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Sistem za toplotno izoliranje
temeljnih plos¢ JUBHome BASE

2. del: Ekspandiran polistiren (EPS) kot konstrukcijski material

Struktura in trajnost EPSa

Ekspandirani polistiren je tr-
dna sinteti¢na pena zaprtocelic-
ne strukture. Osnovna surovina
je ogljikovodikov stiren, ki se s
postopkom dvofazne ekspanzije
v predekspandorjih in parnih ko-
morah oblikuje v bloke ali s po-
mocjo kalupov v druge uporab-
ne oblike. Bloki EPSa se kasneje
obi¢ajno rezejo v toplotnoizola-
tivne fasadne plosce ali gradbe-
ni EPS, kalupni izdelki pa imajo
praktiéno neomejen obseg upo-
rabe od visokokvalitetnih grad-
benih izdelkov do prehrambne
in industrijske embalazZe, ¢elad,
stolov in drugih izdelkov.

sko, odvisno od kvalitete surovi-
ne, gostote EPSa in tehnoloSke-
ga postopka ter je pri elementih
sistema JUBHome BASE skladno
s standardom SIST EN 12807
manjse od 1 % teze pri polni po-
topitvi za 28 dni. Pri zemeljski
vlagi je navzemanje vode zane-
marljivo. Navzemanje na daljSe
obdobje v nobenem primeru ne
vpliva na tlaéno trdnost EPSa.
Tudi po desetletjih se izkopanim
EPS vzorcem mehanske lastnosti
ne spremenijo [1].

Odpornost proti zmrzovanju in
tajanju je velika in se dokazuje
po standardu SIST EN 12091.
Po tem standardu se pri preiz-

Slika 6: Struktura zrn EPSa vecjih gostot

Okrogla zrna EPSa imajo zara-
di ekspanzije v zaprtem prostoru
poliedricno obliko in so med se-
boj zaradi visokih temperatur pri
parjenju zlepljena (slika 6). Po-
samezna zrna EPSa so na mikro
nivoju zgrajena iz velikega Stevila
malih zaprtih celic, ki prepusca-
jo zrak, vode pa ne. Kljub veliki
vsebnosti zraka EPS zrna tvorijo
trdno nosilno strukturo. Navze-
manje vode je ve¢inoma povrsin-

kusancih ugotavlja padec tlacne
trdnosti in pove€anje navzema
vode pri ciklicnem izpostavlja-
nju suhim pogojem pri -20 °C
in mokrim pri +20 °C. Rezultati
pokazejo, da je pri vseh EPSih
gostote nad 20 kg/m?3 po takem
testiranju padec tlacne trdnosti
in poslabSanje termicnih lastno-
sti minimalno.

Tlacna trdnost EPSa se po
SIST EN 826 dolocCi pri 10 %

deformaciji preizkuSsanca in
je linearno odvisna od gostote
EPSa, ta pa od izbire surovine
in Casa predekspanzije surovi-
ne. Trdnost pri tej deformaciji
je tudi nazivna trdnost mate-
riala.

Proizvajalci surovin so za no-
silne aplikacije EPSa razvili po-
sebne tipe surovin z manjSo ek-
spanzijo zrn in veéjo nosilnostjo
sten celic. JUBHome d.o.0 za
toplotno izolacijo pod nosilnimi
talnimi ploSéami uporablja suro-
vino Peripor proizvajalca BASF.
V prvi fazi so razviti nosilni EPSi
tlaéne trdnosti 300 in 400 kPa
(EPS 300 in EPS 400).

Mehansko obnasanje EPS
sistema JUBHome BASE

V preteklosti je bilo narejenih
ve€ raziskav o mehanskem ob-
nasanju EPSa [2, 3]. Ugotovlje-
no je bilo, da se EPS pod tlacno
obremenitvijo obnasa razlicno z
ozirom na ¢as delovanja obtez-
be. Glede na dostopno literaturo
[4] in lastne raziskave pri EPS
300 in EPS 400 lahko delovni
diagram kratkotrajne obtezbe
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Slika 7: Delovni diagram EPS 300 (modri) in EPS 400

(rdeci) do 10 % deformacije

(napetost-deformacija) pri EPSih
vi§jih tlacnih trdnosti razdelimo
na Stiri odseke. Prvi del predsta-

Slika 8: Delovni diagram EPS 300 (modri) in EPS 400

(rdeé¢i) do 100 % deformacije

vlja povratno elasticni del tlac-
nega obnasanja EPSa in sicer v
obmocju do 1.0 % deformacije

(slika 7). Pri tej obremenitvi se
zrna EPSa elasticno upogibajo
na svojih mestih in se vracajo v
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svojo prvotno obliko po razbre-
menitvi.

Sledi sorazmerno trden in del-
no nepovratno elastic¢en del dia-
grama do cca 2.0 % deformaci-
je, kjer poleg upogibanja prihaja
tudi do plasti¢nega deformiranja
in zaklinjanja zrn v smer prilez-
nih praznih prostorov. Temu se
upirajo medsebojne strizne in
natezne povezave med zrni, Ki
prispevajo k odpornosti celotne
sestave tako, da je kljub delni
plastifikaciji ta del diagrama Se
vedno priblizno linearen. Na tem
delu diagrama in seveda pri vis-
jih deformacijah se po razbreme-
nitvi material zaradi razrivanja in
plastifikacije zrn kljub relaksaciji
v celoti ne povrne veé v svojo pr-
votno lego.

Sledi prehod v dolgo podrocje
utrjevanja EPSa do ca 60 % (sli-
ka 8). Prostora med zrni ni veg,
obremenitvi se upira le Se tlaéna

zagotovljeno.

Svetovanje projektantom in izvajalcem je

Tehni¢na dokumentacija je dostopna na
http.//www.jub.si/jubhome-hise.

Za ponudbo pidite na info@jubhome.eu.

JUBHome d.o.0 ponuja nov sistem za toplotno izoliranje
temeljnih plosc¢ nizkoenergijskih his - JUBHome BASE.

» Zanizkoenergijske stavbe vseh vrst nadgraden;.

» Sistemsko omogoca kakovostno izvedbo zveznega toplotnega in hidroizolacijskega ovoja
temeljne plodce.

» Vokviru rastra 75 cm prilagojen individualnemu objektu — gradbisc¢e brez odpadkov.

» Brezplacen nacrt sestavljanja toplotnoizolativne kadi.

» OpaZenje ni potrebno.
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Slika 9: Odvisnost lezenja od nivoja tlaéne napetosti cdej/c10

odpornost zrn. Plasticne defor-
macije se v tem obmocju poja-
vljajo na stikih kjer je koncentra-
cije napetosti in se te prenasajo
iz zrna na zrno. V tem obmocju
diagrama je tudi deklarativna
meja dolocitve tlacne trdnosti po
standardu pri 10 % deformaciji.

Na koncu sledi Se prehod v
zgoscevalno fazo, kjer se plastic-
no deformirajo tudi osrednji deli
zrn in se zrna na makro in mikro
nivoju stisnejo.

Elasti¢ni modul pri kratkotraj-
ni obtezbi E se po standardu
oddita na odseku prvega in dru-
gega dela diagrama do ca 2.0 %
deformacije kot sekantni modul.

Ireverzibilnost  pri  uporabi
EPSa v nosilnih konstrukcijah
talne plosce ni problematicna,
saj pri tovrstnih sklopih obi¢ajno
ne pride do razbremenitev. Pri
cikliéni tlacni potresni obtezbi bi
do seStevanja deformacij lahko
prislo vendar je na podlagi vec
izraGunov na potresno aktivnej-
Sih podrocjih ugotovljeno, da
tudi pri teh obremenitvah defor-
macije v EPSu ne presezZejo ne-
povratne meje.

Pri dolgotrajni obremenitvi se
pri EPSu pojavi efekt lezenja,
to je nadaljnjega deformiranja
pod tlacno obremenitvijo brez
dodajanja obtezbe. EPS je leze-
nju izpostavljen zZe pri majhnem
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nivoju napetosti, je pa od nivoja
napetosti nelinearno odvisen
in vecji pri visji tlacni napetosti
[5]. Odvisnost lezenja od nivoja
napetosti je razvidna iz slike 9.
Diagram na sliki predstavlja od-
stotek lezenja glede na razmerje
napetosti ¢, /0, (dejanska na-
petost / napetost pri 10 % defor-
maciji) pri trajanju obremenitve
10 in 50 let.

Iz diagrama je razvidno, da
je pri cde/clo=0,30 in pri Casu
obremenitve 50 let skupna de-
formacija lezenja cca 1,9 %. Iz
diagrama je mozno v posame-
zni tocki, kot naklon tangente,
dolociti tudi dolgotrajni elasticni
modul E_, s pomocjo katerega
lahko izracunamo deformacije v

Slika 10: Odvisnost lezenja od gostote EPSa pri razlicnih dobah obremenitve

izbranem Casu glede na nivo na-
petosti stalne obtezbe. Lezenje
je odvisno od gostote in trdnosti
EPSa [6]. Na sliki 10 je prikaza-
na deformacija lezenja vzorcev
iz razlicnih gostot EPSa pri raz-
licnih dobah obremenitve pri ni-
voju napetosti (Sdej/csm=0,35.
Lastnosti lezenja EPSa je po-
trebno pri namenski uporabi
za toplotno izolacijo temeljnih
ploS¢ deklarirati na podlagi pre-
izkusov po standardu SIST EN
1606. Preizkusi so dolgotrajni
in trajajo slabi dve leti. Rezul-
tate testiranj se z ekstrapola-
cijo prevede na napovedane
vrednosti po 50 letih. Standard
SIST EN 13163 zahteva, da se
za dolgotrajno nosilnost EPSa

Tabela 2: Mehanske lastnosti JUBHome BASE EPS 300 in EPS 400

pod trajno tlacno obremeni-
tvijo vzame tista napetost, Ki
v obdobju 50 let privede do
skupne deformacije (zacetna
elasticna in kasnejSe lezenje)
2 %. V kolikor teh rezultatov ni
na razpolago standard za dolgo-
trajno racunsko nosilnost EPSa
na podlagi omejitev deformacij
alternativno predlaga omejitev
napetosti na ¢,/0,,=0,30, pri
Cemer je o, faktorirana projek-
tna napetost. Ta pristop je na
varni strani, saj je zaradi veli-
kega deleza lezenja v skupni
deformaciji 2 % dovoljena za-
Cetna racunska deformacija, ki
povzroCi predvideno napetost
nekje do 0,6 %. Vse racunske
obremenitve se tako ob nasto-

Lastnost | oznaka | Kiasifikaciia | Standara | Enota | EPS300 | EPS 400
Tlaéna trdnost pri 10 % deformaciji G, CS(10) SIST EN 826 kN/m? 300 400
Trdnost pri tlacnem lezenju* G, CC (i,i,y) SIST EN 1606 | kN/m? 920 120
Strizna trdnost homogenega materiala T SS ?2801-9%,\‘ kN/m? 225 300
Strizni modul homogenega materiala G ilgsggl(—:)N kN/m? 6500 8600
Strizna trdnost Cepastega stika® T kN/m? 80 920
Strizna togost toplotne izolacije na enoto povrsine® Ky kN/m? 14000 19000
Koeficient lepenja* k 0,61 0,61
Elastic¢ni modul E SISTEN 826 | kN/m? 15000 20000
Dolgotrajni elasti¢ni modul® E, kN/m? 4500 6000

N

do izvedenih meritev je vrednost privzeta po tocki F.2, aneksa F, standarda SIST EN

13163:2013 sorazmerno glede na deklarirano tlaéno trdnost

w N

Povzeto iz porocila FGG IKPIR [7] za ¢epasti stik in ciklicno obtezbo
Povzeto iz porocila FGG IKPIR [7] za EPS 400 in debelino toplotne izolacije 30 cm. Pri

EPS 300 je vrednost dolo¢ena z razmerjem tlacne trdnosti EPS 300 / EPS 400

EENS

Povzeto iz porocila FGG IKPIR [7] za podlago iz varjenih bitumenskih trakov
Privzeto kot 30% kratkotrajnega elasticnega modula



pu obtezbe dejansko gibljejo
samo Vv povratno elastiChnem
obmocju delovnega diagrama
napetost-deformacija.

Tudi dolgotrajni elasticni mo-
dul E_ se privzame kot naklon
tangente v tocki ¢,/c,,=0,30
iz slike 5 in znasa priblizno 0,3-E
(trideset odstotkov kratkotrajne-
ga elastiCnega modula).

Raziskave na sestavljenih
sklopih toplotno izoliranih
temeljnih plos¢

Glede na to, da se nosilni EPS
vecinoma uporablja za vgradnjo
pod temeljne plosCe nizkoe-
nergijskih his je bilo v sodelo-
vanju z IKPIR FGG izvedenih

vec ciklicnih tlacnih in striznih
testiranj temeljnih sklopov JU-
BHome BASE. Poleg ugotavlja-
nja histereznega obnasanja so
bili na testiranju doloceni tudi
koeficient lepenja in trenja
sklopa polozenega na varjeno
bitumensko hidroizolacijo, stri-
Zna nosilnost Cepastega stika
med zgornjo in spodnjo ravnino
toplotnoizolacijskih plos¢, stri-
Zna togost na enoto povrsine in
opredeljen zdrs pri vecjih seiz-
micnih obremenitvah.

Mehanske lastnosti materiala
in samega sklopa vseh testiranj
so za uporabo pri konstrukcij-
skem dimenzioniranju zdruZene
v tabeli 2.
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