Rezultatu atskaite
Ekstrudeta polistirola konstruktivo siju mehaniskas nestspéjas analize
savienojuma ar mira un betona konstrukcijam

Testa mérkis ir noteikt konstruktiva risinajuma nestsp€ju ar dazadam ekstrudéta polistirola siju konfiguracijam ka
ar1 izveidot vienkarSotu aprékina algoritmu dotajai slodzei atbilstoSas siju konfiguracijas noteikSanai.

Testesana tika veikta Rigas Tehniskas Universitates Materialu eksperimentalas mehanikas zinatniskaja laboratorija
ar Zwick Z150 testeésanas iekartu (RTU inv. nr. 859946).

1. TesteSana izmantotie materiali

1.1. Bloku sienas materialu veids:

Table 1  Wall block types
. Platums Garums | Augstums S ple(_les
Materials [mm] [mm] [mm] izturiba
[MPa]
1) Bauroc Universal 250 600 200 2.5
250
2) Fibo Efekt 250 480 185 3
3) Keraterm 25 250 375 238 15
[T
4) Betona parsedzes 120 1550 190 18
e~
e
AP

1.2. Bloku stiprinasanas putas:

1) Penosil SpeedFix Construction 878 ITmgjosas putas, izmantotas Fibo un Keraterm bloku un betona

parsedzu savstarpgjai fiksacijai;

2) Penosil StoneFix 827 limgjosas putas akmenim, izmantotas Bauroc bloku savstarpgjai fiksacijai.

1.3. Ekstrudéta polistirola sija materials:

1) ekstrudeta polistirola Nyxon White 85x100x1300 mm sija;
2) ekstrudeta polistirola Nyxon Black 85x100x1300 mm sija.
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1.4. . Ekstrudéta polistirola sijas Iime fiksacijai pie sienas blokiem un parsedzeém:
1) Penosil MS TURBO elastiga lime;
2) Olive EPDM hibridlime.

1.5. Ekstrudeéta polistirola sijas dibelis ar skriivi fiksacijai pie sienas blokiem un parsedzém:
1) Klimas KPR-FAST-K 10x260 Bauroc, Fibo un Keraterm blokiem
2) Klimas KPR-FAST-K 10x160 betona parsedzem.

2. Sienas segmenta ar ekstrudéta polistirola sijas parsedzi sagatavoSanas metode

2.1.Sienas segmenta izgatavoSana
Sienas segments tiek veidots no blokiem un parsedzém, kas dotas 1. tabula. Bloku skaits sienas segmenta
atkarigs no polistirola sijas garuma (min. 1300 mm) un atbalstu augstuma (min. 100 + 200 mm). Bloku skaits
sienas segmenta ar divam rindam:

1) Bauroc Universal — 6 gab.;

2) Fibo Efekt — 6 gab.;

3) Keraterm — 8 gab.;

4) Betona parsedzes —2 gab
Savstarpéjai fiksacijai izmatojot putu Iimi atbilstosi limes izstradataja noradem.

2.2. Ekstrudéta polistirola sijas stiprinasana

Ekstrudeta polistirola sijas tiek stiprinatas pie sienas segmenta izmantojot 1.4. punkta min&to [tmi Penosil MS
TURBO. Ta ir poliméra bazes lime, ar augstu sakeri plaSam materialu klastam un iesp&jams, veidot augstas
stipribas savienojumus, ar maksimalo Iimes stiepes stipribu 3.2 MPa. Lime tiek uzklata pa virsmas perimetra

......

ir 8 mm.

Wall segment

Support

Fig. 1 Applying the sealant

P&c ekstrudeta polistirola sijas pielimeéSanas, ta uzreiz (nesagaidot Iimes pilnigu sacietéSanu) papildus tiek
nostiprinata ar 1.5. punkta mingtajiem dibeliem un skrivém. Polistirola sijas tiek stiprinata ar 3 skriivém un
atbalsts ar 2 skriivem. Attalumi doti 2. attéla.
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Fig. 2 Drill bore dimensions

Limes ziiSanas laiks 4-5 diennaktis. Sienas test€Sanas dazadi modulu veidi, sagatavoti testéSanai, apskatami 3.
attela

Fig. 3 Wall testing modules

3. Ekstrudéta polistirola sijas konstrukcijas testéSanas metodika

Sagatavotie konstrukcijas moduli tiek test&ti uz speciali veicamajam testam projekteta ramja, kas piestiprinats
Zwick Z150 slogosanas iekartai. Bloku sienas moduli tiek nostiprinati pie testeSanas ramja siju konstrukcijam,
sk. 4. attela. Slogosana tika veikta izmantojot slogoSanas siju, kas piestiprinata pie Zwick Z150 iekartas augseja
zokla un testa laika vienmerigi sadala linearu slodzi pa ekstrudéta polistirola sijas garumu.
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Loading

Fig. 4. Testing setup

Pielikta slodze versta virziena uz leju (spiede) SlogoSanas atrums visos testos bija 10 mm/min.

Testeti tick 4 dazadi sienu materiala (1.1.) moduli ar 5 polistirola sijas stiprinaSanas un atbalsta veidiem, sk.
5. att.:

1. Pieliméta polistirola sija bez skriivem;

II. Pielim&ta polistirola sija ar 3 pielim&tiem atbalstiem bez skriivém;

III. . Pielim&ta polistirola sija ar 3 skrivém,;

I'V. Pieliméta polistirola sija ar 3 pielimétiem atbalstiem un 9 skriivém;

V. Pieliméta polistirola sija ar 4 pielimetiem atbalstiem bez skriveém;
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Fig. 5 Wall test configurations

Pieci testa veidi ar 4 dazadiem sienu materialiem tiek testeti abiem ekstrudéta polistirola sijas materialiem
(Nyxon White un Nyxon Black).

4. Rezultati

Testu identifikacijas apzimejumi p&c testa veida doti 2. tabula.
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Table 2 Test types

Nyxon White Nyxon Black
1D [No| I. II. III. IV. IVK V. I. II. 1III. IV. IVK V.
BAUROC |1 (B4 B5 B13 Bl B10 B2l |Bl11 B19 B12 Bl14 BI8 B20
2 [B6 B7 B2 B17(b)" B15
3 B8 B9 B3 B16
FIBO 1 [F7 F4 F14 F1 FI10 F21 |FI8 F16 F17 Fl11 F19 F22
2 [F8 F5 F2 F20(b)" F12
3 [F9 F6 F3 F13
KERATERM|1 [C4 C5 Cl11 Cl1 C10 C20 |C18 C15 C17 Cl12 Cl6 C21
2 |C6 C7 C2 C19(b)" C13
3 IC8 C9 C3 Cl4
Concrete 1 [Be4 Be® Bel0 Bel Be7 Bell Bel6 Bel7 Bel3 Bel5
2 |Be5 Be9 Be2 Bel2(b)" Bel4
3 [Beb Be3

* Polystyrene profiles glued with Olive EPDM hybrid.
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4.1. BAUROC sienas modula testa rezultats

— Nyxon white polistirola sijas stiprinatas pie gazbetona sienas modula bidé uzrada 1.43 + 0.16 kg/cm? vidgjo
stipribas robezu, neatkarigi no kontakta laukuma un stiprinasanas veida. Nedaudz augstaks rezultats ir pie 4

atbalstiem.
3
i BAUROC
Pressure max.

L2 A A Nyxon white Nyxon black
£ ‘ - [kg/cm?] [kg/cm?]
B} = O 0 A Black 1.43 £0.16 2.05 =0.42

1

O White
0 4 } } } i
1 2 3 4 5

Test type No.

Fig. 6. Results from BAUROC wall tests.

Nyxon black polistirola sijas stiprindgjuma konstrukcijas vid&ja noturibas robeza ir 2.05 + 0.42 kg/cm?, kas ir
par 25% augstaka, ka Nyxon white, bet ar salidzinosi lielu izkliedi rezultatos. Tas skaidrojams ar gazbetona
zemo spiedes stipribu, trauslumu un konstrukcijas nepilnibam. Nepilnibas veido lielas bloku dimensiju
pielaides + 5 mm, ko nevar kompensg&t ar izmantoto putu Itmi. IV. veida testos dibelu un skriivju
izmantoSana ir devusi papildus stipribu, bet III. veida testos §ada tendence nav noveérojama. Tas
izskaidrojams ar atbalstu, ka konstrukcijas pastiprinoSu elementu, kas darbojas saskriivéta stavokli.

Gazbetona sienas un polistirola sijas bides deformaciju rezultata, kritiska atdaliSanas (plaisas izveidoSanas)

notiek gazbetona, kas redzams 7. attéla un redzams, ka gazbetona sienas modul ir izveidojusas plaisas no blokos
nevienmerigi sadalita kontakta speka.

Fig. 7. BAUROCK wall construction after tests.

4.2. FIBO sienas modula testa rezultats

— Nyxon white polistirola sijas stiprinatas pie keramzita bloku sienas modula bidé uzrada 2.41 £ 0.19 kg/cm?
vidgjo stipribas robezu.

Nyxon black polistirola sijas stiprinajuma konstrukcijas vidgjas stipribas robeza ir 3.76 + 0.17 kg/cm?, kas ir

apméram par 30% augstaka, ka Nyxon white. Saja gadijuma netiek nemts véra I. testa rezultats, kurs biitiski

atSkiras un netika nemts véra. Analizgjot doto gadijumu vargja secinat, ka ir izveidojusies slikta sakere Iimei

ar polistirola siju. lesp&jams, Itmes zuSanas laika ir bijusi argja speka ietekme, kas atstajusi paliekosas sekas
uz savienojuma stipribu.
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FIBO

4 g i " A Pressure max.
- 1 Nyxon white Nyxon black
g & o . o [kg/cm?] [kg/cm?]
R I ' o A Black 2.41 +£0.19 3.76 £0.17

O White
1
0 - } ; ; /
1 2 3 4 5

Test type No.

Fig. 8. Results from FIBO wall tests.

Keramzita bloku sienas un polistirola sijas bides deformaciju rezultata, atdaliSanas notiek atSkirigi atkariba no
lietota polistirola veida: Nyxon white gadijuma plist polistirols, kas redzams 9. attéla; Nyxon black gadijuma,
tiek izrauti keramzita graudi vai lielaki sienas fragmenti, vai ar1 novérojama adh&zija Iimei ar polistirola siju.

/ ;~ N i
Fig. 9. FIBO wall construction after tests

4.3. Keraterm sienas modula testa rezultats

— Nyxon white polistirola sijas stiprinatas pie keramikas kiegelu bloku sienas modula bidé uzrada
2.27 +0.39 kg/cm? vidgjas stipribas robezu.

— Nyxon black polistirola sijas stiprinajuma konstrukcijas vidgjas stipribas robeza ir 4.17 + 0.39 kg/cm?, kas ir
gandriz divas reizes augstaka, ka Nyxon white. Ar1 $aja gadijuma netiek nemts véra I. testa rezultats, kurs
btiski atSkiras un var tikt pienemts, ka kltidains, iesp&jams nav ieveérots limes ZiiSanas process un ir bijusi
argja speka ietekme. IV. veida testa ir liela rezultatu izkliede un vid&ja vértiba varétu biit zemaka. Saja
gadijuma, sienas blokos ir izveidojusies daudz defektu, d&] putu Iimes elastibas, sk. 11. attélu. Realos
apstaklos izmantojot murjavu, sienas konstrukcija biitu daudz viendabigaka un rezultati biitu augstaki.
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A A ‘ KERATERM
4 e —— o { ”””””” A Pressure max.
N 3 Nyxon white Nyxon black
E ; = ; [Kg/cm?] [Kg/cm?]
[ — [T O Ak 2.27+0.39 417+0.39
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Test type No.

Fig. 10. Results from KERATERM wall tests.

Defekti veidojas no lielajam bloku dimensiju pielaidém + 5 mm, ko nevar kompensgt ar izmantoto putu Itmi.

Fig. 11. KERATERM wall construction after tests. Cracks from tolerance flaws

4.4. Betona sienas modula testa rezultats

— Nyxon white polistirola sijas stiprinatas pie betona parsedzu sienas modula bidé uzrada 2.48 + 0.23 kg/cm?
vidgjo stipribas robezu.

— Nyxon black polistirola sijas stiprinajuma konstrukcijas vidgjo stipribas robeza ir 3.39 + 0.61 kg/cm?.
Rezultatiem liela izkliede, zemakais rezultats ir II. veida testam, kas skaidrojams ar betona parsedzu lielajam
dimensiju pielaidém + 10 mm.

CONCRETE

4 : 1 i Pressure max.
waldoh A 77777777777777777 ‘ Nyxon white | Nyxon black
£ A ‘ = [kg/cm?] [kg/cm?]
< (m
P Rs = T ABlack 248 +0.23 3.39+0.61

al O White

0 : : |

1 2 3 4

Test type No.

Fig. 12. Results from CONCRETE wall tests.

Zemak, 13. att€la labaja puse, redzams iemesls, rezultatu lielajai izkliedei. Polistirola sijas atbalsti nav paraléli
virsmas plaknei.
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Fig. 13. CONCRETE wall construction after tests. Tolerance flaws.

4.5. Koncentrétas slodzes ietekme uz polistirola sijas konstrukciju

Par pamatu tiek izmantots I'V. testa veids, kur slodze tiek koncentréta ar 3 polipropilena celtniecibas kilu

46x88x16 mm komplektiem, sk. 15. un 17 att. Kili tiek likti uz polistirola sijas virsmas pozicijas, kas ir tiesi virs

atbalstiem, kas nostiprinati sienas paraugos ar dibeliem un stiprinajuma skriivém. Testos iegiits, ka Nyxon white

polistirola sijai spiedes stipribas robeza ir 10 kg/cm?, sk. 14. att. un Nyxon black 17 kg/cm?, sk. 16. att. Ja tiek

nemts veéra kilu kontakta laukums ar izgriezumiem, tad iegiis razotaja deklarétas vertibas, kuras tad arT tiek

rekomendgets neparsniegt:

— Nyxon white polistirola sijai ieteicams neparsniegt 15 kg/cm? slodzi uz laukuma vienibu, kuru parsniedzot,
polistirola sija tiek neatgriezeniski deforméta;

— Nyxon black polistirola sijai ieteicams neparsniegt razotaja noradito vertibu 25 kg/cm?.

Displacement, mm

B10 F10 C10 Be7

Fig. 14. Concentrated load — Nyxon white Fig. 15. Construction wedges for Nyxon white

Atseviski gadijumi, kad koncentréta slodze ir nobidita no atbalstu centralas vertikalas ass, netiek izskatiti, ka
praks€ nerekomendg€jami. leteicams izvairties no koncentrétas slodzes pielikSnas realas konstrukcijas un
izmantot slodzi izklied€josu slani ar augstaku stingumu, ka polistirola sijam.
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Fig. 16. Concentrated load — Nyxon black Fig. 17. Construction wedges for Nyxon black

4.6. Ekstrudeta polistirola sijas limes Penosi MS TURBO un Olive EPDM salidzinajuma testa rezultati

Lai salidzinatu abas limes par pamatu izmantots I. testa veids ar Nyxon black polistirola siju. Penosil MS

TURBO Iimes rezultati tick nemti no ieprieks veiktajiem testiem, ka vidgja vertiba.

— Nyxon black polistirola sijas stiprinagjuma konstrukcijas maksimalas noturibas robezas vertibas abam ITmém
dotas 18. attela.

5
Penosil Olive
4 MS TURBO  EPDM
E3 (white) (black)
92 Owhite [kg/cm?] [kg/cm?]
BAUROC 2.05+0.42 1.81
1 | black
. FIBO 3.76+0.17 1.98
& O & e KERATERM  4.17+0.39 4.08
s ¢ & ¢ CONCRETE  3.39+0.61 4.90
) ég‘ %

Fig. 18. Comparison tests of Penosil MS TURBO (white) and Olive EPDM (black) with Nyxon black profile

Limem ir atSkirigas elastigas 1paSibas, salidzinot, testa rezultatus ar betona sienas moduli, redzams, ka pie lidziga
maksimala slogojuma, Olive EPDM Iimei ir divreiz lielaks parvietojums, sk. 19. attelu.

70000
60000
50000
~ 40000
30000
20000
10000

Load, N

Displacement, mm

............. Bel2(b) ---- Bell

Fig. 19. The Concrete wall module and two types of adhesives: Penosil MS TURBO — Bel1 and Olive EPDM
Bel2(b)
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4.7. Piemers ar maksimalo pielaujamo slodzi uz konstrukciju, ja drosibas koeficients FOS =3

Construction type Max loading force
Nyxon 85x100x1300 mm profile and Nyxon  BAUROC FIBO KERATERM CONCRETE
85x100x200 mm supports profile [ke] [ke] [ke] [ke]
1) Nyxon profile without supports
[ el | White 505 860 785 881
| | Black 700 1358 1481 1168
2) Nyxon profile with 2 supports
| ! o | White 660 1125 1026 1152
| 2l L Black 916 1776 1937 1528
3) Nyxon profile with 3 supports
=1 ) !:'.‘. White 738 1258 1147 1288
= =] = Black 1024 1985 2165 1708
4) Nyxon profile with 4 supports
b - B White 815 1390 1268 1424
¥ S Black 1131 2194 2393 1887
5) Nyxon proﬁle with 5 supports
e l_ J_ — White 893 1522 1388 1559
T Black 1239 2402 2621 2067

4.8. Secinajumi

1) Nav korelacijas starp izmantoto sienas materialu spiedes izturibas robezu un testétas polistirola sijas
konstrukcijas nestspgju.

2) Dazadiem sienas materialiem polistirola sijas konstrukcijas nestspgja ir atkariga no sienas materiala virsmas
Tpasibam (raupjums, porainiba).

3) Polistirola sijas konstrukcijas nestspg&ja ir atkariga no kontakta virsmas Iimes parklajuma laukuma.

4) Dibelu un skriivju izmantos$ana nepaaugstina polistirola sijas konstrukcijas maksimalo stipribu, bet saglaba
zinamu nestsp&ju pec trauslas sabruksanas.

5) Nyxon White polistirola sijas konstrukcijas vidgja stipribas robeza bid€, neatkarigi no sienas materiala, nav
augstaka par ~ 2.5 Kg/cm?.

6) Koncentrétas slodzes gadijuma izmantot slodzi izklied&josu slani vai liekot kilus, vietas virs skriivém un
atbalstiem, neparsniedzot razotaja deklaréto virsmas? spiedes izturibas robezu.

11
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BAUROC wall tests
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Test type III.
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Appendix 1
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FIBO wall tests
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KERATERM wall tests
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CONCRET wall tests
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