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Sistem za toplotno izoliranje
temeljnih plos¢ JUBHome BASE

3. del: Konstrukcijski izra¢un talne plosée JUBHome BASE

Dolocitev vertikalnega modula reakcije
podlage

Toplotnoizolirana talna plos¢a konstrukcijsko
predstavlja talno plos¢o na elasti¢ni podlagi in
se lahko za izracun upogibnih obremenitev in ar-
mature v ploSci uporabijo poljubne razpolozljive
racunske metode. Potrebno je le dolociti pravilen
vertikalni modul reakcije tal, ki je obi¢ajno vhodni
podatek za prikaz lastnosti racunskih vzmeti pri
izracunu talne plosce na elasti¢ni podlagi.

Vertikalni modul reakcije podlage je sestavljen iz
dveh delov in sicer iz modula reakcije osnovnih tal k,
in prispevka toplotne izolacije pod talno plosco k., [8].
Skupni modul dobimo kot reciprocno vrednost vsote
reciprocnih vrednosti posameznih modulov reakcije tal
(princip dolocitve togosti za zaporedno vezane vzmeti).

Vertikalni modul reakcije osnovnih tal k, nam obi-
Cajno posreduje geomehanik, lahko pa ga priblizno
ocenimo sami, ¢e napetost v tleh pod delovno obtez-
bo talne plosce delimo s pricakovanim posedkom
(brez toplotne izolacije) pod obremenjeno povrsino.
Pri tem bodimo pozorni na razlike med globalnimi in
lokalnimi posedki pod talno plosco, ki so merodajni
za izracun armature. Globalni posedki pod objek-
tom so lahko veliki, vendar ti absolutni posedki niso
tisti, na podlagi katerih dolo€imo armaturo.

Prispevek modula reakcije podlage toplotne izo-
lacije k;, dobimo na sledeC nacin:

k,=o/Au,=c/(ed,)=E, / d [KN/m?3] (1)
G .. napetost tal oziroma napetost v
toplotni izolaciji
Au,, ...  posedek toplotne izolacije
€ deformacija toplotne izolacije
a, .. debelina toplotne izolacije
E_.. elasti¢ni modul toplotne izolacije

(bodisi kratkotrajni E ali dolgotrajni Ecc)
Skupni vertikalni modul reakcije podlage je torej:
k=1/(1/kz+1/k,) [KN/m3] (2)

Pri tem za izraCun skupnega vertikalnega modu-
la reakcije tal uporabimo tisti elasticni modul to-

plotne izolacije, ki je smiseln v posamezni kontroli
konstrukcijskega dimenzioniranja. Za dolocitev ni-
hajnega Casa objekta in s tem potresnih sil ter pri
kratkotrajnih obtezbenih kombinacijah uporabimo
obicajni, kratkotrajni elasti¢ni modul toplotne izo-
lacije E, za npr. dimenzioniranje plosce pod dol-
gotrajnimi obteznimi kombinacijami pa dolgotrajni
E.. modul kot sledi v nadaljevanju.

Dolocitev strizne togosti toplotne izolacije
na enoto povrsine

Poleg vertikalnega modula reakcije tal je pri
dologitvi nihajnih ¢asov in potresnih sil pri debe-
lejsSih toplotnih izolacijah zaradi boCnega zibanja
pomembna tudi strizna togost na enoto povrsine.
Po analogiji z vertikalnim modulom reakcije pod-
lage ta koliCina predstavlja obnaSanje podpor-
nih vzmeti temeljne plosce v obeh horizontalnih
smereh. Strizna togost na enoto povrsine k, je
na podlagi rezultatov testiranj dolocena pri 30
odstotni strizni napetosti potrebni za zdrs teme-
lja in pripadajoCem pomiku pri tej napetosti, za
debelino izolacije 30 cm. Podana je v tabeli 2. Z
redukcijo te togosti z dejansko debelino vgrajene
izolacije dobimo racunsko strizno togost na enoto
povrsine K, .

K,=kK.,-d /d, [KN/m?] (3)

d,=0,3m ...testna debelina toplotne izolacije
d, ... dejanska debelina toplotne izolacije
Dolocitev potresnih sil

Da pri enostanovanjskih hiSah poenostavimo
preverjanje nosilnosti talne plosce pri dveh raz-
licnih elasticnih modulih se predlaga, da najprej
dolo¢imo potresne sile na objekt pri kratkotraj-
nem modulu E in strizni togosti na enoto povrsi-
ne k, po eni izmed predpisanih metod. Predlaga
se Metodo z vodoravnimi silami po t¢. 4.3.3.2
SIST EN 1998:2006 s katero lahko dokaj eno-
stavno dolo¢imo maso objekta in raznos sil po
etazah glede na vse posebnosti in tip konstrukci-
je nadgradnje. Vpliv torzije upoStevamo po SIST
EN 1998 z dodatnim torzijskim momentom ali
poenostavljeno s povec¢anjem obremenitev ver-



tikalnih konstrukcijskih elementov s faktorjem 8, kar posledi¢no
poveca potresni vpliv pri dimenzioniranju plosce.

Dobljene potresne sile po tej poenostavljeni metodi so nato vho-
dni podatek za nadaljnjo analizo vseh obteznih primerov in njihovih
kombinacij pri enem samem to je dolgotrajnem elastichem modulu.

Pri tem velja opomniti, da se z vlozkom toplotne izolacije pod talno
plos¢o poveca nihajni ¢as objekta in se z ozirom na elasti¢ni spekter
odziva spremenijo potresne sile glede na neizolirano talno plosco [9].

Konirole stabilnosti

Skladno s pravili EVROKODOQV je potrebno za objekte preverjati
stati¢no ravnovesije, ki sodi v sklop kontrol mejnega stanja porusitev.
Ker je pri nas potres daleC najvecja horizontalna obtezba se pri tej
kontroli omejimo zgolj na potresne vplive. Za druge horizontalne ob-
tezbe se lahko predlagane kontrole stabilnosti smiselno prilagodijo,
Ce so potrebne.

e Kontrola prevrnitve

Standard SIST EN 1998-1 v tocCki 4.4.2.4 kot eno izmed osnovnih
preverjanj zahteva kontrolo stabilnosti na prevrnitev pri potresnem
stanju, kar izvedemo s primerjavo momenta zaradi potresne sile po
Metodi z vodoravnimi silami Fb in momenta zaradi teze objekta W,
dolocena glede na izbrano vrtiSée. Kontrola prevrnitve objekta po
principu staticnega ravnovesja je za dinamicne potresne sile precej
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konservativha zato lahko predpostavimo rezultanto horizontalnih
potresnih sil na polovici viSine objekta H. Pri tem je H merjen od
temeljne ploSce do zgornje etazne plosce. Kontrolo izvedemo za obe
smeri potresa pri cemer uposStevamo dolzino stranice objekta L in
faktor obnasanja q ustrezno izbrani smeri [7].

F,-a,- H/2<W-L/2 (4)
i ... indeks smeri potresa (X, Y)

Enacbo (4) lahko Se nadalje poenostavimo, ¢e iz spektra odziva
privzamemo najbolj neugodno obmocje nihajnih ¢asov in s tem
najvecjo potresno silo doloceno na osnovi elastiCnega spektra po-
spesSkov. Kontrola prevrnitve se v tem primeru prevede na omejitev
viSine glede na stranico objekta [7].

¢ Kontrola zdrsa

Rezultati testiranj talnih sklopov na FGG IKPIR [7] so pokazali, da
pri horizontalni obtezbi v mejnem stanju vedno pride do zdrsa na stiku
EPSa in hidroizolacije. Stik EPSa in betona je bistveno bolj nosilen, saj
je celo mehansko odstranjevanje EPSa od betonske povrsine tezavno.
Koeficient lepenja za stik varjene bitumenske hidroizolacije in EPSa
je bil za prosto polozene ploS¢e EPSa pri tlacnih napetostih 50 in 100
kPa privzet kot minimalen izmed dobljenih vrednosti in sicer k=0,61.

temeljne plosce.

»  OpaZenje ni potrebno.

Svetovanje projektantom in izvajalcem je
zagotovljeno.

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

Za ponudbo pisite na info@jubhome.eu.

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

» Zanizkoenergijske stavbe vseh vrst nadgraden;.
»  Sistemsko omogoca kakovostno izvedbo zveznega toplotnega in hidroizolacijskega ovoja

» Vokviru rastra 7,5 cm prilagojen individualnemu objektu — gradbisce brez odpadkov.
» Brezplacen nacrt sestavljanja toplotnoizolativne kadi.
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Kljub solidnemu koeficientu lepenja obstaja moznost, da pri zelo
mocnih potresih pride do omejenega zdrsa objekta. Pri mocnejsih po-
tresih EN 1998-1 dopusca, da se objekti mocneje poskodujejo. Zdrsi
pri tem niso problematicni in so v primerjavi s priCakovanimi poskod-
bami samega objekta pri potresu nepomembni, ¢e zagotovimo, da pri
tem ne pride do poskodb instalacij plina in elektrike. V teh primerih je
potrebno za velikost t.i. mejnega zdrsa omogociti gibljivi del instalacij-
skih prikljuckov na objekte v vsaki smeri. V vecini primerov nizkoener-
gijskih his je to najenostavneje izvesti s prikljucki v sloju fasadne to-
plotne izolacije ali v povecani odprtini v talni ploS¢i napolnjeni z viozki
iz mehke mineralne volne.

Instalacije plina in elektrike varujemo vse do mejnega zdrsa v vse
smeri objekta. Mejni zdrs je tista velikost zdrsa kateri ustreza spre-
jemljiva zanesljivost za dosego kriterija po neporusitvi in neogrozitvi
Zivljenj. Kot sprejemljiva verjetnost v dobi enega leta za pojav mejne-
ga zdrsa je za sisteme toplotne izolacije temeljnih plos¢ v Studiji FGG
IKPIR [7] privzeta vrednost 510°. Na podlagi verjetnostne analize
je dolo¢en model mejnega zdrsa sklopa JUBHome BASE, katerega
rezultat je prikazan s projektnim diagramom (slika 11). Na osnovi
tega diagrama se odcita mejni zdrs v odvisnosti od nihajnega Casa
ter od razmerja med elasticnim spektralnim pospeskom Se(T,S,agR,y,)
(izrazen z delezem pospeSka prostega pada g) (SIST EN 1998-1, t¢.
3.2.2.2) in tezo objekta. Elasti¢ni spektralni pospesek Se(T,S,agR,y,)
lahko poenostavljeno smatramo tudi kot razmerje med elasti¢no po-
tresno silo F_ in tezo objekta W (S ~F /W= F .q/W).Kontrolo izvede-
mo za obe smeri potresa.

Koeficient lepenja 0.61

Kontrola EPSa pod talno plosco

e Varnostni faktor za EPS

Po EN 13163 se tlacna trdnost pri 10 % deformaciji deklarira
kot minimalna izmerjena v proizvodnji in ne kot karakteristi¢na.
Proizvodnja EPSa podleze sistemu AVCP 2+ kar zagotavlja zunanjo
kontrolo lastnosti EPSa. Trdnost je mogoce v vseh fazah proizvo-
dnje in vgradnje na objektu tudi neposredno kontrolirati s penetro-
metrom. Vse navedene kontrole zagotavljajo ustrezno zanesljivost
mehanskih lastnosti komponent EPSa.

Dolocitev materialnega varnostnega faktorja za nosilni EPS na
slovenskem ali evropskem nivoju niregulirana. Evropsko zdruzenje
proizvajalcev EPSa EUMEPS s svojo publikacijo EPS White Book [10]
za uskladitev konstrukcijske uporabe EPSa z Evrokodi predlaga
Y= 1,1, kar se privzame za materialni varnostni faktor tudi pri
projektiranju JUBHome BASE nosilne toplotne izolacije.

e Kontrola tlaénih sil v EPSu

Projektne napetosti v EPSu pod temeljno plos¢o za dolgotrajne
kombinacije obteznih primerov z lastno, stalno in dolgotrajno kori-
stno obtezbo (upoStevamo tudi sneg) ¢ morajo zaradi vpliva le-
zenja izpolnjevati pogoj:

EPS,d

GEF’S,d< Gcc/ T ali GEPS,d< 0'3'610/ T (5)

Projektne napetosti za kombinacije obteznih primerov s kratko-
trajno obtezbo (veter, potres) ¢ , ba morajo izpolnjevati pogoj:

GEF’S,d< 0’4'010 / T (6)

| —T,=020s Glede na EPS White Book, bi lahko upoStevali polno projektno
| —T,=013s nosilnost EPSa &,/ v, vendar jo zaradi nevarnosti nepovratnih
| —T,=0.10s deformacij pri cikliéni obteZbi omejimo na 40 % tlaéne trdnosti pri

| —T,=005s 10 % deformaciji. S tem zagotovimo, da so deformacije Se v povrat-

Mejni zdrs (cm)
—_ N W A LN 0 O

OO

1 1 1 1 1 1 Il 1
02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15

5,(T.Sa,,7) (g)

Slika 11: Dolocitev zdrsa temelja v odvisnosti od nihajnega ¢asa in elastic-
nega spektralnega pospeska

0.1

Dimenzioniranje plosée

Kot je bilo omenjeno v poglavju o dolocitvi potresnih sil ucinke vpli-
vov za dimenzioniranje plo$¢e na osnovi predpisanih obteznih kom-
binacij (vklju¢no s potresno obtezno kombinacijo) skladno s SIST EN
1990 dolocimo tako, da za podajnost EPSa upoStevamo dolgotrajni
elasticni modul Ecc. Pri kombinacijah s kratkotrajno horizontalno
obtezbo (veter, potres) smo pri tem na varni strani, saj so projektne
upogibne obremenitve plosce pri nizjem elasticnem modulu EPSa obi-
¢ajno visje. Velik del napetosti namrec tako ali tako odpade na lastno
in stalno, to je dolgotrajno obtezbo, ki povzroca lezenje. Paziti je po-
trebno, da pri horizontalni obtezbi ne pride do nateznih napetosti pod
talno ploSco. Vtem primeru je treba skladno s projektantsko prakso ta
del temeljne ploSce izkljuciti iz sodelujoce kontaktne povrsine.

Za dimenzioniranje temeljne ploSce se lahko uporabijo tudi vse
ostale metode, ki upostevajo navedene posebnosti toplotne izolacije
pod temeljno ploscéo.
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no-elasticnem obmocju.

¢ Kontrola striznih sil v EPSu

Faktorirane strizne napetosti v tlacenem delu temeljne plosce za-
radi horizontalne sile T, morajo biti manjSe od mejne strizne nape-
tosti Cepastega stika:
TEPS,d< Tspoj /‘ym (7)
V primeru potresne obtezbe je T, ;= T, -

Strizne trdnosti homogenega materiala zaradi viSje nosilnosti od
Cepastega spoja ni potrebno kontrolirati.

Zakljuéek

Pri dimenzioniranju temeljne plos¢e na toplotni izolaciji iz EPSa
se lahko uporabijo vse poznane metode konstrukcijskega dimenzi-
oniranja. Potrebno je uposStevati lezenje materiala, kar v racunske
metode vnesemo z locitvijo elastiCnega modula na kratkotrajni
E in dolgotrajni E_ elastiCni modul. Pozorni moramo biti tudi na
omejitve konénih deformacij EPSa pod talno plos¢o do cca 2 %
po petdesetih letih in na ireverzibilnost deformacije EPSa, kar je
zagotovljeno z omejitvami nivoja tlacnih projektnih napetosti. Pri
kontroli zdrsa zaradi potresne obtezbe, se s pomocjo verjetnostne
analize in izbrane zanesljivosti doloCi mejni zdrs, ki je odvisen od
nihajnega Casa objekta temeljenega na sloju toplotne izolacije in
pripadajoCega elastiCnega spektra pospeskov dolocenega na pod-



lagi izbrane kategorije pomembnosti objekta, stopnje potresne ne-
varnosti za lokacijo objekta in tipa tal.

Mehanske lastnosti EPSa so preverjene z obSirnim testiranjem
na homogenih preizkuSancih v lastnih laboratorijih in nemskem
FIW Minchen, ucinki horizontalne ciklicne obtezbe na sestavljenih
sklopih pa na FGG IKPIR Ljubljana. Skladno s priporocili EPS White
book (2014) zdruzZenja evropskih proizvajalcev EPSa EUMAPS se za
uskladitev konstrukcijskih lastnosti materiala z Evrokodi privzame
materialni varnostni faktor }/m=1,1.
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