addig, mig el nem szenesedett, gyakorlatilag a szilard-
saga 0 N/mm?-nek tekinthetd.

12
1 \ﬂ—;—ﬁ ®
o 08 S OMix1
8 05 ;
% e H < Mix2
3 04 % @ Polinerbeton
0.2 b
0
D 200 400 600 800 1000
Maximalis hémeérséklet (°C)

5. dbra A relativ maradé nyomoszildrdsdg alakuldsa a hémérséklet fiiggvényében
[3] (minden pont 3 mérési eredmény dtlaga)
Fig. 5. 'The relative residual values of the compressive strength depend on tempera-
ture [3] (all point is an average of three measurement results)

4.2.3 Hajlité-huzoszilardsag vizsgalat

A hajlité-hazoszilardsagot 70x70x250 mm-es hasabokon
mértiik. A hasabokat héterhelés, majd lehiilés utan harom-
pontos hajlité-huzoészilardsag vizsgalat sordn a szabvanyos
VPM géppel 11,4 kN/s sebességgel tonkremenetelig terheltiik.
A tamaszok tavolsaga 200 mm volt. A polimerbeton hajlité-
hazészilardaganak értéke szobahémérsékleten 28,5 N/mm?2 A
torési feliiletrdl fényképet készitettiink minden eltort probatest
esetén.

A 6. dbrdn a probatesteket lathatjuk a héterhelés és torés
utan. Jol latszik, hogy a 200 °C, illetve 300 °C-os héterhelés
hatdséra a prébatestek elszinezédtek. A hémérséklet emelke-
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6. dbra A polimerbeton prébatestek hajlitdsra valé tonkremenetele
Fig. 6. 'The test pieces after the flexural stregth test

désének hatdsara a probatestek elszinez6désének mértéke is
valtozott, egyre sotétebbek lettek, ami a polimer kémiai 4ta-
lakuldsara utal.
A hajlité-huzo szilardsag relativ maradé értékeit a 7. dbrdn
adjuk meg. A 7. dbra alapjan megéllapithatjuk, hogy:
= apolimerbeton hajlitd-htzoszilardsag-csokkenésének
meértéke nagyobb mint a nyomoészildrdsag-csokkenés
meértéke, hasonldan a betonéhoz;
= apolimerbeton hajlitd-htzoszilardsag-csokkenésének
mértéke meghaladja 300 °C-os héterhelésig a beton
szilardsagcsokkenését.

O Mixl

(o] 07
3;;‘3 0§ \'\. 0 o ® Polimerbeton
[
0,4

02 g — Szlardsag

’ O csékkenesi gérbe

0 (Polimerbeton)
0 200 400 600 800 1000

Maximalis homeérseklet (°C)

7. dbra A relativ maradé hajlito-hiizoszildrdsdg a h6mérséklet fiiggvényében
Fig. 7. The relative residual values of the flexural strength depend on temperature

4.2.4 Rugalmassagi modulus vizsgalata

70x70x350 mm-es hasabokon végeztiik a rugalmassagi mo-
dulus értékének meghatarozasat. A hasabokat a korabban mar
ismertetett 1épcsk szerint héterheltiik, majd lehtlés utan a
varhaté toréeré harmadaig terheltitk és rogzitettitk az erd-
elmozdulas értékparokkal. Az ezekbdl szamitott relativ maradé
rugalmassagi modulus értékeit a 8. dbrdn mutatjuk be. A rugal-
massagi modulus értéke szobahémérsékleten 19400 N/mm?
A 8. abra alapjan megallapithatjuk, hogy:
= apolimerbeton rugalmassagi modulus csokkenésének
meértéke nagyobb, mint a nyomdszilardsag csokkenés
mértéke, hasonldan a betonéhoz;
= apolimerbeton hajlité-huzoészilardsag-csdékkenésének
és a rugalmassagi modulus csokkenésnek tendencidja
hasonloé.

# Polumerbeton

— Rugalmassagi
) modulus gorbe

Eq/Bopc

(= =] P =}
h &N O —
J'

0 100 200 300 400
Maxamalis homerseklet (°C)

8. dbra A relativ maradé rugalmassagi modulus a hémérséklet fiiggvényében
Fig. 8. 'The relative residual values of the modulus of elasticity depend on temperature

5. Osszefoglalas

A jelen cikkben a polimerbetonok magas hémérsékleten
valé viselkedésével foglakoztunk. A polimerbetonok magas
hémeérsékleten valé viselkedésének megismerésére kisérleteket
végeztiink. A vizsgalatok eredményei alapjan levonhato kovet-
keztetések az alabbiak:

= A polimerbeton szilardsagcsokkenésének mértéke nem

haladja meg 300 °C-os héterhelésig a vele megegyez6
szilardsagu beton szilardsdgcsokkenését.

= A rugalmassagi modulus és a hajlito-huzoészilardsag
polimerbetonok esetén viszont mar 300 °C-ig jelentés
csokkenést mutat.

= A beton rugalmassagi modulusa és a hajlito-huzoé-
szilardsag ezen a hémérsékleti tartomanyon kisebb
meértékben csokken.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a polimerbeton

ttzallosaga még nem megoldott, kutatasainkat ebben az irany-
ban folytatjuk.
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