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ABSTRAKT

Tato disertacni prace se ramcoveé zabyva zakladni problematikou pFilnavosti a
soudrznosti tmelenych spoja pri vyuziti cementové desky Aquapanel jako
podkladniho materidlu. V rdmci prace je vybrano nékolik zastupcl od rliznych druh(
tmeld a knim vyrobcem doporucenych primerQ, ze kterych jsou vyhotoveny
zkuSebni vzorky. Tyto zkuSebni vzorky jsou zkouSeny dle vybranych platnych
evropskych technickych norem a také dle navrZzenych alternativnich postupd, které
|épe odpovidaji skutecnym aplikacim tmelu. Vysledky téchto zkouSek jsou
zaznamenavany do tabulek a na jejich zakladé je pak dany tmel vyhodnocen jako
vhodny, popfipadé nevhodny ke tmeleni zvoleného podkladniho materialu pfi
danych fyzikalnich podminkach. Takeé je proveden autorsky experiment, ktery ma za
Ukol dlouhodobé sledovani chovani tmeld pfi aplikaci na skutecné konstrukci.

KLICOVA SLOVA

Tmel, primer, cement, soudrznost, pfilnavost, zkuSebni vzorek

ABSTRACT

This dissertation broadly deals with the basic issues of adhesion and cohesion
of cemented joints when using Aquapanel cement board as a base material. As part
of the work, several representatives from different types of sealants and primers
recommended by the manufacturer are selected, from which test samples are
made. These test samples are tested according to selected valid European technical
standards and also according to proposed alternative procedures that better
correspond to actual sealant applications. The results of these tests are recorded in
tables, and based on them, the given sealant is then evaluated as suitable or
unsuitable for sealing the selected base material under the given physical
conditions. An author's experiment is also carried out, which has the task of long-
term monitoring of the behavior of sealants when applied to a real structure.
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1 UvVOoD

Problematikou tmeleni se lidstvo zabyva uZ od svych ranych pocatkd. Do
zacatku 20. stoleti se v3ak v roli tmell setkdvdme pouze s materidly prirodniho
charakteru. Diky rozvoji technologii a chemického priimyslu se ale postupem casu
materialy pouZzivané pro tmeleni presunuly do oblasti slozitych chemickych
sloucenin. Také diky tomuto posunu doSlo v poslednich dvou desetiletich na poli
stavebnictvi a stavebnich technologii k obrovskému pokroku.

Hlavnim Ucelem tmelu je zabranit vzduchu, vodé a dalSim latkdm pFed vstupem
do konstrukce nebo pred jejim opuSténim a umoznéni urcitého rozsahu pohybu
podkladl. Tmely zabudované do spar budov dale pomahaji udrZet tepelnou a
zvukovou izolaci a Casto prispivaji k pozarni odolnosti konstrukce. Spoje a otvory
mezi konstrukénimi prvky lze nalézt v mnoha rlznych castech budov nebo
stavebnich konstrukci, napriklad mezi prefabrikovanymi betonovymi prvky ve
fasadach, kolem oken a dvefi, ve spojeni mezi podlahami a sténami atd. Ackoli se
spoje nachazi v mnoha oblastech stavby, je zjevné, Ze mezi nimi panuji znacné
rozdily. Nejen z téchto ddvodl musi byt tmelené spoje vZdy navrZené tak, aby
odolaly vSem vnitfnim i vné&jSim vlivim. Mezi ty, jeZ tmelené spoje nejvice zatézuji,
pak patfi vlivy klimatické.

Pokud predpokladame, ze bude tmel témto vliviim vystaven, musime jej vybrat
tak, aby byl proti nim odolny a zachoval si veskeré své plvodni vlastnosti. Vybér
takového tmelu vSak neni zrovna jednoduchou disciplinou. Na ceském trhu se
nachazi nepreberné mnozstvi rdznych druhl tmell od rdznych vyrobcl ve vSech
myslitelnych cenovych kategoriich. Nicméné doporuceni vyrobce ohledné vhodnosti
tmelu ne vzdy odpovida skutecnosti, a proto vybér vhodného tmelu zaloZzeny pouze
na tomto doporuceni nemusi byt dobrou volbou. Cilem této prace proto je
porovnani pfilnavosti a soudrZznosti tmell po vystaveni fyzikdlnim vlivim, a to
pomoci vhodnych zkuSebnich postupd.



2 UVOD DO PROBLEMATIKY
2.1 Historie

Jiz v obdobi pravéku pouzivali pravéci lidé pfirodni materialy jako je hlina, trava,
Zivice a vytvareli z nich tzv. pfirodni tmely, které pouzivali ke zlepSeni Zivota,
predevsim pak pro utésnéni pribytkl pred nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy.
Pfirozené se vyskytujici Zivice byly vyuzivany ke spojovani stén ve starovékych
sidlech Babylon a Jericho, dale také jako tmel v cihlovych konstrukci stén koupelen v
Indii ato uz 3000 let pr. n. I. Jako predchidce tmell se pouZivaly materidly jako dehet
nebo pryskyfice, které maji vlastnosti zadrzet vodu.

V sedmnactém stoleti byly pouZity prvni tmely slouZici k zasklivani. Tyto tmely
byly vyrobeny ze Inéného oleje, pfirodnich pryskyfic a pIniv. Nevyhodou zasklivaciho
tmele ze Inéného oleje vSak bylo jeho rychlé schnuti a tvrdnuti. Tento tmel nedokazal
prenést pohyb tmeleného materidlu. Z tohoto divodu bylo snahou najit tmel, ktery
zvladne prilnout ke sklu a zaroven udrzet svoji plasticitu. To se podafilo na zacatku
dvacatého stoleti, kdy byl vyvinut plasticky tmel, ktery dokazal tmelit skleniky a
zasklené stfechy. Tento tmel bylo vSak obtizné nandaset klasickym zplsobem
Spachtli, a tak byla vyvinuta nova technologie nanaseni tmelu, tzv. pneumatické
nanaseni tmelu.

Prvni udéleny patent technologie pneumatického nanaseni tmelu fungoval na
principu stlateného vzduchu, ktery hladce vytlacoval tmel pfes pneumaticky
pohanény pist na tmeleny podklad. Dobrou praci pfi tmeleni zajisStoval vicecestny
ventil mezi stlacenym vzduchem a tmelem.

Na pocatku 20. let 20. stoleti zacal vyvoj modernich polymernich tmel, ktery
vyuzil rozvijejici se trh stavebnictvi v USA. Ve 40. a 50. letech 20. stoleti nastal vyrazny
rast ve vyvoji strukturalnich tmell urcenych predevsim pro letecky prdmysl a
armadu, které svym pomérem pevnosti a hmotnosti ovladly dana odvétvi. [1] [2] [3]

2.2 Soucasnost

Tmel je hmota schopna spojit nejméné dva povrchy tim, Ze vyplni prostor mezi
nimi a tim vytvofi bariéru, pfipadné ochrannou vrstvu. [2]

Tmely musi vSeobecné mit tyto vlastnosti:

e Musi byt pfi aplikaci idealné tvarné, aby radné vyplnily sparu a zvlhcovaly
podklad.

e Vytvareji  povrchovy  spoj prostfednictvim adheze  (vyvoj
mezimolekularnich sil).

e Musi byt fadné vyzrany, aby po cely Zivot unesly nékdy nepretrzitou,
nékdy proménlivou zatéz.

e Prenaseji a rozdéluji zatizeni mezi komponenty konstrukci.

e Musi vyplnit mezery, dutiny a spary.



e Musi spolupracovat s ostatnimi soucastmi konstrukci, aby zajistily
trvanlivy produkt. [2]

Tmely Ize obecné rozdélit podle mnoha kritérii. MZe to byt napfiklad déleni dle
jejich chemického sloZeni, podle poctu slozek, dle rychlosti tuhnuti nebo dle
zpUsobu pouziti atd.

Nejcastéji se mlZeme setkat s dvojim typem déleni tmeld, a to podle platné
evropské normy CSN EN ISO 11 600 a délenim podle chemického sloZeni tmeld,
které je ve stavebni praxi nejpouzivanéjsi.

Platna evropska norma CSN EN ISO 11 600 rozdé&luje tmely do dvou typd, Ctyf
tfid a tyto tfidy pak dale u kazdé ze tfid na dvé podtfidy. Prvni skupina zahrnuje
tmely Typu G (zasklivaci tmely pro uziti pfi zasklivani spar), druha skupina pak
popisuje tmely Typu F (stavebni tmely pro uZiti ve sparach budov a jinde nez pfi
zasklivani). [30]

Dé&leni tmeld dle CSN EN ISO 11 600 je vyobrazeno na obrazku Obr. 1.

Tmely ve stavebni konstrukci

Zasklivaci tmely (G) Konstrukéni tmely (F)

Trida 25 [ Trida 25LM Tiida 25 [ Trida 25LM
— Trida 25HM — Tfida 25HM

Trida 20 T Trida 20LM Trida 20 —[ Trida 20LM
Trida 20HM Trida 20HM

— Trida 12,5 Trida 12,5E
—[ Trida 12,5P

Obr. 1 D&leni tmelti dle CSN EN 1SO 11 600 [30]

Ve stavebni praxi se nejvice vyuzivd déleni dle chemického sloZeni tmeld.
Konkrétné se jedna napriklad o tmely polyuretanové, akrylové, bitumenové, silikony
neutralni, silikony acetatové a MS polymery. Nejedna se o celistvy vycet vSech druh(
tmeld, které jsou na dneSnim trhu dostupné. Kvali prakti¢nosti jsou uvedeny pouze
tmely, které jsou pouzity pro vyzkum rfeSeny v ramci disertacni prace.

2.3 Dostupné zdroje

Ve svété bylo od devadesatych let minulého stoleti vydano nepfeberné
mnoZstvi odbornych ¢lankd a publikaci zabyvajicich se obsahle jednotlivymi tématy
v problematice tmeleni.

Mezi hlavni feSitele této problematiky se fadi predevsim zastupci z fad
americkych vyzkumniku. Z nepfeberného mnoZstvi autord a publikaci Ize pak
vyzdvihnout napfiklad Andreas T. Wolf a Jerome Klosowski se svou publikaci
Sealants in construction [1] nebo LAL MITTAL, Kashmiri a Antonio PIZZ| s publikaci
Handbook of sealant technology. [3] Tito autofi vydali zakladni publikace s poznatky



o tmelech. Jejich rozsahla publikacni historie je vSak zamérena na chemické slozeni
a procesy tmel0. DalS$im vyznamnym autorem na poli tmeleni je Christopher White
taktéZ ze spojenych statl, ktery se svymi kolegy, resi otazku trvanlivosti stavebnich
tmeld a lepidel. Zhou Xu je autor zabyvajici se problematikou plsobeni riiznych vliv{
na tmelené spoje.

Z Ceského prostredi pak Ize vyzdvihnout Cinnost Barbory Necasové, Pavla Lisky
a Jifiho Slanhofa, ktefi na toto téma publikovali jiz Fadu obsahlych praci, mezi nimi
napriklad ¢lanky Comparison of adhesive properties of polyurethane adhesive
system and wood-plastic composites with different polymers after mechanical,
chemical and physical surface treatment [15], Adhesion and Cohesion Testing of
Joint Sealants after Artificial Weathering - New Test Method [16] i Evaluation of test
methods for testing of sealants. [17] a mnoho dalSich. Ve svych publikacich se
zaméruji na aplikaci tmeld a jejich soudrznost a prilnavost k riznym podkladnim
materidlim. Dale se pak zminuji o problémovosti tmeleni nékterych podkladnich
materiadl(, mezi néZ zarazuji i cementové podkladni materidly. Cementovym
podkladem se vSak detailné nikdo nezabyva. Proto vzhledem k rozSifenosti
betonovych konstrukénich systém a jejich pracovnich a dilatacnich spar si zaslouzi
specialni pozornost vyzkum pro volbu vhodného tmelu kvlli zajisténi potrebné
spolehlivosti takového spoje.

3 CiLE DISERTACNI PRACE

3.1 Hlavni cile prace
e Prispét k védeckému poznani v oblasti tmeleni podkladd na bazi
cementového pojiva, jeZ jsou z hlediska vyuziti tmell problematické, zejména
pfi plsobeni zmén vihkosti prostredi, tj. v externich aplikacich.
e V ramci praktického vyuziti vysledkd je cilem nalézt konkrétni vyrobek z
dostupného sortimentu na trhu, ktery bude tim nejspolehlivéjSim moznym
reSenim s potencialem predchazet porucham.

3.2 Dilci cile prace

e Vybrat vhodny soubor zkousenych material( (podkladni material, tmel)

e Navrhnout mechanismus pro usnadnéni vyroby zkusebnich vzorkt

e Vyvinout a ovérit technologii tmeleni cementovych podkladt

e Vytvorit ramec pro ekonomickeé Uspory v praxi v oblasti zarucnich oprav

e Ovérit Udaje vyrobcl, o nichZ je v této oblasti znamo, Ze nejsou zcela korektni,
a to v laboratornich podminkach, pfi realné aplikaci i pfi dlouhodobém
pUsobeni redlného prostredi

e Provést autorsky experiment v redlnych podminkach se zahrnutim
problematického podkladu, jimZ jsou konstrukce c¢i konstrukéni prvky
obsahuijici cement.



4 METODIKA ZPRACOVANI PRACE

4.1 ReSerse

Podrobna a systematicka reSerSe zajmové védni oblasti poskytuje uceleny
pohled na soucasny stav védeckého poznani dané oblasti. ReSerSe je zaloZzena na
analyze a syntéze dokumentU dostupnych k zdjmovému tématu.

4.2 Analyza

Analyza navazuje na reSerSi a vychazi zjejich zjisténi a zavérd. Jedna se
predevsim o analyzu na ¢eském trhu dostupnych vyrobc(i tmeld a jejich nabizeného
sortimentu tmelQ, ktery ma potencial splnit naro¢né podminky tmeleni vybraného
podkladniho materialu. Na analyzu navazuje dale experimentalni ¢ast.

4.3 Experimentovani

Experiment je zasadni metodou této prace, ktery prakticky aplikuje poznatky
ziskané z predchozich metod. Pfi experimentu se zkoumany systém vystavuje
pfedem stanovenym podminkam.

4.4 Syntéza

Cilem syntézy je analyza a zhodnoceni ziskanych vysledk( a jejich porovnani
s predpokladanymi vysledky. Nasleduje stanoveni zavért a kritické zhodnoceni
celého procesu.

5 ZVOLENE ZKUSEBNIi METODY

Pro zkouseni zkusebnich vzorkd jsou zvoleny dva pristupy. Prvnim z nich je
pouZiti metod dle platnych technickych norem a druhym je pouZiti navrZzenych
alternativnich postupl. Pro oba tyto pfistupy je shodny vybér material( pouzitych
pro vyzkum.

5.1 Vybér materialu

Pro potfeby vyzkumu jsou na zakladé analyzy Ceského trhu vybrany vstupni
materialy. Témito vstupnimi materidly jsou podkladni material, tmely a k nim
prislusné primery.



Pro vybér podkladniho materialu uzitého vtomto vyzkumu je rozhoduijici
problémovost materialu pfi FeSeni tmelenych spojd a déle pak jeho dostupnost na
Ceském trhu. Diky témto kritériim je jako podkladni material vybrana cementova
deska Aquapanel. Tento material se vyznacuje vysokou mirou prachovych ¢astic na
svém povrchu, které znacné narusuji soudrznost tmelu s podkladem. Tato jeho
vlastnost by méla byt castecné redukovana nanesenim primeru pfed samotnym
tmelenim. V zavislosti na pouZité metodé vyroby zkuSebnich vzorkl je zvolena
cementova deska Aquapanel ve vyrobnim ptdorysném rozméru 900 x 1200 mm a
tloustce 12,5 mm, jejiz vyrobni charakteristiky jsou uvedeny v tabulce Tab. 1.

Vlastnosti MnozZstvi
Sitka [mm] 900 - 3000
Délka [mm] 900 - 1250
TlouStka [mm] 12,5
Plo3na hmotnost [kg/m?] 11
Objemova hmotnost [kg/m?3] 750
Pevnost v ohybu [MPa] >7

Modul pruZnosti [N/mm?] 5000
Reakce na ohen A1 (nehorlava)
Soucinitel difuzniho odporu [p] 25
Tepelna vodivost [W/(m.K)] 0,1509

Tab. 1 Vyrobni charakteristika cementové desky Aquapanel

Co se tyCe samotnych tmeld, je zde bran zfetel nejen na dostupnost pro
bézného uZivatele a optimalni cenovou nabidku, ale i na doporuceni vyrobce, Ze
tmel je vhodny pro poufziti pfi tmeleni vybraného podkladniho materialu. Po peclivé
analyze ceského trhu jsou vybrani Ctyri predni vyrobci tmelQ, a to Sika, Mapei, Den
Braven a Ardex. Tito vybrani vyrobci tmel( dodavaji na cesky trh rozmanitou skalu
tmeld v rdznych cenovych kategoriich. Pro vyzkum je vybrano na zakladé vlastnosti
jednotlivych nabizenych tmell a doporuceni vyrobcl ke tmeleni vybraného
podkladniho materialu jedenact tmell, které jsou vybrany tak, aby obsahly celou
Skalu nabizenych tmeld. Ktémto tmeldm jsou pak vybrany pfislusné primery
doporucené vyrobci tmel.

Z vybranych tmel0 byl nakonec pred samotnym testovanim vyrazen stavbarsky
butylenovy tmel, a to z toho dlvodu, Ze tmel vytvori povrchovou slupku a uprostred
je stale Zivy. Proto je pro testovani vybranymi zkuSebnimi metodami naprosto
nevhodny. Pfi testovani se okamzité narusi povrchova slupka aplikovaného tmelu a
stfed tmelu okamZité vytece. Vysledek zkousky je tedy nevypovidajici a nepouzitelny
pro ucinéni zavérQ. Zkusebni vzorek s timto tmelem pred zkousenim je zobrazen na
obrazku Obr. 2 a po zkouSeni na obrazku Obr. 3.
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Obr. 2 Zkusebni vzorek tmelu ¢.

Obr. 3 ZkuSebni vzorek 11 po zkouSeni
tmelu €. 11 pred
zkouSenim
Vyrobce
Druh |
ruh tmelu Den Braven Mapei Sika Ardex
BOND FLEX .
Polyuretanovy tmel CRYSTAL MapeﬂFe_F< PU45 Slka:l:e:( 1 Ardiflex
polyuretan
Akrylovy tmel Akrylovy tmel X X X
expres
. e Univerzaini Mapesil AC
Silikon acetatovy <ilikon 141 X X
. e Neutralni oo
Silikon neutralni silikon OXIM X Sikasil C X
MS polvmer « Mapeflex Sikaflex AT Ardex
POy MS45 Conection CA 20P
. , Sika BlackSeal
Bitumenovy tmel X X 1 X
Stavbarsky
Butylenovy tmel butylenovy X X X
tmel
) « « « MorTec
Soft
Hloubkova :
Primer A, .
Penetrace penetrace rimer ED Primer 3N X
NANO P

Tab. 2 Vybrané tmely a zakladni natéry
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5.2 ZkouSeni dle technickych norem

Zvolené zkuSebni metody ovéfujici vlastnosti tmeld vychazi z platnych
evropskych technickych norem. Jsou zvoleny nasledujici zkousky:

Stanoveni tahovych vlastnosti (protaZeni pfi pFetrzeni) dle CSN EN 1SO 8339

Stanoveni tahovych vlastnosti pfi udrzovaném protaZeni dle CSN EN ISO 8340
Stanoveni pfilnavosti a soudrznosti tmel( pfi stalé teploté dle CSN EN 1SO
9046

Stanoveni pFilnavosti a soudrznosti tmeld pFi proménlivé teploté dle CSN EN
ISO 9047

Stanoveni pfilnavosti a soudrznosti pfi udrzovaném protazeni po ponoreni
ve vodé dle CSN EN ISO 10590

Stanoveni prilnavosti a soudrznosti po ponofeni ve vodé dle CSN EN ISO
10591

Stanoveni odolnosti proti stlaceni dle CSN EN I1SO 11432

5.2.1 ZkuSebni vzorky

V jiz zminénych technickych normach je prfesné definovan zkuSebni vzorek.
Zkusebni vzorek se sklada ze dvou podkladnich desticek presné urcenych rozmérd,
které vSak Ize ménit, pokud zUstane zachovan rozmér tmelu a plocha prilnavosti.
Dale se sklada ze dvou rozpérek a samotného tmelu. Pro potfeby vyzkumu je
navrzen zkuSebni vzorek o velikosti podkladnich desticek 50x30 mm a tloustka
podkladnich desticek ¢ini 12,5 mm. Rozpérky jsou z divodu dobrého pfisunu
vzduchu ke tmelené spare voleny ze dfeva o vySce 50 mm a ptdorysnych rozmérech
9 x 12 mm. Podkladni desticky poté spolecné se dvéma dfevénymi rozpérkami
ohranicuji aplikovany tmel a dohromady pak tvofi tyto jednotlivé Casti zkuSebni

vzorek.
1
7z = a
2///
2 .
/
3
25 12 =25
Legenda
1 Podkladni t&lesa
2 Tmel
3 Rozpérka
Obr. 4 Zku3ebni vzorek dle CSN Obr. 5 Realny zkuSebni vzorek
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Norma také definuje minimalni pocet zkuSebnich vzorkd pro jednu zkousku, a
to na tfi zkuSebnivzorky. Pro ucely toho vyzkumu je vSak stanoven pocet zkuSebnich
vzorkl pro jednu zkousku na pét zkuSebnich vzorkl, a to zdlvodu lepSiho
zhodnoceni vysledkl testovani. Vyroba zkuSebnich vzork( probihd za udrZzované
teploty tmelu a podkladnich desticek (23+2) °C a jsou dodrzeny pokyny vyrobce
tmelu, ktery ndm muzZe stanovit podminku pouZiti zakladniho natéru tzv. primeru.
Dle normy je také nutné dodrzet stanovena opatreni: vyloucit tvorbu vzduchovych
bublin, pritlacit tésnici tmel ke stykovym plochdm podkladnich vzork( a povrch
tmelu uhladit do roviny pomocnych vzorkd a rozpérek.

5.3 Zkouseni dle navrZenych alternativnich postupt

Navrzené alternativni postupy ovérujici vlastnosti tmell jsou navrzeny z dlvodu
priblizeni se problematice tmeleni ve stavebni praxi. Technické normy totiz uvazuji
tmeleny spoj s aplikovanym tmelem, ktery v fezu tvofi tvar Ctverce. S takovymto
tvarem se v3ak ve stavebni praxi nesetkame. A proto jsou navrzeny alternativni
postupy, které od zakladd méni podhled na tvar aplikovaného tmelu v tmeleném
spoji. Zavadi pojem realna spara, coz je oznaceni tmeleného spoje, ve kterém je tmel
aplikovan tak, aby co nejvice odpovidal realité ve stavebni praxi. Tento tmeleny spoj
je znazornén na obrazku obr. 6. V praxi je tohoto tvaru tmeleného spoje docileno
tak, Zze z rubové strany je tvar uren pénovou vyplini tzv. mirelonovym provazcem o
priméru cca o 2 mm prevysujicim Sifku spary a zlicové strany je tmel staZzen
tmelarskou stérkou prislusného poloméru.

Alternativni metody jsou navrzeny, jak pro zkouSeni tahového namahani, jak je
tomu i u technickych norem, tak i pro namahani smykové, které jiz technické normy
neuvazuji.

Jsou navrzeny nasledujici zkousky:

e Stanoveni pfilnavosti a soudrznosti pfi stalé teploté

e Stanoveni pfilnavosti a soudrznosti po protazeni

e Stanoveni pfilnavosti a soudrznosti pfi proménlivé teploté

e Stanoveni pfilnavosti a soudrznosti pfi udrZzovaném protazeni po ponoreni
ve vodé

5.3.1 ZkuSebni vzorky

,ZkuSebni vzorek je navrzen tak, aby co nejlépe simuloval tmeleni realné
spary. Sklada se ze dvou podkladnich desticek o pldorysnych rozmérech 40 x 160
mm a tloustce 12,5 mm. Dale se skldda z aplikovaného tmelu a provazce mirelonu
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o praméru 10 mm, ktery napomaha spravné aplikaci tmelu a vytvoreni spravného
prarezu tmelu.

Pro kazdou navrzenou alternativni zkouSku jsou vyrobeny tfi zkuSebni
vzorky. Vyroba zkuSebnich vzorkd probihd za udrZované teploty tmelu a
podkladnich desticek (23+2) °C a jsou dodrzeny pokyny vyrobce tmelu, ktery nam
muUZe stanovit podminku pou?ziti zakladniho natéru tzv. primeru.

3itka
spary
silikon.
tmel  —p hloubka
spéry
pénova
vyplh
T

Obr. 6 Doporucené reSeni realné tmelené spary [32]

Sitka spary (mm) hloubka spéry (mm)
3-4 4-5

6 6

8 6

10 6-8

15 8

20 10

Tab. 3 Doporucené reSeni realné tmelené spary [32]

Obr. 7 ZkuSebni vzorek realné spary
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6 EXPERIMENTALNI KONSTRUKCE

V ramci rfeSeni tématu této disertacni prace byla zhotovena experimentaini
konstrukce, kterd simuluje aplikaci tmell vredlnych podminkach stavby. Tato
konstrukce byla zhotovena v exteriéru, tak aby byla dlouhodobé a celorocné
vystavena realnym klimatickym podminkam.

Experimentalni konstrukce byla vytvofena za Uclelem otestovani deseti
vybranych tmeld v redlnych podminkach stavby. Mezi deseti vybranymi tmely jsou
Akrylovy tmel expres, Univerzalni silikon, Neutralni silikon OXIM, Mapeflex MS45,
Sika BlackSeal 1, Mapeflex PU45 FT, Mapesil AC 141, Bond flex Crystal polyuretan,
Sikaflex 11 FC+ a Sikasil C. Téchto deset tmell bylo vybrano na zakladé nékolika
kritérii, které jsou popsany v kapitole 5.2 Vybér materialu. Tmely od spolecnosti
Ardex nejsou na experimentaini konstrukci pouZity. Je to z divodu toho, Ze v dobé,
kdy byla navazana spoluprace se spolecnosti Ardex za Ucelem vytvoreni zavedené
technologie v ramci feSeni specifického vyzkumu, byla jiz experimentalni konstrukce
postavena pro deset vybranych tmelQ.

Experimentalini konstrukce se sestava ze tfi nosnych ramu. Kazdy rdm je tvoren
tfemi hranoly prarezu 100 x 100 mm a to tak, Ze dva hranoly tvofi svislice a jeden
hranol tvofi $ikmy nosnik. Sikmy nosni je navic je$té vyztuzen po celé délce z obou
stran ramu prknem tl. 23 mm. Cela konstrukce je zaloZzena na Sesti zemnich vrutech
typu U, délky 900 mm a prlimeéru 100 mm, s tim, Ze na jeden nosny ram pripadaji
dva zemni vruty. Na takto zhotovenych ramech je poté dvojité bednéni z prken tl. 23
mm, které slouzi jako podklad pro umisténi cementovych desek Aquapanel. Na této
konstrukci je udélan svisly rastr z OSB desky tl. 12,5 mm narezané na pruhy o 50
mm. Na tento rastr jsou nasledné montovany cementové desky Aquapanel.

Obr. 8 Experimentalni konstrukce
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Obr. 11 Vykres experimentalni konstrukce pohled zepfedu
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Experimentdini konstrukce vznikla za Ucelem zkoumani chovani tmel(
v realnych podminkach, a proto byla kompletné zhotovena vcetné vytmeleni
cementovych desek 21. Cervna 2022. 21. Cervna 2023 tedy uplynul rok od zhotoveni
experimentalni konstrukce, kdy byla tato konstrukce vystavena vsem ctyfem ro¢nim
obdobim. Bylo mozZné sledovat, jak se konstrukce chova napfiklad pfi vysokych
teplotach, nizkych teplotach nebo silnych destich atd.

Experimentalni konstrukce je postavena s cementovymi deskami Aquapanel o
rozmeéru 400 x 1250 mm. Cementoveé desky Aquapanel pouzivané v praxi maji vsak
rozmér dvojnasobny, a to 900 x 2500 mm. | to je tfeba pfi vyhodnocovani
experimentalni konstrukci zohlednit, protoze vzhledem krozméru a délkové
teplotni roztaznosti téchto desek jsou pohyby v praxi dvakrat vétSi nez na
experimentalni konstrukci.

Nicméné i tak jde o pomérné malé hodnoty a z prostorovych i financnich
ddvodl nebylo Ucelné provadét experimentalni konstrukci ndsobné vétsi. Zde je
také treba zdlraznit, Ze tmely byly nejprve dlkladné zkouSeny snamahanim
vyrazné prevysujicim vypoctené pohyby podkladu z tab. 4.

Délkovy rozmér desky Délkova teplotni roztaznost [mm]

Typ [mm] Letni obdobi Zimni obdobf
Stavebni praxe 900 0129 0,190
2500 0,357 -0,529
Experimentalni 400 0,057 -0,085
konstrukce 1250 0,179 -0,264

Tab. 4 Vysledky délkové teplotni roztaznosti

Vysledkem zkoumani experimentalni konstrukce po jednom roce vystaveni
realnym klimatickym podminkam je, Ze u akrylového tmelu expres a neutralniho
silikonu OXIM doslo k poruseni tmeleného spoje. U téchto dvou tmeld doslo k
lokalnimu pretrZzeni tmeleného spoje. U Akrylového tmelu expres doslo k pretrzeni
tmelu v délce 10,5 cm a u Neutralniho silikonu OXIM doslo k pFetrzeni tmelu v délce
7,5 cm. Tyto poruseni jsou zobrazeny na obrazcich Obr. 12 a Obr. 13. U ostatnich
tmell nedoslo k Zddnému poruseni.
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Obr. 10 Poruseni tmeleného spoje u Obr. 11 Poruseni tmeleného spoje u
Akrylového tmelu expres Neutralniho silikonu OXIM

| po tak kratké dobé jako je jeden rok u dvou tmell z deseti doslo k poruseni
koheze tmeleného spoje po vystaveni realnym podminkam stavby. Ktomuto
poruseni doslo i presto, Ze vzhledem krozmérlm desek na experimentalni
konstrukci je délkova teplotni roztaznost polovi¢ni. Proto je dulezité i nadale
experimentalni konstrukci sledovat a postupné vyhodnocovat chovani porusenych i
neporusenych tmelenych spojl a ziskat tak predstavu o pouZitelnosti tmell pro
tmeleni vybraného podkladniho materidlu ve stavebni praxi vzhledem k celé
Zivotnosti stavby.

7 PRIKLADY Z PRAXE

Béhem Feseni problematiky tmeleni jsem v praxi narazil na nékolik prikladd, kdy
Spatna adheze a koheze tmelu s kombinaci podkladniho materialu na bazi cementu
je velice problematicka. Spravné aplikovany tmel u stavebnich konstrukci po aplikaci
dobre funguje, avsak vlivem nepfiznivych klimatickych podminek, ke ktery patfi
zejména pUlsobeni vlivu vody, je tmeleny spoj narusen, a to bud adheznim nebo
koheznim porusenim. V drtivém poctu pfipadl dojde pravé k naruseni adheznimu,
kdy se tmel odtrhne od podkladu a narusi se tak tmeleny spoj. V téchto pfipadech
dochazi k degradaci celé konstrukce vlivem netésnosti tmeleného spoje, kdy do
konstrukce zatéka voda a narusuje ji. Proto je potfeba pfi realizaci staveb dbat na
spravny vybér vhodného tmele a také na spravnou technologickou aplikaci tmele,
aby ktémto porucham nedochazelo a nevznikali v konstrukcich vady financné
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mnohonasobné prevysujici cenu tmeleného spoje. Pokud vime, Ze tmeleny spoj
nevydrzi po celou zivotnost stavby, musime pamatovat na to, Ze je potfeba tmeleny
spoj obnovovat a zamezovat vzniklym Skodam.

7.1 Vodni nadrz Kruzberk

Jedna se o vodni nadrZz situovanou
v Moravskoslezském kraji v okresu Opava.
Vodni nadrz se nachazi na fece Moravici
blizko stejnojmenné obce Kruzberk, 10,3 km
severozapadné od mésta Vitkov. Hraz této
vodni nadrze prosla v roce 2015 rozsahlou
rekonstrukci, jak je vidét na obrazku Obr. 15
a Obr. 16.
o TR Obr. 12 Poloha vodni nadrze
' Kruzberk

vodni nadrz Kruzberk @

Obr. 13 Hraz prfehrady KruZberk pred
rekonstrukci

Obr. 14 Hraz vodni nadrze Kruzberk
po rekonstrukci

Obr. 15 Segment zabradli hraze vodni
nadrze
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Jiz osm let po rozsahlé rekonstrukci hraze vodni nadrze se zde projevily vady
tmeleného spoje na konstrukci betonového zabradli. Doslo zde jak ke koheznimu
poruseni tmele, tak i k adheznimu poruseni tmeleného spoje, kdy se tmel odlepil od
podkladni betonové konstrukce a umoznil tak zatékani vody do konstrukce a jeji
degradaci. V horizontu osmi let od rekonstrukce a poruseni tmelenych spoju
betonového zabradli nedoslo k razantnimu naruseni. OvSem v horizontu zivotnosti
celé konstrukce mUZou byt nasledky poruseni tmeleného spoje betonového zabradli
velkych rozmérd.

Obr. 16 Poruseni tmeleného
spoje zabradli hraze vodni
nadrze Kruzberk

Obr. 17 Detail poruSeni
tmeleného spoje zabradli hraze
vodni nadrze Kruzberk

7.2 Protipovodnova sténa Pisek

Protipovodriova sténa se nachazi ve Mésté Pisek I .
vJihoCeském kraji na levém brehu feky Otavy. ... \ .

Tato sténa byla vybudovana na zakladé nicivych V=" -~ »
povodni vroce 2002 a ma ochranit prilehlé s
panelakové sidliste Porty¢. Tato betonova /
protipovodnova sténa je 0,8 m vysoka a je mozno - P : ]
ji  jesté  zvySit  mobilnim nastavcem. | !
Protipovodiiovd sténa byla vybudovana vroce % = = e om
2019. A nyni vroce 2023 vykazuje poruchy < 1L
tmelenych spoj(, které tvori prechod jednotlivych | =t é .

A\ ¥ 2
A 3

pesuora®t
)
o
£ Dot

r s ) g
)

\ 2

segmentl stény. Vtomto pripadé doslo u

tmelenych spojd k adheznimu porudeni, kdy se ~ Obr. 18 Poloha protipovodfiové
stény Pisek
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tmel oddélil od podkladu a vznikla
spara, kterou pronika voda do
konstrukce a dochazi k jeji degradaci.

Obr. 19 Levy breh reky Otavy pred
stavbou protipovodrnové stény

Obr. 20 Levy breh Feky Otavy s
realizovanou protipovodriovou
sténou

Obr. 21 Detail poruseni tmeleného Obr. 22 Detail poruseni tmeleného
spoje protipovodnové stény | spoje protipovodnové stény I
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Tyto priklady z praxe ukazuji, jak je dllezité vybrat vhodny tmel pro tmeleni
cementového podkladu, at se jedna o beton nebo o desky na bazi cementu. Na
povrchu téchto cementovych materiall je vZdy velké mnoZstvi malych prachovych
castic, které tmeleny spoj narusuji a ztézuji nam vytvoreni tmeleného spoje, ktery
bude mit dlouhou Zivotnost a jeho porusenim nebude dochazet k degradaci dalSich
konstrukci, které ma pravé tmeleny spoj chranit.

8 Celkové vyhodnoceni zkousek

Pro lepsi prehlednost kapitoly celkového vyhodnoceni zkousek je zde uvedena
tabulka testovanych tmel( vcetné jejich Ciselného oznaceni, které jim bylo pfidéleno.

Cislo Tmel

Tmel €. 1 Akrylovy tmel expres

Tmel €. 2 Univerzalni silikon

Tmel €. 3 Neutralni silikon OXIM
Tmel . 4 Mapeflex MS45

Tmel €. 5 Sika BlackSeal 1

Tmel €. 6 Mapeflex PU45 FT

Tmel €. 7 Mapesil AC 141

Tmel €. 8 BOND FLEX CRYSTAL polyuretan
Tmel €. 9 Sikaflex 11 FC+

Tmel €. 10 | Sikasil C

Tmel €. 11 | Stavbarsky butylenovy tmel
Tmel €. 12 | Sikaflex AT Connection
Tmel €. 13 | Ardex CA 20P

Tmel €. 14 | MorTec

Tmel €. 15 | Ardiflex

Tab. 5 Prehled tmeld s pridélenym ciselnym oznacenim

V tabulce Tab. 6 jsou uvedeny vysledky jednotlivych zkousSek dle technickych
norem. V tabulkach Tab. 7, Tab. 8 jsou uvedeny vysledky jednotlivych zkousek dle
navrZenych alternativnich postupl stim, Ze v Tab. 7 jsou vysledky zkousek, pfi
kterych jsou zkuSebni vzorky namahany tahem a v tabulce Tab. 8 jsou vysledky
zkousSek, pri kterych jsou zkuSebni vzorky namahany smykem. Pokud je v tabulce
vysledkt uveden symbol X pak tmel dané zkousce nevyhovél. Naopak pokud je
v tabulce vysledk symbol v, tmel dané zkousce vyhovél. Dale je v tabulce symbol X
(1) to znamena3, Ze u testovaného tmelu doslo k poruseni pouze jednoho zkuSebniho
vzorku ze sady testovanych.

Testovany tmel Ize prohlasit za vyhovujici pouze za predpokladu, Ze vyhovél
vSem provedenym zkouskam.
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8.1 Zkousky dle technickych norem

O &’ O s’
S8 || S
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M ) < < < < N N <
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pd pd pd pd pd pd pd pd pd
wn wn wn wn wn wn wn wn w0
U ) U U U U ) U U

Tmel €. 1 X X X X X X X X

Tmel €. 2 X X X X X X X X

Tmel €. 3 X X(1) | X(1) X (1

Tmel . 4 X X X

Tmel €. 5 X (1) X X

Tmel €. 6 X X X X X X X X

Tmel C. 7 X X X X X X X

Tmel €. 8 X X X X X X X

Tmel €. 9

Tmel €. 10 X (1) X X X X X X

Tmel €. 11 Netestovatelny tmel

Tmel €. 12 X X X X X X X X

Tmel €. 13 X X X X X X X X

Tmel €. 14 X X X X X X X

Tmel €. 15 X (1) X X X X X

Tab. 6 Celkové vysledky zkouSek dle technickych norem™
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h postupu

ivnic

h alternati

Zenyc

8.2 Zkousky dle navr
8.2.1 Tahové zkousky

HV.L 9POA aA Jusjouod od Jjuazejoud waueAozipn
14d nsouzipnos e 11soAeu|iid JusAouelS

HV1 230]d3} 9AljUgWo.d
14d nsouzipnos e nnsoaeu|iid jusaouels

HVL D, 0Z- =3 Judzejoud
od 13souzJpnos e nsoAeu|iid JusAouelS

HVL D, €2 =1 Juazejoud
od 13souzJipnos e nsoAeu|iid JusAouelS

X
X

Netestovatelny tmel

HVL Do 0Z- =1 910/d)
9|e1s 1ud 1nsouzipnos e nsoAeu|iud Jusaouels

X

X(1)

X (1)

X

X (1)

HV1 Do €2 =1 210/d)
9|e1s 1ud nsouzipnos e nsoAeu|iud Jusaouels

X (1)

X
X

X (1)

X
X
X

Tmel ¢. 1

Tmel €. 2

Tmel €. 3

Tmel . 4

Tmel €. 5

Tmel €. 6

Tmel €. 7

Tmel ¢. 8

Tmel €. 9

Tmel ¢. 10

Tmel €. 11

Tmel ¢. 12

Tmel €. 13

Tmel ¢. 14

Tmel €. 15

Tab. 7 Celkové vysledky tahovych zkousek dle navrzenych alternativnich postupt
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8.2.2 Smykové zkousSky

Stanoveni prilnavosti a soudrznosti pfi stalé

teploté t

23 °C SMYK
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Tmel €.

Tmel ¢.

Tmel €.

X (1)

Tmel ¢.

Tmel €.

Tmel ¢.

1
2
3
4
5
6
7
8

Tmel ¢.

9

Tmel ¢.

10

Tmel €.

11

Netestova

telny tmel

Tmel ¢.

12

Tmel ¢.

13

Tmel ¢.

14

Tmel ¢.

15

Tab. 8 Celkové vysledky smykovych zkousek dle navrzenych alternativnich postup(

Po vyhodnoceni vSech provedenych zkousek dle technickych norem vyhovél
pouze jeden testovany tmel, a to polyuretanovy tmel Sikaflex 11 FC+. Tento tmel jako
jediny vyhovél vsem provedenym zkouskam. Ostatnich tfinact tmell bohuZel
nevyhovélo.

Po vyhodnoceni vSech provedenych zkouSek dle navrZenych alternativnich
postupl je vysledek lepsi nez u zkousek dle technickych norem, ale nijak zavratny,
protoze vyhovély tfi tmely ze ¢trnacti testovanych. Jsou to tmely Sikaflex 11 FC+, tmel

Sikasil C a Ardiflex. Ostatnich dvanact tmell nevyhovélo.
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Z celkovych vysledk( jasné vyplyva, Ze nejvétSim problémem testovanych
tmell je plsobeni vody na tmeleny spoj. Toto plsobeni vody méa za nasledek
poruseni tmeleného spoje a naslednou degradaci dalSich konstrukci, ke kterym
voda pronikne. Tento vyzkum ukazuje, Ze se nelze spolehnout pouze na doporuceni
vyrobce tmelu o vhodnosti jeho pouZiti pro cementovy podklad.

8.3 Poruchy zkusebnich vzorkd
8.3.1 ZkuSebni vzorky dle technickych norem

Obr. 23 Adhezni poruseni Obr. 24 PoruSeni podkladniho
zkusSebniho vzorku materialu zkusebniho vzorku

Obr. 25 Kohezni poruseni
zkuSebniho vzorku
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8.3.2 ZkuSebni vzorky dle navrzenych alternativnich metod

Obr. 26 Adhezni poruseni zkuSebniho vzorku
realné spary

Obr. 27 Kohezni poruseni zkuSebniho vzorku
realné spary

9 PRINOS PRO VEDNI OBOR A PRAXI

Vramci disertacni prace bylo provedeno mnoZstvi experimentl s velkym
poctem méreni riznych parametrd vybranych tmell na podkladni cementové
desce. Z vysledkl experimentd plynou pfinosy pro védni obor i praxi. Védecky
pfinos spociva v systematickém pfistupu kfeSeni problematiky, ktery po
vyhodnoceni ziskanych vysledkd umoZnuje definovat obecné zavéry. Vysledky vsak
maji i podobu zcela konkrétnich zavérld v oblasti mnoZiny zkouSenych béiné
dostupnych produktl pro tmeleni, coZ vede k pfinosiim pro technickou praxi.
Obecné Ize konstatovat, Ze pfinosem pro védeckou i stavebni praxi jsou doporuceni
o vhodnosti uZiti tmeld pro vybrany podkladni materidl na zakladé kritického
zhodnoceni jejich vybranych vlastnosti. Zakladem pro toto hodnoceni jsou
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provedené zkousky, jak podle evropskych technickych norem, tak zkousky na
zakladé navrzenych alternativnich postupl. Na zakladé vysledkl téchto zkousek
jsou vydana doporuceni o vhodnosti daného tmelu ke tmeleni cementového
podkladniho materialu.

Z vysledkl zkousek je patrné, Ze nelze tmely testovat pouze podle evropskych
technickych norem, ve kterych je zkuSebni vzorek koncipovan uplné odliSng, nez je
tomu ve stavebni praxi. A proto jsou navrzeny alternativni metody testovani, které
uvazuji s tzv. realnou sparou, ktera se co nejvice priblizuje realné aplikaci tmele ve
stavebni praxi. Proto stoji za zvazeni, zda by nebylo vhodné tyto zkousky zafadit mezi
standardizované zkousky a uvaZovat s nimi pri testovani a hodnoceni tmell ve
stavebni praxi.

Autorsky experiment ukazal, Ze tmeleny spoj se v laboratornich podminkach
chova odlisné nez pfri aplikaci na realné konstrukci. Ke dni odevzdani této disertacni
prace doslo k poskozeni pouze dvou tmelenych spojli z deseti, coZ jsou rozhodné
lepsi vysledky nez u zkouSek provedenych v laboratornich podminkach.

Tento obor je velmi dynamicky se rozvijejici a je potfeba jit takzvané s dobou a
zkusebni metodiku tmell neustale rozvijet, stejné jako je to provedeno pfi reseni
vyzkumnych problému v mé disertacni praci.

10 ZAVER:

Hlavnim cilem disertacni prace bylo pfispét k védeckému poznani v oblasti
tmeleni podkladd na bazi cementového pojiva, jeZ jsou z hlediska vyuZziti tmell
problematické, zejména pri plsobeni zmén vlhkosti prostfedi, tj. v externich
aplikacich. Dale bylo hlavnim cilem v rdmci praktického vyuZiti vysledk( nalézt
konkrétni vyrobek z dostupného sortimentu na trhu, ktery bude tim
nejspolehlivéjSim moznym feSenim s potencialem predchazet poruchdm. Toto se
bezpochyby povedlo, protoZe problémovost tmeleni cementovych podkladd byla
prokazana a byla nalezena spojitost mezi poruchami tmeleného spoje po plsobeni
vody, kterd ma velky podil na poruchovosti tmelenych spojU. Z vysledk( této prace
vyplyva, Ze pouze jeden tmel vydrzel bez poruseni vSechny provedené zkousky jak
podle platnych norem, tak podle navrzenych alternativnich postupl. Konkrétné se
jedna o polyuretanovy tmel od spolec¢nosti Sika Sikaflex 11 FC+.

Cementovy podkladni material byl vybran na zakladé reSerSe doposud
provadénych vyzkumd a publikovanych ¢lankd na toto téma v Ceské republice i
v zahranici a také na zakladé poznatku ze stavebni praxe, kdy tmeleny spoj tvofeny
cementovym podkladem a pFislusnym tmelem vykazuje vysokou miru poruchovosti
soudrzZnosti a pfilnavosti. Toto je zplsobeno vyskytem malych prachovych ¢asti na
povrchu cementového materialu, které narusuji tmeleny spoj. Avsak pfi pouZiti
primeru jsou tyto prachové castice eliminovany, a i presto se vétSina zkuSebnich
vzorkd rozpadne. V Gvahu tedy nutno vzit i dal$i vysvétleni, kterym je chemicka
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interakce mezi tmelem a podkladnim materialem. To uz by ale bylo tématem jiné
disertacni prace z jiného oboru. Zde je téma uchopeno z pozice realizaci staveb.

V rdmci disertacni prace bylo testovano ¢trnact vybranych tmeld vhodnych pro
tmeleni cementového podkladu. Tyto tmely byly podrobeny osmi zkouSkam
vychazejicich z evropskych technickych norem, které vSak neodpovidaji tvarem
zkuSebniho vzorku stavebni praxi. Z tohoto dlvodu byly tmely také podrobeny
navrZzenym alternativnim metodam, kde zkuSebni vzorky napodobuiji tzv. realnou
sparu, se kterou se setkavame ve stavebni praxi. Béhem feSeni disertacni prace byl
navrzen mechanismu pro usnadnéni vyroby zkusebnich vzorkd, ktery je evidovan
jako uzitny vzor ID 34965. Dale v ramci disertacni prace vznikla ovérena technologie
tmeleni cementovych podkladu.

Vysledky provedenych zkouSek jsou dosti alarmujici, protoze z testovani
tmelenych spojd dle technickych norem vysel Uspésné pouze jeden tmel ze Ctrnacti
testovanych, ktery vyhovél vSem osmi provedenym zkouskam. Jedna se o
polyuretanovy tmel Sikaflex 11 FC+ od spolecnosti Sika. O trochu lépe dopadly
tmelené spoje testované dle navrzenych alternativnich metod. Témto zkouSkam
vyhovély tfi tmely. Shodné stestovanim dle technickych norem vyhovél
polyuretanovy tmel Sikaflex 11 FC+, ktery tak potvrdil jeho vhodnost ke tmeleni
cementového podkladniho materialu. Dale vyhovél tmel Sikasil C, taktéz od
spolecnosti Sika a tmel Ardiflex od spolecnosti Ardex. Tyto tfi tmely vyhovély
tahovym a smykovym zkouskam, kterym byly podrobeny. Zkouskam dle technickych
norem a navrzenym alternativnim metodam vyhovél pouze jeden tmel Sikaflex 11
FC+

Tmely byly na pocatku vybirany dle doporuceni vyrobce k tmeleni vybraného
cementového podkladniho materialu, ale také dle jejich ceny. VSechny tfi tmely,
které vyhovély provedenym zkouskam patfi svou cenou do téch drazsich. Z ¢ehoz
vyplyva, Ze i na takovéto levné polozce v pohledu celé stavby se nevyplaci jit po

v v

Z vysledkl provedenych zkousek vyplyva, Ze nejvétSim problémem, ktery
zpUsobuje znacné poruseni tmeleného spoje je plsobeni vody. | z tohoto divodu se
nékteré zkusebni vzorky rozpadly uz pfi kondicionovani, kdy pfichazi faze namaceni
zkusebnich vzork( do vody stridavé se susenim v susarné.

Vramci disertacni prace byl proveden autorsky experiment v realnych
podminkach se zahrnutim problematického podkladu, jimZz jsou konstrukce Ci
konstrukcni prvky obsahujici cement. Na této experimentalni konstrukci bylo
testovano deset tmell. Po jednom roce vystaveni tmelenych spojd redlnym
klimatickym vliviim ¢tyf rocnich obdobi doslo k poruseni u dvou tmeld, a to u
Akrylového tmelu expres a u Univerzalniho silikonu OXIM. U téchto dvou tmel
doslo k poruseni tmeleného spoje i stim, Ze je délkova teplotni roztaznost
cementovych desek polovi¢ni oproti moZnosti vyuZiti plnych vyrobnich rozmérd ve
stavebni praxi. Ostatni testované tmely jsou prozatim bez porusSeni. Na této
experimentalni konstrukci bylo taktéz prokazano, Ze oblast tmeleni cementovych
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podkladl je znacné problematickd. Nelze vSak predvidat chovani neporusenych
tmeld, a proto musi byt experimentalni konstrukce dale sledovana a vyhodnocena
za delSi ¢asovy interval, nez je jeden rok.

Vysledky a zavéry prispéji k omezeni zarucnich oprav plynoucich z pouZiti
nevhodnych produktd.

Hlavni a dil¢i cile stanovené v této praci byly splnény a hypotéza o
problémovosti tmeleni cementového podkladniho materialu byla potvrzena.
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