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Pordwnanie metod oceny wytrzymatosci na Sciskanie
mat z pianki polietylenowej stosowanych w budownictwie

Streszczenie: Pordwnano metody badani wytrzymatosci na Sciskanie wedtug norm EN 1SO 3386-1,
EN 826 oraz CEN/TS 16354 dla wyrobéw budowlanych z piany polietylenowe;j stosowanych jako
izolacja pod posadzki i podtogi ptywajgce z laminatéw, drewna oraz materiatow drewnopodobnych.
Celem bylo wykazanie rdznic oraz dobranie wtasciwych parametréw badania takich jak: wielkos¢
probki, warstwowanie, rodzaj plyty nosnej i naciskowej oraz szybkos¢ odksztatcania.

Stowa kluczowe: wytrzymatos¢, Sciskanie, piana, LDPE.

COMPARISON OF METHODS FOR COMPRESSIVE STRENGTH
ASSESSMENT OF POLYETHYLENE FOAM MATS FOR CONSTRUCTION
Abstract: The compressive strength test methods were compared according to the standards EN ISO
3386-1, EN 826 and CEN / TS 16354 for construction products made of polyethylene foam used as
insulation under floors and floating floors made of laminates, wood and wood-like materials. The aim
was to indication of differences and choose the right test parameters such as sample size, layering,
type of pressure plate and test speed.

Keyword: strength, compression, polymeric foam, LDPE.

1. WPROWADZENIE

Maty wykonane z pianki polietylenowej sta-
nowaq alternatywe dla mat wykonanych z in-
nych materialow jak poliuretan czy polistyren.
Spieniony polietylen jest coraz czesciej stosowa-
ny w budownictwie pod izolacje podtogowa ze
wzgledu na mozliwos¢ ksztaltowania parame-
trow w zaleznosci od potrzeb, a takze mozliwos¢
fatwego recyklingu odpadow. Zwiekszanie, badz
zmniejszanie takich wtasciwosci jak: wytrzyma-
fos$¢ na $ciskanie, izolacyjnos¢ akustyczna, opor
cieplny czy przepuszczalnos¢ pary wodnej regu-
luje si¢ poprzez zmiane gestosci pianki, badz do-
danie warstwy wykonanej przykladowo z folii
metalizowanej [1][2][3]. Istotna charakterystyka,
$wiadczaca o jakosci produktu jest wspomniana
wczesniej wytrzymalos¢ na $ciskanie. Normy
zharmonizowane [5] dotyczace termoizolacyj-

nych materiatdw budowlanych wykonanych
z polietylenu nie obejmuja cienkich pianek ze
wzgledu na niski opdr cieplny. Nie istnieje tak-
ze Europejski Dokument Oceny stad producenci
i sprzedawcy moga stosowac¢ do oceny wyrobu
dowolne normy europejskie [6][7][8]. Niestety
parametry badan wytrzymatosciowych sa na
tyle odmienne, iz moze to wprowadzac¢ istotne
réznice w uzyskiwanych wynikach, co z kolei
utrudni obiektywne poréwnanie przez klientow
materialdw podktadowych oferowanych na ryn-
ku budowlanym.

2. MATERIAL DO BADAN

Badania przeprowadzono na zamknieto-ko-
morkowej piance, uzyskanej metoda wytlacza-
nia, o gestosci pozornej wynoszacej 200 kg/m?
(+5%) oraz grubosci Imm (+5%), wykonanej z po-
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lietylenu niskiej gestosci LDPE. Gesto$¢ i grubos¢
zostata zbadana wg normy PN-EN 12431 [9] oraz
PN-EN 1602 [10] dla 12 miejsc znajdujacych sie
na poczatku, srodku i konicu wstegi. Maty wy-
tworzone z tego materialu sa wykorzystywane
jako izolacja akustyczna pod posadzki i podtogi
plywajace z laminatéw, drewna oraz materiatéw
drewnopodobnych. Prébki do badan byty wyci-
nane wzdtuz ekstruzji w 3ech miejscach na calej
dtugosci wstegi.

EN ISO 3386-1 stanowisko sktadato si¢ z pty-
ty naciskowej z prowadnicami o wymiarach
200x200 mm oraz plyty nosnej o wymiarach
200x200 mm z otworami o $rednicy 6mm, roz-
mieszczonymi réwnomiernie na catej jej po-
wierzchni co 20 mm. Wymiary probek wynosity
100x100 mm. W przypadku metody bazujacej
na EN 826 stanowisko skladato si¢ z ptyty
naciskowej o wymiarach 100x100 mm z prze-
gubem kulowym oraz plyty nosnej o wymia-

Rys. 1. Przygotowany materiat do badan

Fig. 1. Material prepared for tests

3.0PIS BADAN

Z racji bardzo matej grubosci wyrobu do po-
réwnan przyjeto wartos¢ naprezenia przy 50%
odksztatceniu, czyli przy Scisnieciu o 0,5 mm
(x5%).W  kazdym przypadku przebadano
3 probki. Probki przed badaniem byty kondy-
cjonowanie przez okres 72h w warunkach 21 °C
oraz 50% wilgotnosci wzglednej zgodnie z nor-
ma dotyczaca tworzyw sztucznych [4]. Bada-
nie przeprowadzono na maszynie INSTRON
TT-CM 80. Naprezenie wstepne wynosito
250 kPa (+/-50 kPa).

Budowa stanowiska oraz powierzchnia ba-
danej probki opierata si¢ na trzech normach [6]
[7][8] przedmiotowych, opisujacych metodyke
okreslania parametréw pianki w czasie jej od-
ksztatcania. W przypadku metody bazujacej na

rach 200x200 mm. Wymiary probek wynosily
100x100 mm. W przypadku metody opierajacej
sie na CEN/TS 16354 stanowisko wygladato tak
samo jak w przypadku metody EN 826 jednak
wymiary probek wynosity 200x200 mm.

Do gtownych odstepstw od norm nalezato:
predkos¢ pomiaru oraz rézna liczba warstw.
Przebadano 13 réznych wariantow. Pomiary
przeprowadzono uzywajac predkosci najazdu
0,lmm/min, Imm/min, 10mm/min dla prébki
jednowarstwowej oraz ztozonej z 10 warstw.
Norma EN ISO 3386-1 w odrdznieniu od pozo-
stalych dwdch norm pozwala przeprowadzac
badanie z predkoscig odksztalcania az 100mm/
min (dodatkowy pomiar). Doktadna konfigu-
racje ukladéw pomiarowych wykorzystanych
w badaniach i parametréw testow przedsta-
wiono w tabeli 1.
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Tab. 1. Konfiguracja pomiarow
Tab. 1. Conditions of tests

Nrl Nr2 | Nr3 | Nr4 | Nr5 | Nr6 | Nr7 | Nr8 | Nr9 | Nr10 | Nr11 | Nr12 | Nr13

Budowa stanowiska
EN ISO 3386 EN 826 CEN/TS 16354

Wg normy
Plyta najazdowa 200x200 100x100 100x100
—wymiary [mm]
Piyta nosna 200x200 7 otworami 200x200
— wymiary [mm]
Grubos¢ 1 1 10 | 10 | 10 1 1 10 | 10 1 1 10 | 10
[warstwy]
Predkosc 0,1 1 1 10 | 100 | 01 1 1 10 | 01 1 1 10
[mm/min]
Wymiary 100x100 200x200
probek [mm]

4. WYNIKI BADANI OMOWIENIE

Dla kazdej konfiguracji odczytano wartosc¢
przy odksztalceniu o 50%. Wyniki oznaczen,
obejmujace srednia wartos¢, odchylenie standar-
dowe i wspodlczynnik zmiennosci zestawiono
w tabeli 2 ponizej.

Na wykresach zestawiono wyniki uwzgled-
niajac rodzaj stanowiska oraz ilos¢ warstw
i predkos¢ badania. W zaleznosdci od parame-
trow badania wyniki réznily sie nawet trzykrot-
nie — pierwsza i ostatnia probka.

Prowadzac badanie z mata predkoscia od-
ksztalcenia, czyli z predkoscia stanowiaca 1/10

Tab. 2. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie przy 50% odksztalceniu

Tab. 2. Results of compressive strength at 50% strain tests

Nr1 Nr2 N3 Nr4 Nr5 Nr6 Nr7 Nr8 Nr9 | Nr10 | Nr11 | Nr12 | Nr13

Pomiar 1
[kPa]

105,8 | 120,3 | 312,5 | 317,7 | 3114 | 176,4 | 187,7 | 357,5 | 369,5 | 211,7 | 190,3 | 319,2 | 362,0

Pomiar 2
[kPa]

97,2 | 103,1 | 2826 | 297,3 | 322,8 | 168,1 | 199,5 | 359,0 | 396,7 | 167,8 | 1858 | 313,8 | 376,0

Pomiar 3
[kPa]

959 | 111,5 | 281,5 | 314,2 | 321,5 | 179,6 | 198,1 | 351,5 | 359,5 | 169,3 | 193,7 | 329,8 | 368,8

Srednia
[kPa]

99,6 | 113,3 | 292,2 | 309,7 | 318,6 | 174,7 | 195,1 | 356,0 | 375,2 | 182,9 | 189,9 | 320,9 | 368,9

Odchylenie

standardowe 5,4 6,3 17,6 10,9 6,2 5,9

[kPa]

6,4 4,0 193 | 249 4,0 81 7,0

Wspodtezynnik

zmiennosci 5,4 5,6 6,0 3,5 2,0 3,4

[%]

3,3 1,1 51 13,6 21 2,5 1,9
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grubos$ci na minute, uzyskano nieznacznie niz-
sze wyniki pomiaréw, kolejno o 12%, 10%, 4%
dla probek w postaci 1 warstwy pianki oraz
6%, 5%, 13% dla 10 warstw w poréwnaniu do
badania z predkoscia stanowiaca 1/1 grubosci
na minute. Zwiazane jest to z relaksacja na-
prezen polietylenu. W przypadku spienionego
LDPE najwigkszy spadek naprezenia nastepuje
w pierwszych minutach od $cisnigcia. Rozni-
ca miedzy probka nr 5 i 4 wynosi niecate 3%
przy dziesieciokrotnym zwigkszeniu predkosci
badania, stad mozna wnioskowaé ze zwiek-
szajac ja nie wplywa si¢ znaczaco na wynik.
W przypadku budowy stanowiska wg normy
EN 826 oraz CEN/TS 16354 odstapiono od ba-
dan z predkoscig 100 mm/min ze wzgledu na
niewystarczajaca ilos¢ materiatu do badan.

kPa

Ztalcer

50%

poszczegdlnymi wariantami badania ksztal-
towata si¢ na poziomie 150%. W pozostatych
dwéch przypadkach wynik byt wyzszy o 83%
oraz 68%. Drastyczna rdznica wynika z niepro-
porcjonalnego odksztatcania sie komoérek w za-
leznosci od potozenia. Komorki, ktore leza bli-
zej powierzchni gornej badz dolnej odksztalcaja
sie bardziej niz komdrki lezace w glebi pianki.
Przy wigkszej ilosci warstw efekt ten moze by¢
pomijany lecz przy jednowarstwowej prébce,
gdzie sa tylko 3 rzedy komorek efekt ten zna-
czaco wplywa na wynik badania.

W przypadku rodzaju stanowiska zgodnego
z norma EN ISO 3386-1 dla tych samych konfi-
guracji kazdorazowo uzyskano nizsze wyniki,
niz w przypadku stanowiska zgodnego z norma
EN 826. Wyniki byly nizsze o 43%, 42% dla po-

3689

Rys. 2. Pordwnanie sredniej z uwzglednieniem predkoéci badania, ilosci warstw oraz rodzaju stanowiska

Fig. 2. Comparison of the mean including test speed, number of layers and type of test stand

Przeprowadzajac badanie przy uzyciu wiek-
szej ilosci warstw uzyskano znacznie wyzsze
wyniki niz w przypadku badania jednej war-
stwy pianki. W skrajnym przypadku przy tej sa-
mej predkosci odksztalcenia, réznica pomiedzy

jedynczej warstwy oraz 18% i 17% dla 10 warstw.
Przypuszcza sig, ze tak znaczna roéznica spowo-
dowana jest otworami w plycie nosnej, gdyz
probka ma mniejszy kontakt z powierzchnia i pe-
netruje nieciaglosci powierzchni sciskajacych.
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Natomiast badajac probke o wigkszej po-
wierzchni (CEN/TS 16354) w pordéwnaniu do
probek o tej samej powierzchni (EN 826) co plyta
najazdowa uzyskano zblizone wyniki.

5.PODSUMOWANIE

Predkos¢ odksztatcania, ilos¢ warstw, wy-
miary probki a takze rodzaj stanowiska — ply-
ta najazdowa i nos$na - maja wptyw na wynik
pomiaréw. Rodzaj stanowiska, w ktorym ptyta
nosna jest wyposazona w otwory odprowadza-
jace wptywa na zanizenie wynikéw pomiaréw
w stosunku do ptyty bez otwordéw, natomiast
stosowanie probek o wigkszej powierzchni niz
powierzchnia plyty najazdowej uzyskuje sie
zblizone wyniki niz w przypadku powierzchni
probki o tych samych rozmiarach, co rozmiary
plyty. Badajac probke z nizsza predkoscia uzy-
skuje si¢ nizsze wyniki niz w przypadku wyz-
szych predkosci najazdowych. Zwigkszanie
ilosci warstw wptywa na zawyzanie wynikéw
w stosunku do badania jednej warstwy probki.
W zaleznosci od wybranej normy oraz ustawie-
nia parametrow badania réznica w wynikach
byta nawet trzykrotna.

Do oceny wytrzymatosci na sciskanie mat
z pianki polietylenowej zastosowanie normy EN
826 wydaje sie wilasciwe. Najodpowiedniejsze
parametry badania to te, ktdre sa najbardziej

zblizone do rzeczywistych warunkéw eksplo-
atacji materiatu, czyli: testowana jedna war-
stwa, predkos$¢ odksztalcania nie mniejsza niz
Imm/min oraz wymiary probki nie wigksze od
wymiardw plyty najazdowe;j.
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