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Znalecky posudek o pri¢inach poruchy keramické dlazby
v prodejné objektu skladu firmy .... kat. uzemi Lodénice

Dne 21.3.2011 obdrZel znalec Zadost pana ...o podani znaleckého posudku o pii¢inach poruchy
keramické dlazby v prodejné pfedmétné budovy.

Znalec provedl prohlidku mistnosti prodejny za ucasti pana ...dne 24.3.2011 ktery mu ptedal
jediné relevantni projektové podklady, které jsou k dispozici — schematicky pudorys objektu
v meétitku 1 : 200 a Stavebni povoleni odboru vystavby M¢éstského uradu Beroun ze dne

29.10.1999. Stavba méla byt podle tohoto povoleni dokonc¢ena do 31.12.2000.
Podklady:

- Pudorys ptizemi objektu v métitku 1:200

- Stavebni povoleni

- CSN 725100 Vyrobky stavebni a ostatni keramiky. Spole¢na ustanoveni. (1989)

- CSN EN ISO 10545-10 Keramické obkladové prvky, ¢ast 10, Stanoveni zmén rozméri
vlivem vlhkosti (1999)

- CSN EN 12004 Malty a lepidla pro keramické obkladové prvky- Definice a specifikace
(2007)

- CSN 733451 Obecna pravidla pro navrhovani a provadéni keramickych obkladii (2005)
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- CSN 744505 Podlahy — Spole¢na ustanoveni (1994)
- CSN 733450 Obklady keramické a sklenéné (1978)
- Vyhl. 137/1980 Sb. o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu (v platném znéni)

Nalez

Pfedmétna mistnost byvalé prodejny se nachazi u jizniho priceli budovy, pfiblizné uprostied
jeji Sitky v oblasti A-B-D/F x 2/3- 4/5 dispoziéni sit&. Sitka mistnosti je u priceli 12 m, ve
vzdalenosti 5,7 m od pruceli se zuzuje na 10,5 m a po dalSich 1,8 m na 9 m, délka (hloubka)
mistnosti je 14,7 m. U zadni stény je jednoradé schodisté do horniho podlazi, cela predni sténa

v celé vySce mistnosti je prosklena.

Stavbu snad zajistovala (podle stavebniho povoleni) firma ...., s.r.o., Praha. Blizsi udaje od

vlastnika objektu nejsou k dispozici.

Podlaha je tvofena keramickymi neglazovanymi dlazdicemi, ulozenymi do lepidla. Dlazdice
jsou na rubu vybaveny rastrem milimetrovych vystupkt s poli 30 x 30 mm. Dilata¢ni pole,
odd¢lené dilatacnim profilem stejné vysky jako je tloustka dlazdic, jsou 6 x 6 m, orientované
na stied nejSirSi ¢asti mistnosti. Az na vyjimky (napf. t€sné u priiceli) jsou dlazdice oduté, tedy
oddéleny od spojovaciho lepidla. V blizkosti dilatacnich profilt je dlazba zdvizena bud’ ptimo
v dilataci, nebo v nejblizsi spafe az o 12 mm a to v obou smérech (obr, 1,2,3) a jak ve stiednim

velkém dilatacnim poli, tak v okrajovych pasech dlazby (Sitky 3 m).

Po odkryti uvolnénych dlazdic bylo zjisténo, ze zcela urcité byly kladeny metodou ,,floating*
do jiz ¢astetné zatuhlého lepidla (po otevieném case, kdyz se jiz vytvofil na povrchu lepidla
ztuhly film) a dlazdice se spojily s lepidlem na maximalné cca 10% plochy, v podstaté pouze
na rastrovych vystupcich, nebo dokonce jen na jejich Casti . RovnéZz lze konstatovat témér
s jistotou, Ze nedoslo pii kladeni dlazdic do lepidla k jejich mirnému posuvu, dlazdice byly

pouze vertikalné¢ do lepidla lehce poloZeny. Nebyly ani zjiStény zadné stopy po rozetieni



lepidla zubovou stérkou, coz ale pfi popsaném zpisobu pokladky ani nebylo zapotiebi (obr.

4,5,6)".

Tzv. dilatani spara byla vytvorena plastovym profilem vysokym 9mm s vyplni pryzovou

vlozkou Sirokou cca 5 mm.Profil byl volné€ uloZen na lepidle

Podle vyjadfeni pana ...byla pfedmétna mistnost provozovana jako prodejna najemcem od léta
2007 do kvétna 2010, aniz by byly pozorovany n¢jaké problémy. Podlaha byla lehce zatizena
prodejnim pultem a regaly se zboZim, patrné zastinéna slune¢nimi clonami a alespoinl ¢astecné
ptikryta kobercem. V fijnu 2010 bylo prodejni zafizeni odmontovano a odstranéno a podlaha
zcela odlehcena. Vzniklé zavady byly poprvé pozorovany v prvnich mésicich tohoto roku.

Béhem zimy byly udajné vnitini prostory temperovany na cca 7°C.

V soucasné dob¢ je za slunecniho svitu a pfi nizkém slunci v zimnim obdobi nezastinénymi
okny, situovanymi na jih, pifimo oslunéna podlaha az do zna¢né hloubky mistnosti (obr. 7, 8,

9).

V soucasném stavu nelze predmétnou mistnost provozovat k jakémukoli ucelu.

Posudek

Mistnost prodejny byla provozovana bez pozorovatelnych vnéjsich zdvad po dobu zhruba 10 let
od zhotoveni. Nelze proto ocekavat, ze by rizné fyzikdlni jevy (smrSténi, dotvarovani,
ssedani), probihajici néjakou dobu (obvykle 1 — 2 roky) po dokonceni vystavby mohly mit (s
vyjimkou oddéleni casti dlazdic od lepidla) se soucasné objevenymi zdvadami néco
spole¢ného. Po dobu provozu bylo patrné vnitini prostfedi udrzovano na relativné stabilni
urovni a teplotni i vlhkostni poméry jednotlivych stavebnich ¢asti ziistdvaly ustalené, bez
vyraznych zmén. Nicméné ze vzhledu lepidla a rubu dlazdice po jejim odebrani je nepochybné

jasné, ze jednak nebyly dlazdice kladeny do zivého lepidla, jednak piti kladeni nedoslo

' Podle CSN 725100 ma byt malta (lepidlo) zpracovana do 1 hodiny (piipadné podle instrukci vyrobee), ale dlazba
musi byt kladena dfive, nez se vytvoii povrchovy film, dilatace mé pterusit souvrstvi az na podklad, spary maji
byt 2-3 mm a mezi dlazdici a maltou nesmi zistdvat prazdné dutiny.
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k mirnému vodorovnému pohybu dlazdice, jak je vS§eobecné doporucovano k zajisténi smoceni
celé rubové plochy dlazdice. Ke spojeni s lepidlem doSlo pouze na vystupujicim rastru
dlazdice a to vétsinou jesté jen z malé &asti, takze namisto plochy 85264 mm? (cela dlazdice)
spoluptisobi jen zlomek plochy, znaén& mensi nez 10%, néco kolem 3000 mm? . Tim i
relativné mald nerovnomérnost teploty ¢i vlhkosti v syst¢ému podlahy mohla snadno pfivodit
oddéleni dlazdic od podkladu, minimalné v mistnim rozsahu. Oddéleni dlazby (zejména bylo-li
mistni, podle velikosti spolupracujici spojovaci plochy) od lepidla pfi relativné malém zatizeni
podlahy se obeslo bez vaznéjSich vnéjSich projevii. Obvykle kudrzeni jednotlivych
oddélenych dlazdic na misté¢ bez vnimatelného pohybu dostaci po dlouhou dobu spéarovaci

malta.

Neni znamo, jak velka dilatacni pole podkladniho betonu byla realizovana (pokud viibec),
nicméné velikost dilatacniho pole dlazby 6 x 6 m, resp. 3 x 6 m, tak jak byla zvolena, je
obecné nadmérnd. Obvykle se nedoporucuje veétsi dilataéni pole nez 3 x 3 m. PFi dokonalém
pripojeni dlazby k podkladu v cel¢ dilatované plose by zplsobila zména hydrotermalnich
parametrl betonového podkladu napf. vlhkosti o 10% (soucinitel vlhkostni roztaznosti 0,7 .
107°) a teploty o 10°C pfi souciniteli teplotni roztaznosti 1,2 . 10° (se zanedbanim rozdil{
v hodnotach modulli pruznosti jednotlivych soucasti systému beton-lepidlo-dlazba) zménu
délky Sestimetrového pole  piiblizné¢ o 1,2 mm. Tomu by odpovidalo relativni prodlouzeni
1,9. 10* a ve spafe beton — lepidlo, ptipadné lepidlo — dlazba smykové napét 1,9 MPa, co je
jiz Gtyinasobné vice, neZz minimalni piedepsana hodnota smykové piidrznosti 0,5 MPa (CSN
733450). To samé by samoziejmé¢ platilo pii zméné teploty a vlhkosti pouze dlazby.
Nezbytnym nasledkem popsané situace by bylo odd€lovani vrstev v nékteré horizontalni

spojovaci rovin¢ s nejmensi pevnosti, tedy nejspisSe mezi lepidlem a dlazbou.

Pokud bychom uvazovali pouze poloviéni zménu teploty a vlhkosti nékteré Casti souvrstvi
(tedy 5°C a 5% vlhkosti), pak by smykové naméhani mezi vrstvami dosahlo sice jen 0,95 MPa
pii plném pfipojeni, ale pfi pfipojeni jen desetinou plochy podle redlného stavu (obr. 4,5,6)
jiz 9,5 MPa! Tato hodnota by jiz pfevySovala piedepsanou minimdlni hodnotu smykové
pevnosti ve spoji lepidlo-dlazdice 0,50 MPa témét dvacetkrat a s nejvyssi pravdépodobnosti
hranicici s jistotou by zde dochéazelo k poruSovani soudrznosti. Tato tivaha osvédcuje realnost
predpokladu uvedeného v piredchozim textu, tj. ze valna ¢ast dlazdic jiz mohla byt odd¢lena od

podkladu po delsi dobu.



Pokud by doslo k hydrotermalni zméné v celém systému a pokud by podlaha byla provedena
spravné a dlazdice by byly pfipojeny k lepidlu celou svou plochou, pak by snad mohla i
castené fungovat dilatace v dlazbé, ktera by mohla délkovou zménu v desetinach mm
(zména o 5°C a 5% vlhkosti) absorbovat. I to Ize vSak konstatovat jen s velkou rezervou.
Kromé velkych dilatacnich poli (které pravdépodobné nijak nesouviseji s dilataci betonového
podkladu) nebyl pouzit ani vhodny dilata¢ni profil jak co do rozmért, tak co do poddajnosti.
Tuhy 5 mm Siroky pryZovy pas jen tézko muze byt stlacen silami vznikajicimi od tepelnych ¢i
vlhkostnich dilataci pti vétSich hydrotermalnich zménach. Mimoto dilatacni profil by m¢l
zasadné prochéazet vSemi vrstvami podlahy, tj. minimalné celou tloustkou dlazdic 1 lepidla a
m¢l by navazovat na dilatacni profil ulozeny v podkladu. V soucasné dobé (po 11 letech od
zhotoveni) je plast, z n¢hoz je profil vyroben ztvrdly a zkiehly a rovnéz pryz vlivem starnuti
ztratila svou plivodni pruznost a navic je dilata¢ni profil uloZzen na povrchu lepidla, ¢imz svou

funkci do zna¢né miry ztraci.

Pokud bychom uvazovali zménu teploty, ptip. vlhkosti pouze horni vrstvy podlahového
systému, tedy dlazdic, v pfevazném rozsahu jiz oddélenych od lepidla, bude situace zcela
odli$na?. Oddélend dlazba by dilatovala v prevazné ¢asti plochy mistnosti jako celek a pokud
by ji bylo zabranéno ve volném vodorovném pohybu napt. obvodovymi zdmi , vychylila by se
jedinym moZnym zpusobem, totiz svisle nahoru. Paradoxné 1 dilata¢ni liSty mohou puisobit jako
zabrana volného pohybu a k vertikdlnimu vychyleni dvou sousednich dlazdic muze dojit
v jejich okoli. Jak ukazuji obr. 1 az 3 k takovému vychyleni dvou sousednich dlazdic bud’
v dilataci, nebo tésné vedle ni skutecné doslo. Vyska vychyleni dosahuje az 12 mm. Jak jiz
zminéno, v soucasné dob¢ je velka cast povrchu podlahy za slune¢niho svitu ozafovana a je
proto pravdépodobné, ze tim teplota oslunénych dlazdic bude vyssi, nez primérna teplota
okolniho vzduchu a pfirozené i pfitomnych hmot. S pohybem zemé a s vySkou slunce v Case
budou nékteré ¢asti podlahy ohfivany intensivnéji nez jiné a také po delsi Casovy interval nez
jiné. Zvyseni teploty urcité casti povrchu podlahy o nékolik stupiii (3 — 4) je ocekavatelné a -
za uveden¢ho predpokladu jiz oddélené dlazby od podkladu - dostatecné k vyvolani

horizontalniho posunu , potiebného k vertikalnimu vychyleni.

2 Pokud by tento piedpoklad nebyl pravdivy, pak by musel na dlazdice piisobit v&tsi gradient teplotni zmény, aby
doslo k poruse. Otazkou je, mohl-li za danych podminek takovy gradient teploty, pfip. vlhkosti vzniknout. Zda se
ze nikoliv.



V dalsi tabulce jsou vycisleny pro nazornost nékteré charakteristiky vertikalniho vychyleni,
odpovidajici riznym délkovym dilatacim, vyvolanych rGznymi hydrotermalnimi zménami.
Ptitom se predpokladd, Ze na vychyleni se podili stejnou mérou ob¢ sousedni dlazdice, jejichz

pohyb je vyvolan dilataci celého krajniho dilatatniho pole (6 m) a poloviny stfedniho pole (3

m).
Podminky
y 10°C + 5°C+ o y
MeNY | 4 10% vihkosti | + 5% vihkosti 4°C Skutecnost
Hodnota
Celkova dilatace 1,71 mm 0,855 mm 0,432 mm ?
Sklon dlazdice 4,807° 3,057° 2,174° -
Vyska zdvihu® 22,63 mm 16,60 mm 11,38 mm max. 12 mm

Ze vzhledu poruSeni a s ohledem na to, co bylo feceno o spojeni dlazdic s lepidlem lze mit za
prokédzané, ze nejdiive doSlo v rozhodujicim rozsahu k poruseni soudrznosti mezi dlazbou a
preruseni provozu v roce 2010-2011) a teprve potom ke stiechovitému zdvizeni nekterych tfad
dlazdic zejména v diisledku zvyseni teploty na jejich povrchu po ozafeni sluncem # proti téméf

rovnomeérné teploté okoli (vzduchu i hmot).

Z.avér

Ze shrnuti vSech zminénych okolnosti vyplyva, Ze nejpravdépodobnéjsi pficinou vzniklych
poruch podlahy, spocivajici ve vyklenuti fad dlazdic v obou smérech o n€kolik az 12 mm, je
oslunéni povrchu dlazdic a lokalni zvySeni teploty povrchu o nékolik stupiiti proti okoli, které
je temperovano na konservacni teplotu 7°C, pfii predchozim oddéleni dlazdic od lepidla v
rozhodujici ¢asti plochy. Oddéleni dlazdic od lepidla bylo umoZznéno ¢i alespont vyznamné

usnadnéno chybnym a neprofesionalnim provedenim dlaZebnich praci. Naprava soucasného

3 Zdvih bude z riznych pfi¢in, omezujicich volny pohyb dlazdic, obvykle ve skute€nosti nizsi.
4 Ohiati horniho povrchu dlazdic vede navic k vyvolani tzv. kompozitniho uéinku, tj. vyklenuti dlazdice, coz
nepochybné ptispiva i k odtrzeni dlazdice od lepidla, pokud k odtrZzeni nedoslo jiz dive.
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stavu je mozna pouze Uplnym odstranénim dlazby i lepidla, vyrovnanim podkladniho betonu a

osazenim nové dlazby do lepidla podle obecné platnych klade¢skych zasad.’

Richard A. Bares

5 Patrné velkou ¢ast dlazdic bude moZno znovu pouZit.



