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NAPREZENIA SCISKAJACE PRZY 10% ODKSZTALCENIU
WZGLEDNYM PROBEK NORMOWYCH
POBRANYCH Z PLYT EPS O ROZNEJ GRUBOSCI

W artykule przedstawiono wyniki badari naprezenia $ciskajacego przy 10-procentowym od-
ksztatceniu wzglednym prébek normowych pobranych z ptyt EPS o réznej gruboéci. Badania
przeprowadzono za pomocg aparatu, ktérym dysponuje Laboratorium lIzolacji Termicznych ITB,
wedtug PN-EN 826:1998. Przedstawiono wptyw grubosci prébek na naprezenie $ciskajace przy

10-procentowym odksztatceniu wzglednym i na tej podstawie sformutowano zasady oceny ptyt
styropianowych EPS.

1. Wprowadzenie

W 2007 r. w Zaktadzie Fizyki Cieplnej ITB w ramach realizacji jednego z punktéw
tematu NF-56 [1] zbadano wptyw grubosci prébek ptyt styropianowych EPS na napre-
zenie $ciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym, okreslane zgodnie
z PN-EN 826:1998 [2]. Realizacja tego punktu tematu wynikneta z koniecznosci wyjas-
nienia nieprecyzyjnych zapiséw w normie badawczej [2] i normie wyrobu [3].

Norma PN-EN 13163:2004 [3] okre$la, iz naprezenie Sciskajace przy 10-procentowym
odksztatceniu wzglednym piyt styropianowych EPS nalezy bada¢ wedtug PN-EN
826:1998 na probkach w ksztatcie sze$cianu o wymiarach (50 x 50 x 50) mm. Norma ta
nie okresla sposobu przygotowania prébek do badar w przypadku ptyt styropianowych
o grubosci wigkszej niz 50 mm, wskutek czego nie wiadomo, z ktérej czesci grubosci
ptyty miatyby by¢ wycinane prébki. Poprawka wprowadzona do PN-EN 13163:2004/AC:2006
takze nie precyzuje wymiaréw prébek do badan, lecz jedynie ustala, iz mogg by¢ one
uzgodnione migdzy zainteresowanymi stronami.

Norma PN-EN 826:1998 [2], ujmujgca metode badawcza naprezenia $ciskajacego
przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym, podaje, ze:

e prébki do badar powinny mie¢ grubo$é oryginalnego wyrobu (wg normy [3] grubo$é
powinna wynosi¢ 50 mm),

o szeroko$¢ probek powinna by¢ wigksza lub réwna ich grubosci (wg [3] szerokosé
powinna wynosi¢ 50 mm),

* drinz. — adiunkt w Zaktadzie Fizyki Cieplnej ITB
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e wybor wymiaréw prébek do badan powinien byé okreslony w normie wyrobu [3],
a w przypadku jej braku wymiary probek moga by¢ uzgodnione miedzy stronami.

W zwigzku z powyzszym istotnym okazato si¢ sprawdzenie, czy naprezenie $ciska-
jace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym zalezy od grubosci ptyt styropia-
nowych EPS. Taka informacja ma duze znaczenie szczegdlnie podczas oceny i kontroli
jakosci ptyt styropianowych o réznej grubosci oferowanych na rynku polskim przez
producentéw.

Naprezenie Sciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglgdnym o, probek
styropianowych okreslono z ponizszego wzoru jako stosunek maksymalnej sity $ciska-
jacej, F,, przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym ¢, , do powierzchni poczatko-
wej przekroju poprzecznego prébki przed ewentualnym ugieciem lub zerwaniem:

F
010=10° 22 (1)
0
gdzie: o,, — naprezenie Sciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym,
kPa,
F,, - sita odpowiadajgca odksztatceniu wzglgdnemu réwnemu 10%, N,
A, - powierzchnia poczatkowa przekroju poprzecznego prébki, m?,

Odksztatcenie wzgledne ¢ okreslono jako stosunek zmiany grubosci prébki do jej
grubosci poczatkowej d,, zmierzonym w kierunku dziatania obcigzenia, wyrazony w pro-
centach.

Badania naprezenia $ciskajacego przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym
prébek styropianowych wykonano zgodnie z norma [2], na stanowisku z automatycznym
komputerowym zbieraniem danych dotyczacych wartosci naprezenia $ciskajacego (sity)
w zalezno$ci od odksztatcenia prébki (rys. 1).
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Rys. 1. Przykfad zaleznosci sify od odksztatcenia
Fig. 1. Example relationship between force and deformation

Fp — sita odpowiadajgca obcigzeniu wstepnemu,
F4o — sita przy 10-procentowym odksztatceniu wzglgdnym,
X, — 10-procentowe odksztatcenie wzgledne
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2. Dobor prébek do badan

Do badar wybrano plyty styropianowe réznej grubosci, wynoszacej 60, 80, 100i 120 mm.
Zwracano przy tym uwagg, aby do serii badan wybrac ptyty tej samej gruboséci i ggstosci
objetoséciowej, tj. z oryginalnych opakowar foliowych (paczek) pochodzacych od jednego
producenta.

Nastepnie ze $rodkowej czgéci kazdego opakowania wybrano po trzy ptyty styropia-
nowe i oznaczono je: nrl, Ililll, a ze Srodkowej czesci powierzchni kazdej z tych ptyt (w od-
legto$ci min. 100 mm od krawedzi) wycigto nastepujace prébki:

a) po 3 szt. (nr 1, 2i 3) w ksztatcie szescianu o dtugos$ci krawedzi réwnej grubosci
nominalnej ptyty,

b) po 3 szt. (nr 4, 5, i 6) o wymiarach (50 x 50 x 50) mm,

c)dodatkowo po 3 szt. (nr7, 8i9) o wymiarach (50 x 50 x 50) mm z miejsc lezacych
nad lub pod miejscami pobrania prébek wedtug p. b) — w przypadku ptyt grubosci 120 mm.

Probki oznakowano w jednolitej konwencji, na przyktad: 1/60/1, gdzie:

o | —nr ptyty w opakowaniu-paczce,

e 60 — grubosé ptyt w opakowaniu,

o 1 —nr prébki w ptycie.

Naprezenie $ciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym oznaczono:

« w przypadku ptyt — na trzech prébkach szesciennych o diugosci krawedzi réwnej
grubosci nominalnej ptyty,

o w przypadku ptyt — na trzech prébkach o wymiarach (50 x 50 x 50) mm,

o w przypadku ptyt grubosci 120 mm —na szesciu probkach o wymiarach (50 x 50 x 50) mm,
w tym 3 z gérnej i 3 z dolnej czgsci grubosci piyty.

Przed oznaczeniem naprezenia $ciskajgcego prébki z ptyt styropianowych byty
przechowywane w temperaturze (23+2)°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza (50+5)%
przez 6 h.

3. Wyniki badan

Wyniki badan naprgzenia $ciskajgcego przy 10-procentowym odksztatceniu wzgled-
nym zestawiono w tablicach 1-4 oraz na rysunku 2, oddzielnie dla kazdej grubosci ptyt
styropianowych EPS. W tablicach tych podano takze wymiary prébek, oznaczong, ich
gesto$¢ objetosciowa oraz wartosci niepewnosci pomiaréw obliczone wedtug Karty
niepewnosci pomiaru nr LF-29/07 opracowanej w Laboratorium Izolacji Termicznych
Zaktadu Fizyki Cieplnej ITB.

Szczegotowe wyniki pomiardw dotyczace grubosci poczatkowych probek, wartosci
odksztatcen oraz naprezen Sciskajacych przy 10-procentowym odksztatceniu wzgled-
nym zawierajg Karty badania nr LF-39/07 znajdujace sig w Laboratorium lzolacji Termi-
cznych Zaktadu Fizyki Ciepinej ITB.

45



Tablica 1. Wyniki badari prébek ptyt styropianowych grubosci 60 mm
Table 1. Test results of samples of polystyrene panels of thickness 60 mm

. Naprezenie Sciskajace przy
Piyty styérgglanowe Prébki styropianu 10% odksztatceniu wzglednym®*
kPa
4 gestos¢
nr grl':?rgsc nr | wymiary, mm | objetosciowa prébki Srednie — piyty
kg/m3
1 13,5 48,7
o | 60x60x60 13,5 49,2 49,0
| " 3 13,6 49,2
4 13,4 48,9
5 | 50x50x50 13,6 50,6 e
6 13,3 49,4
] 13,4 482
o | 60x60x60 13,5 49,6 493
’ 6 3 13,6 50,2
4 13,2 50,4
5 | 50x50x50 13,4 49,2 49.8
6 13,4 49,8
1 13,5 49,8
2 | 60x60x60 13,5 48,9 49,4
. & 3 13,5 49,5
4 13,6 50,2
5 | 50x50x50 13,6 50,3 50,1
6 13,6 50,0

* Niepewno$¢ rozszerzona pomiaru naprezenia $ciskajacego przy 10-procentowym

odksztatceniu wzglednym, obliczona wedtug Karty niepewnos$ci nr LF-20/03 dla poziomu
ufnosci 95%, wynosi 1,7% dla prébek o wymiarach (50 x 50 x 50) mm i 1,5% dla prébek
o wymiarach (60 x 60 x 60) mm.
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Tablica 2. Wyniki badari probek ptyt styropianowych grubo$ci 80 mm
Table 2. Test results of samples of polystyrene panels of thickness 80 mm

: Naprezenie Sciskajace przy
ity styérgglanowe Prébki styropianu 10% odksztatceniu wzglgdnym*
kPa
< gestosé
nr grlrJ‘:)rgéC nr wymiary, mm obje'zgicr:]igwa, probki $rednie — piyty
1 12,6 61,3
2 80 x 80 x 80 12,6 61,9 61,6
| 80 3 1257 61,6
4 12,3 59,7
5 50 x 50 x 50 12,1 59,6 59,9
6 12,2 60,3
1 12,6 63,4
2 80 x 80 x 80 12,7 63,5 63,7
I 80 8 12,7 64,2
4 12,4 61,8
5 50 x 50 x 50 12,3 61,6 61,2
6 12,2 60,2
1 12,9 65,5
2 80 x 80x 80 12,9 65,9 65,7
m 80 3 12,9 65,6
4 12,5 63,0
5 50 x 50 x 50 13,3 61,7 62,5
6 12,5 62,8
* Niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru naprezenia Sciskajacego przy 10-procentowym
odksztatceniu wzglednym, obliczona wedtug Karty niepewnoéci nr LF-20/03 dla poziomu
ufnosci 95%, wynosi 1,7% dla prébek o wymiarach (50 x 50 x 50) mm i 1,2% dla prébek
o wymiarach (80 x 80 x 80) mm
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Tablica 3. Wyniki badari prébek ptyt styropianowych grubos$ci 100 mm
Table 3. Test results of samples of polystyrene panels of thickness 100 mm

. Naprezenie Sciskajace przy
Piyty stgérgglanowe Prébki styropianu 10% odksztatceniu wzglednym*
kPa
i gestosé
nr | 9MUBOSE | e 1 wymiary, mm | objetosciowa, prébki $rednie — piyty
mm 3
kg/m
1 13,3 61,8
2 100 x 100 x 100 13,1 61,6 61,4
| 100 3 13,1 60,9
4 13,0 59,8
5 50 x 50 x 50 12,8 57,0 58,5
6 13,2 58,7
1 13,4 61,4
2 100 x 100 x 100 13,2 61,5 61,1
I 100 3 13,0 60,5
4 13,1 58,8
5 50 x 50 x 50 12,9 59,9 59,7
6 13,1 60,3
1 13,4 61,9
2 100 x 100 x 100 13,5 62,1 61,9
n 100 3 13,7 61,7
4 13,1 59,6
5 50 x 50 x 50 13,2 60,0 60,0
6 13,1 60,3
* Niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru naprezenia sciskajacego przy 10-procentowym
odksztatceniu wzglednym, obliczona wedtug Karty niepewnosci nr LF-20/03 dla poziomu
ufnosci 95%, wynosi 1,7% dla prébek o wymiarach (50 x 50 x 50) mm i 1,0% dla prébek
o wymiarach (100 x 100 x 100) mm.
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Tablica 4. Wyniki badari prébek ptyt styropianowych grubosci 120 mm
Table 4. Test results of samples of polystyrene panels of thickness 120 mm

: Naprezenie Sciskajace przy
Piyty styérgglanowe Prébki styropianu 10% odksztatceniu wzglednym*
kPa
s gestosc
Al gers]:?nsc, nr wymiary, mm | objetosciowa, prébki $Srednie — piyty
3
kg/m
i 13,0 58,2
2 120 x 120 x 120 13,0 58,3 58,5
3 13,0 59,0
| 120 4 13,0 54,1
5 12,6 56,4 55,2
6 50 x 50 x 50 13,1 55,0
7 13,0 55,7
8 13,0 58,0 56,8
9 12,8 56,8
1 13,5 65,0
2 120 x 120 x 120 13,4 64,5 64,7
3 13,5 64,7
4 13,8 59,8
11 120 . L
5 13,3 55,8 58,4
6 50 x 50 x 50 13,5 59,7
7 12,9 62,4
8 13,8 60,5 62,7
9 13,3 65,1
1 14,1 61,9
2 120 x 120 x 120 14,1 62,1 61,9
3 14,1 61,7
4 14,4 65,0
1] 120 : !
5 13,9 64,5 63,8
6 50 x 50 x 50 14,2 61,7
7 13,9 63,3
8 14,2 63,3 63,7
9 14,3 64,6
* Niepewnos$¢ rozszerzona pomiaru naprezenia $ciskajgcego przy 10-procentowym
odksztatceniu wzglednym, obliczona wedtug Karty niepewnosci nr LF-20/03 dla poziomu
ufnosci 95%, wynosi 1,7% dla probek o wymiarach (50 x 50 x 50) mm i 0,9% dla prébek
o wymiarach (120 x 120 x 120) mm.
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Rys. 2. Zaleznosc naprezenia sciskajgcego przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym probki od grubosci ptyty
Fig. 2. Relationship between compressive stress at 10% deformation and thickness of panel

Szczegdtowe wyjasnienia dotyczace oznaczer podano w p. 2 oraz w tablicach 1-4.



4. Analiza wynikéw badan

Na podstawie wynikéw badari prébek styropianowych przedstawionych w tablicach
1-4 i na rysunku 2 obliczono $rednie warto$ci naprezenia Sciskajacego przy 10-procen-
towym odksztatceniu wzglednym dla ptyt styropianowych EPS w zaleznosci od ich
grubosci. Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 5 i na rysunku 3. Ponadto w kolumnie 2
tablicy 5 podano zakres warto$ci ggstosci objetoSciowej probek piyt styropianowych
poddanych badaniu, a na rysunku 4 zalezno$¢é naprezenia $ciskajacego przy 10-pro-
centowym odksztatceniu wzglednym od tej gestosci objetosciowe;.

Tablica 5. Zestawienie wartosci naprgzenia $ciskajacego dla ptyt EPS o réznych grubosciach
Table 5. Values of compressive stress for EPS panels of different thickness

Srednie naprezenie - . .
TeCH R
Piyty . By $ciskajace (p*yty),, kPa Oznica wankops:l naprezenia
styropianowe | objgtosciowa przy grubosci
EPS styropianu ‘bek i
nr/grubo$é kg/m3 nominalnej | prébki réwnej | proébkii ptyty pg?efsz;ne{g’jt
piyty 50 mm (kol. 4 —kol. 3) grubosci
1 2 3 4 5 6
1/60 13,3+13,6 49,0 49,7 0,7
11/60 13,2+13,6 49,3 49,8 0,5 05+07
111/60 13,5+13,6 49,4 50,1 0,7
1/80 12,1+12,7 61,6 59,9 -0,7
11/80 12,2+12,7 63,7 61,2 -2,5 3,2+ -0,7
11/80 12,3+12,9 65,7 62,5 -3,2
11100 12,8+13,3 61,4 58,5 -2,9
11/100 12,9+13,4 61,1 59,7 -1,4 -29+-14
111/100 13,1+13,7 61,9 60,0 -1,9
55,2 ~3,2
11120 12,6+13,1 58,5
56,8 -1,7
58,4 -6,3 e
11120 12,9+13,8 64,7 63+ 18
62,7 -2,0
63,8 1,8
/120 13,9+14,4 61,9
63,7 1,8
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Rys. 3. Zalezno$¢ naprezenia sciskajgcego przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym
od grubosci plyty
Fig 3. Dependence of compressive stress at 10% deformation from thicknesses of plate
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Rys. 4. Zaleznos¢ naprezenia sciskajgcego przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym
od gestosci prébek
Fig 4. Relationship between compressive stress at 10% deformation and density of samples

Przeprowadzone badania wykazaty nastgpujace r6znice wartosci naprezenia $ciska-
jacego przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym plyt styropianowych EPS przy
zwigkszajacej sie ich grubosci w stosunku do okreslonej w normie [3], wynoszacej 50 mm
— tablica 5 i rysunek 3:

e W odniesieniu do ptyt styropianowych grubo$ci 60 mm o gestosci objetosciowej
(13,2+13,6) kg/m8 réznica wzgledna jest bardzo mata, gdyz wynosi (1,0+1,4)% (0,5+0,7 kPa)
i nie przekracza wartoéci niepewno$ci ztozonej pomiaru wynoszacej 1,7%, przy czym nieco
wyzsze warto$ci naprezenia uzyskiwano na prébkach o wymiarach (50 x 50 x 50) mm.

e W odniesieniu do ptyt styropianowych grubosci 80 mm o gestosci objetosciowej
(12,1+12,9) kg/m?3 réznica wzgledna wynosi (=5,1+1,2)% (-3,2 + —0,7 kPa) i przekracza
warto$ci niepewno$ci ztozonej pomiaru wynoszacej 1,7%, przy czym nizsze wartosSci
naprezenia uzyskiwano na prébkach o wymiarach (50 x 50 x 50 )mm.

¢ W odniesieniu do ptyt styropianowych grubos$ci 100 mm o gestosci objgtosciowe;j
(12,8+13,7) kg/m? réznica wzgledna wynosi (2,3 + —5,0)% (—2,9 + —1,4 kPa) i przekra-
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cza warto$¢ niepewnosci ztozonej pomiaru wynoszacej 1,7%, przy czym nizsze wartosci
naprezenia uzyskiwano na prébkach o wymiarach (50 x 50 x 50) mm.

o W odniesieniu do ptyt styropianowych grubosci 120 mm o ggstosci objgtosciowej
(12,6+14,4) kg/m? réznica wzgledna wynosi (-5,8+2,8)% (~6,3+1,8 kPa) i przekracza
warto$¢ niepewnosci ztozonej pomiaru wynoszacej 1,7%, przy czym nizsze warto$ci
naprezenia uzyskiwano na prébkach o wymiarach (50 x 50 x 50) mm wycigtych z dwéch
ptyt i wyzsze o 1,8 kPa w odniesieniu do trzeciej ptyty.

5. Wnioski

o Jesli grubos¢ ptyt styropianowych wynosi 50 mm, to ich oceny w zakresie napreze-
nia $ciskajacego przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym nalezy dokonywac na
podstawie badania probek szesciennych o boku réwnym 50 mm, tj. o wymiarach
zgodnych z PN-EN 13163:2004/AC:2006 i PN-EN 826:1998.

o Jesdli grubosé piyt styropianowych zawiera si¢ w granicach (50+120) mm, to ich
oceny w zakresie naprezenia $ciskajacego przy 10-procentowym odksztatceniu wzgled-
nym nalezy dokonywaé na podstawie badania prébek o wymiarach zgodnych z PN-EN
826:1998, tj. na prébkach szesciennych o dtugosci krawedzi réwnej grubosci plyty.
Oceny mozna réwniez dokonywac na podstawie badania prébek o wymiarach zgodnych
zPN-EN 13163:2004/AC:2008, tj. na prébkach szesciennych o dtugosci krawedzi rownej
50 mm, przy czym uzyskuje si¢ wtedy réwne lub nieco nizsze wartosci naprezenia
$ciskajacego niz na prébkach o wymiarach réwnych grubo$ci nominalnej ptyt styropia-
nowych (patrz p. 4).

e Ze wzgledu na rézna grubo$¢ produkowanych ptyt styropianowych (duzy zakres,
koszt badan) celowe jest okre$lanie wartosci deklarowanej naprgzenia Sciskajacego przy
10-procentowym odksztatceniu wzglednym na prébkach o wymiarach (50 x 50 x 50) mm,
tj. o wymiarach zgodnych z PN-EN 13163:2004/AC:2006, na ktérych uzyskuje sie rowne
lub gorsze warto$ci naprezenia niz na prébkach o wigkszej grubosci.

» Nie powinno sie oceniaé ptyt styropianowych EPS w zakresie naprezenia $ciskaja-
cego przy 10-procentowym odksztatceniu wzglgdnym na podstawie zmierzonej gestosci
objetosciowej tych piyt (prébek), gdyz jak wykazaty przeprowadzone badania, trudno
jest ustali¢ te zalezno$¢ z wystarczajaca doktadnoscia.
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COMPRESSIVE STRESS AT 10% DEFORMATION OF TYPE SAMPLES TAKEN
FROM EPS PANELS OF DIFFERENT THICKNESS

Summary

The paper shows the test results of compressive stress at 10% deformation of type samples taken
from EPS panels of different thickness. Tests were carried out according to PN-EN 826:1998, using
apparatus being in equipment of ITB Thermal Insulation Laboratory. The influence of sample
thickness on compressive stress at 10% deformation was presented and the rules for estimation of
EPS polystyrene panels have been formulated.
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