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COMPORTAMIENTO PLASTICO ELASTICO DEL EPS

Introduccioén

Este documento describe el comportamiento esfuerzo-deformacion (reologia) en
funcién del tiempo, con el objetivo de entender mejor las propiedades fisicas del
EPS de cara a la aplicaciéon de la legislacion y normas europeas armonizadas, como

las normas EL 13163 y 14933

Definiciones generales
Para la ciencia de los materiales la capacidad de compresiéon se define

- bien en términos de tension (fuerza) como el valor al que ocurre la ruptura (=
punto de ruptura o colapso)

- bien en términos de tension a una deformacién conocida.
Ver los graficos.
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Relacion esfuerzo de compresion-deformacion del EPS a corto plazo.

El EPS sigue el comportamiento que muestra el grafico (1); el esfuerzo al 10% de
deformacion se define como la tension.

Para ensayos de larga duracién la relacion compresidon-deformacion con cargas a
corto plazo se muestra en el gréafico inferior. Unicamente la parte de hasta un 10%
de compresién (recuadrada) es interesante para el disefio.

El material ensayado es EPS450!!

Esfuerzo de compresiéon
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Deformacion en %

El limite elastico (oy) se toma a menudo como el punto donde las tangentes de
comportamiento elastico y plastico se encuentran.

Para el EPS del limite de elasticidad es aproximadamente el 75% del esfuerzo a un
10% deformacion, la tension en el limite elastico es de aproximadamente 1,5%.

El mdédulo tangente de carga en la zona eldstica se define como la relacion o-¢
hasta una deformacion del 1%.
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En muchos paises los esfuerzos al 2 y 5% de deformacion también son interesantes
(por ejemplo, para disefio en construccion de ferrocarriles), por lo que esos valores
se han recogido en las tablas 5 y 6 de la norma EN 14933, al lado de la tabla 2.

La relacidon se basa en los datos de BASF, pero se volvié a calcular en un sentido
arbitrario esquematica (Tepper 2005), ver el esquema inferior, donde la relacién de
esfuerzo (O.cwa/010) €sta dibujada en contraste con la deformacion (%6€,ctya/€10%0).
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Deformacioén

Moédulo de elasticidad

Para el modula de elasticidad, los dos: el médulo-tangente y el mdédulo de cargas
ciclicas, suelen seguir una relacidon segun:

E = (0,45 p — 3) MPa, donde p es la densidad.

Esto supone para un material de densidad 20 kg/m?® (EPS100): E = 6000 kPa

Relacion esfuerzo de compresion-deformacion del EPS a largo plazo.

Dependiendo del tiempo de carga de una muestra de EPS se dan las siguientes
relaciones:

Esfuerzo
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Deformacion

El modelo de comportamiento esfuerzo-deformacién (reologia) en funcién del
tiempo es similar al de corcho; ver esquema inferior. Esto significa que un
determinado nivel del esfuerzo de compresion aplicado (Oap./0100) la deformacion
continuara en el tiempo hasta el colapso (ruptura).

Para el corcho este nivel es 9/16, para el EPS normalmente la ruptura o colapso se
produce al 65%
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Bild 2. Modell zur Beschreibung des Verformungsverhaltens
man Polymerwoerfstoffen
Fig. 2. Model to describe the deformation behaviour of poly-

pieric mialerials

Para entender que le ocurre al EPS se emplea la relacién tiempo/deformacién bajo
carga constante segun el siguiente modelo:
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las cadenas del polimero se puede deslizar
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Para distintos ratios de (0. / O100) €l comportamiento es como en la siguiente
figura (a escala logaritmica):

Deformacion:
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Esta claro que a un determinado nivel de carga ocurre siempre la ruptura. Para
tener en cuenta al disefar!
Extrapolaciéon de los resultados de los ensayos

Hay una gran cantidad de datos disponibles para la estimacién del comportamiento
de fluencia de EPS a lo largo del tiempo.

Los debates de los dos métodos de extrapolacién (Findley segun EN 1606 y Struik,
adoptada por SP en el siglo pasado) dan al final el mismo resultado.

Lo mas importante es medir el tiempo suficiente para dar la mejor estimacion
posible, véase debajo (BASF).
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Abb. 18: Vanglaich dar Extrapolstionsglits bai untarschiadiichar Prifdausr am Produkt Paripor; Vars. Mr. 88-2

Se puede tomar como valor seguro para la fluencia a la compresion (g4), ya sea
siguiendo la norma EN 1606 con el método de extrapolacion de Findley o utilizando
el método Struik, una fluencia de 2% pasados 50 afios de vida con un nivel de
carga del 30% (Oapi. / O10%)-

La deformacion incial (g;) sera de alrededor un 0,5%, por lo que la desviacion total

(¢ = € +&¢) serd de un 2,5% pasados 50 afios con una carga permanente de 0,3
O1o.
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