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ABSTRAKT CZ

Tento clanek se zabyva problematikou feSeni tmeleni spoji materidli, u kterych miZze dochazet
k poruseni tmelen¢ spary vlivem teplotnich zmén. Jako zakladni podkladni material je v tomto piipadé
vybran sklocement. Spolu s vybranymi tmely z néj jsou vyrobeny zkusebni vzorky, které jsou testovany
podle platné evropské normy CSN EN ISO 9047 Stavebni konstrukce — Té&snici hmoty — Stanoveni
prilnavosti a soudrznosti tmeld pii proménlivé teploté. Vysledky tohoto testovani jsou hodnoceny
vizualni kontrolou a pfemétenim piipadnych poruSeni posuvnych métitkem. Na zakladé vyhodnoceni
danych vysledkii testovani neni mozné ani jeden ztestovanych tmeld doporucit ke tmeleni
sklocementovych podkladnich materialt.
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ABSTRACT

This article deals with the solution of sealing joints of materials in which the sealed joint may be
damaged due to temperature changes. In this case, glass cement is selected as the base material. Together
with selected sealants, test specimens are made from it, which are tested according to the valid European
standard CSN EN ISO 9047 Building construction - Sealants - Determination of adhesion and cohesion
of sealants at variable temperatures. The results of this testing are evaluated by visual inspection and re-
measurement of any violations of the sliding scale. Based on the evaluation of the given test results, it
is not possible to recommend any of the tested sealants for sealing glass-cement base materials.

Key words: Sealant, sealed joint, test specimen, adhesion, cohesion

1 UvoD

Problém, jak ve stavebnictvi spojit jednotlivé materidly, provazi lidstvo prakticky od jeho
civilizovanych pocatki, a i dnes nase spoleCnost potkd tmelené spoje takika na kazdém kroku. Do
zacatku 20. stoleti byly vSak veskeré materialy pouzivané pro tmeleni pouze ptirodniho charakteru.
Postupem casu se ale diky rozvoji technologii a chemického primyslu pfesunuly materidly pouzivané
pro tmeleni do oblasti slozitych chemickych sloucenin. I diky tomuto vyvoji doslo v poslednich dvou
desetiletich k obrovskému pokroku v technologii a aplikaci stavebnich tmelt1. [1]

Hlavnim ucelem tmelu je zabranit vzduchu, vod¢ a dal§im latkam pied vstupem do konstrukce nebo
pred jejim opusténim a umoznéni urc¢itého rozsahu pohybu podkladii. Tmely zabudované do spar budov
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dale zajist'uji tepelnou a zvukovou izolaci a Casto pfispivaji k pozarni odolnosti konstrukce. [2] Spoje a
otvory mezi konstruk¢énimi prvky 1ze nalézt v mnoha riznych castech budov nebo stavebnich konstrukei,
napiiklad 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 zna¢né rozdily. [2,3] Nejen z téchto diivodii musi byt tmelené spoje vzdy navrzeny tak, aby
odolaly vSem vnitinim i vnéj$im vliviim, mezi ty, jez tmelené spoje nejvice zatézuji pak patii vlivy
klimatické. [3]

Paklize ptedpokladame, Ze tmeleny spoj bude témto vliviim vystaven je vhodné vybirat tmel, ktery je
proti témto podminkam rezistentni. Ale vzhledem k nepiebernému mnozstvi vyrobkii na ¢eském trhu a
k tomu, ze ne vzdy doporuceni vyrobce odpovida skute¢né odolnosti tmelu proti t€émto vliviim, vybrat
takovy tmel neni viibec nic snadného. Cilem této prace je proto porovnani kvality tmelll pravé po
vystaveni klimatickym vliviim a jejich pozd€jsi soudrznosti s podkladnim materidlem, a to pomoci
vhodnych, normou schvalenych zkuSebnich postupd.

2 MATERIAL

Pro tcely tohoto vyzkumu je zvolen jako podkladni material sklocement, ktery pfi tmeleni vykazuje
jistou problémovost, kterd spociva v pfitomnosti jemnych prachovych c¢astic na povrchu tohoto
materialu. Diky témto prachovym céasteCkam se Casto stava, ze je naruSen spoj mezi tmelem a
podkladnim materidlem. Tuto problémovost Castecné odstraiiuje naneseni primeru na podkladni
material.

Tmely uvedené pro tento piispevek jsou vybrany na zakladé dostupnosti na trhu, doporuceni vyrobce
tmelu pro vhodnost pouzit k tmeleni tohoto problémového podkladu a také na zaklade svych vlastnosti,
které jsou uvedeny vtab. 1. Je vybran jeden zastupce neutrdlnich silikonti a jeden zastupce
polyuretanovych tmelt.

Na zékladé doporuceni vyrobce tmelu jsou k t€émto tmelim vybrany primery, které maji za tikol zlepsit
prilnavost samotného tmelu k podkladnimu materialu.

Vlastnosti Tmel A Tmel B

Hustota [g/cm’] 1,0 1,23

Pevnost v tahu [N/mm?2] 1,5 1,4

Konzistence Tixotropni Tixotropni
pasta pasta

Elasticky modul pruZnosti [N/mm?2] 0,35 0,7

Tvrdost dle Shore A 20 40

Tab. 1 Vlastnosti tmeli [5,6]
3 METODIKA

Zkugebni postup a metodika v tomto &lanku vychézi z platné evropské normy CSN EN ISO 9047
Stavebni konstrukce — Tésnici hmoty — Stanoveni pfilnavosti a soudrznosti tmelt pti promeénlivé teplote.

Ve zminéné normé je definovana skladba a rozméry zkuSebniho télesa. Zkusebni téleso se sklada ze
dvou podkladnich desti¢ek, dvou rozpérek a tmelu. Rozméry zkusebniho télesa definované normou lze
zmenit, ale pouze za predpokladu, ze ziistane zachovan rozmér tmelu a plocha pfilnavosti.
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Pro tento Clanek jsou pouzita zkuSebni télesa, ktera se skladaji ze dvou podkladnich sklocementovych
desti¢ek o rozméru 50x30 mm a tloustce 12,5 mm. Déle pak ze dvou rozpérek o ptidorysnych rozmérech
rozméru 12x9 mm a vySce 50 mm. Rozpérky jsou voleny dfevéné, a to z diivodu lepsiho pfistupu
vzduchu ke tmelené spafe a tim lep$imu vyzravani tmelu. Dohromady tvoii podkladni sklocementové
desticky a dfevéné rozperky ohraniceni pidorysného prostoru o rozmérech 12x12 mm pro aplikaci
tmele. Spolecné s tmelem tvoii zkusebni téleso pro nasledné testovani.

Jiz zminéna technicka norma ptesné specifikuje podminku, za které jsou zkusSebni télesa vyrabéna.
Touto podminkou je konstantni teplota (2342) °C. Dale to jsou podminky stanovené vyrobcem tmelu, a
to naptiklad pouziti primeru atd. Norma také stanovuje opatieni, ktera je pfi vyrobé zkuSebnich téles
nutno dodrZet a jsou to: vyloucit tvorbu vzduchovych bublin, pfitlacit tésnici tmel ke stykovym plocham
podkladnich desticek a povrch tmelu uhladit do roviny podkladnich desticek a rozpérek.

Norma dale stanovi minimalni pocet zkusebnich téles pottebnych pro provedeni zkousky. Tento pocet
je urcen poctem tii zkusebnich téles, avSak autor tohoto ptispévku voli zkuSebnich téles hned pét, a to
z diivodu vétsiho mnozstvi vysledki, a tudiz i lep§imu zhodnoceni vysledkt zkousky.

Zkusebni télesa se pred samotnym testovanim museji podrobit tzv. kondiciovani, coz znamena vystaveni
zkuSebnich téles predepsanému postupu stanoveného normou. Zkusebni télesa se nejprve po dobu 28
dnti ulozi pfi teplote (23+2) °C a relativni vlhkosti (50+5) %, aby doslo ke spravnému vyzrani tmelu.
Poté se zkusebni télesa podrobi tfikrat nasledujicim cykltm ulozeni:

. 3 dny v susarn¢ pii teploté (70£2) °C

. 1 den v destilované vode¢ o teploté (23£2) °C
. 2 dny v susarné pfi teploté (70+2) °C
. 1 den v destilované vode¢ o teploté (23£2) °C

Po tomto kondiciovani se zkuSebni télesa pied zkouSenim dalsi dobu mezi 24 hodin a 6 dny pfi teploté
(70+2) °C a relativni vlhkosti (50£5) %.

Pro samotnou realizaci zkouSeni zkuSebnich téles jsou vyuzita zkuSebni zafizeni vyrobené jiz
v ptedchozim vyzkumu tmeld.

Princip této zkousky spociva v cyklickém natahovani a stlacovani zkuSebnich téles za proménlivé
teploty. Zkusebni télesa se protahuji a stladuji rychlosti (5,5+0,7) mm/minutu o amplitudé £25 %. Sitka
tmelu pfi protaZeni pti amplitudé +25 % je 15,0 mm a Siika tmelu pfi stlaceni pfi téze amplitud¢ ¢ini 9,0
mm. ZkuSebni télesa se podrobi nasledujicim cyklim sttidavého protahovani a stlacovani pti amplitudé
+25 %

Prvni tyden

1. den: ZkuSebni télesa se umisti do chladici komory pfi teploté (-20+2) °C. Po tfech hodinach se
zkuSebni télesa protahnou ve zkusebnim zafizeni pfi amplitudé £25 %. Toto protazeni se udrzuje po
dobu 21 hodin pfi teploté (-20+2) °C.

2. den: Uvolni se protazeni. Zkusebni télesa se umisti do susarny pfi teploté (70£2) °C. Po tfech hodinach
se zkusebni télesa stlaci ve zkuSebnim zafizeni pifi amplitudé £25 %. Stlaceni se udrzuje po dobu 21
hodin pfi teploté (70+2) °C.

3. den: Uvolni se stlaceni a opakuje se postup 1. dne.

4. den: Uvolni se protazeni a opakuje se postup 2. dne.
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5.=7. den: Uvolni se stlaceni a zkuSebni t¢lesa se ulozi pfi teploté (23+2) °C a relativni vlhkosti (50+£5)
% bez pouziti mechanické sily.

Druhy tyden
Béhem druhého tydne se opakuje postup prvniho tydne.
Po ukonceni zkousek se zkusSebni télesa prohlédnou, zda nedoslo k porucham pfilnavosti nebo

soudrznosti tmelu. Pomoci posuvného méftitka s presnosti ¢teni 0,5 mm se zméii délka pripadné poruchy
prilnavosti nebo soudrznosti. [4]

4 VYSLEDKY

Vitab. 2 jsou zaznamenany vysledky zkousky, které jsou provedeny pro neutrdlni silikon a
polyuretanovy tmel.

Hodnoceni zkousky probihalo tak, Ze vS§echna zkuSebni télesa byla nejprve vizualné zkontrolovana, zda
doslo ¢i nedoslo k poruseni celistvosti, vysledek této kontroly je v tabulce vysledkli zaznamenéan slovy
Vydrzel/Nevydrzel. V piipadé poruseni celistvosti zkuSebniho télesa je poznamenén druh poruSeni a je
zmetena délka poruseni posuvnym metitkem.

Vzorky, u nichz nedoglo k zadnému poruseni celistvosti jsou v tabulce popsany slovem Zadné, a naopak
u vzorkll u nichz doslo k poruseni celistvosti jsou v tabulce popsany druhem poruseni a jeho délkou v
milimetrech.

Neutralni silikon Polyuretanovy tmel
Tmel A Tmel B
5 Sooi PoruSeni 5 Sooi Poruseni
¢. 0 ¢. 0
pol Délka Pl Délka
. Jednostranné odtrzeni
1 Vydrzel Zadné 1 | Nevydrzel
48 mm
Jednostranné odtrzeni Jednostranné odtrzeni
2 Nevydrzel 2 | Nevydrzel
27 mm 39 mm
Jednostranné odtrzeni Jednostranné odtrzeni
3 Nevydrzel 3 | Nevydrzel
30 mm 50 mm
. Jednostranné odtrzeni
4 Vydrzel Zadné 4 | Nevydrzel
49 mm
Jednostranné odtrzeni Jednostranné odtrzeni
5 Nevydrzel 5| Nevydrzel
25 mm 49 mm

Tab. 2 Zkouska dle CSN EN ISO 9047
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Obr. 1 Tmel B, vzorek ¢.3 Jednostranné odtrZeni
délky 50 mm

5 ANALYZA VYSLEDKU

Pii cyklickém natahovani a stlacovani pfi zméné teploty doslo pouze k jednomu typu poruseni
zkuSebnich téles, a to k jednostrannému odtrzeni tmelu od podkladniho materialu. Pii pohledu na
tabulku vysledkt je patrné, Ze tmel B si vedl podstatné htite, nez tmel A. U tmelu B doslo k poruseni
celistvosti u vSech testovanych téles a délka poruseni nabyva vysokych hodnot. Oproti tomu tmel A si
vedl lépe. K poruseni celistvosti doslo pouze u tii zkuSebnich téles s tim, Ze délky porusSeni jsou kratsi
nez u tmelu B. I pfesto, ze u tmelu A nedoslo u dvou zkusebnich vzorki k Zadnému poruseni tento tmel
nelze hodnotit jako vyhovujici.

6 ZAVER

I ptes to, Ze jsou tmely vybrany na zaklad¢ doporuceni vyrobce pro tmeleni vybraného podkladu, je
z vysledkové tabulky patrné, Ze jak neutralni silikon, tak polyuretanovy tmel nevyhovi pfi vystaveni
vlivu zmén teplot, a to v ptipad€, kdy jsou pouzity vyrobcem pozadované primery, které maji za kol
zlepsit ptilnavost a soudrznost tmelu a podkladniho materialu. Vybrané tmely nejsou vhodné pro tmeleni
podkladniho materialu na bazi cementu a nelze je tedy k tomuto t¢elu doporucit.
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