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Znaczenie wlasciwosci ptytek ceramicznych
w zapewnieniu trwatosci oktadzin mocowanych
zaprawami cementowymi

Stowa kluczowe: ptytki ceramiczne, klej do ptytek, przyczepnos¢, nasigkli-
wos$¢, mikrostruktura.

Przedmiotem opracowania jest ocena wptywu sktadu chemicznego oraz
struktury powierzchni ptytek ceramicznych na przyczepnos¢ badanych kle-
jéw do ptytek. Badania normowe klejéw opierajg sie na analizach przyczep-
nosci przy zastosowaniu ptytek o okreslonej dopuszczalnej nasigkliwosci
powierzchniowej, jednakze w rzeczywistosci zmienno$¢ innych parametrow
wyrobu jest bardzo duza, a ich wptyw nieokreslony.

W ramach czesci badawczej zrealizowano pomiary przyczepnosci zapra-
wy klejowej do roznych rodzajéw ptytek dostepnych w obrocie handlowym,
ptytek normowych oraz specjalnej partii ptytek wyprodukowanych dla celow
badawczych. Przeprowadzono réwniez badania rentgenograficzne warstwy
stykowej pobranej po badaniach przyczepnosci oraz badania nasigkliwosci
i obserwacje mikroskopowe powierzchni ptytek przeznaczonej do klejenia.
Uzyskane wyniki potwierdzajg wptyw jakosci materiatdw pomocniczych sto-
sowanych w badaniach na spetnienie wymagan normowych przez badane
zaprawy klejowe. Wyniki mogq by¢ takze pomocne dla producentéw piytek
ceramicznych w projektowaniu wiasciwosci ptytek majacych znaczenie dla
przyczepnosci do klejow cementowych.

1. Wstep

Wymagania, jakie musza spetnia¢ kleje cementowe sa okreSlone w normie PN-
-EN 12004:2012 [1]. Definiuje ona nie tylko kleje cementowe, ale roGwniez inne
kleje do plytek, w ktérych spoiwem moga by¢ dyspersje lub zywice reaktywne.

W odniesieniu do wszystkich rodzajéw klejow norma precyzuje wymagania do-
tyczace wlasciwosci podstawowych oraz fakultatywnych. Wszystkie wlasciwosci
majace wplyw na spetnienie wymagan podstawowych okreSlonych Dyrektywa

i Mgr inz., Instytut Ceramiki i Materialow Budowlanych w Warszawie, Oddzial Szkla i Materia-
t6w Budowlanych w Krakowie, m.niziurska@icimb.pl
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CPD [2] sa badane zgodnie z powolanymi w PN-EN 12004:2012 [1] normami
1 polegaja na analizie ukladu podloze betonowe, klej, plytka ceramiczna. Plytki
ceramiczne, jakie powinny by¢ zastosowane w badaniach, sa SciSle zdefiniowane
w odniesieniu do normy przedmiotowej PN-EN 14411:2010 [3] oraz dodatkowo
miedzy innymi w normach PN-EN 1308:2008 [4], PN-EN 1346:2008 [5], PN-
-EN 1348:2008 [6]. Zgodnie z wymienionymi wyzej normami [1, 3, 5-6] plytki
ceramiczne stosowane do badan powinny spetnia¢ nast¢pujace wymagania:

— prasowane na sucho ptytki ceramiczne zgodne z PN-EN 14411, grupa BI,

- nasiakliwo$¢ wodna < 0,5% (ulamek masowy),

- nieszkliwione o gladkiej, matowej powierzchni przeznaczonej do klejenia,

- wymiary powierzchni licowej (50£1) mm X (50+1) mm.

Wymagania okreSlone powyzej odpowiadaja bardzo popularnym na rynku plyt-
kom zwanym powszechnie gresowymi, jednakze w gamie dostepnego w sprze-
dazy asortymentu nie wystepuja wyroby o catkowicie gladkiej powierzchni
przeznaczonej do klejenia. Zr6znicowanie powierzchni plytek jest bardzo duze
1 zalezy w glownej mierze od producenta (ryc. 1).

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1. Przyklady zr6znicowania powierzchni spodniej plytek gresowych dostepnych
w obrocie handlowym

2. Charakterystyka materiatéw stosowanych do
wykonywania oktadzin ceramicznych

Plytki gresowe powstaja z mieszanki kaolinu, glin biatego wypalu, skaleni, pia-
sku kwarcowego oraz barwnikOw mineralnych. Powstala masa jest prasowana
pod duzym naciskiem i wypalana w piecach rolkowych w temperaturze powyzej
1200°C. Producenci oferuja zwykle ptytki o gruboSci 6 +30 mm i wymiarach od
15 x 15 mm do 1300 x 1800 mm.

Do mocowania roznego rodzaju ceramicznych plytek okladzinowych do podtozy
budowlanych powszechnie stosowane sa kleje cementowe. Na rynku materialow
budowlanych dost¢pny jest szeroki asortyment klejow cementowych, zrdznico-
wanych ze wzgledu na rézne czynniki, takie jak np. zastosowanie (na zewnatrz,
do wnetrz, na podtogi, na Sciany, uniwersalne), zastosowane spoiwo (cement
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szary, cement bialy), przeznaczenie (do ptytek gresowych, terakoty, kamienia,
marmuru, szkla itd.) oraz przede wszystkim ze wzgledu na wiasciwosci specjal-
ne, takie jak np. obnizony sptyw, wydluzony ,czas otwarty”, szybkie tempo
narastania przyczepnoSci czy elastyczno$¢, czyli wysoka odksztalcalnos$¢ kleju
po stwardnieniu.

Kleje cementowe to materialy proszkowe uzyskiwane poprzez doktadne wymie-
szanie odpowiednio dobranych skladnikOw, takich jak cement, piasek, maczka
wapienna, wapno hydratyzowane, dodatki modyfikujace (metyloceluloza, prosz-
ki dyspersyjne, przyspieszacze wiazania i twardnienia itd.). Prawidlowy do-
bor sktadnikow 1 ich udzial masowy w recepturze ma zasadnicze znaczenie dla
wlaSciwoSci uzyskanego wyrobu, dlatego znajomoS¢ wptywu poszczegédlnych
komponentow na wiasciwosci kleju jest bardzo wazna.

Badanianormowe realizowane w ramach oceny zgodnoSci wyrobow budowlanych,
wykonuje Laboratorium Zakladu Gipsu i Chemii Budowlanej Oddzialu Szkla
1 Materiatow Budowlanych, wykorzystujac specjalnie do tego celu produkowane,
nieszkliwione ptytki firmy Wickelmans, o wymiarach (50£1) mm x (50+1) mm
1 gtadkiej powierzchni przeznaczonej do klejenia. Na rycinie 2 przedstawiono
zdjecie powierzchni ptytki normowe;.

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 2. Zdjecie spodniej powierzchni ptytki normowe;j
stosowanej standardowo w badaniach

Poza wystepujacymi reliefami na powierzchniach przeznaczonych do przykle-
jania dostgpne w handlu ptytki r6znia si¢ migdzy soba réwniez barwa czerepu
1 struktura powierzchni. W zwiazku z istniejacymi roznicami kleje analizowane
w laboratorium z zastosowaniem plytek normowych, w warunkach rzeczywi-
stych przy klejeniu plytek na budowie moga charakteryzowac si¢ inna przyczep-
nos$cia niz okre§lona w badaniach typu.



20 MALGORZATA NIZIURSKA

3. Badania

3.1. Materialy zastosowane do badan

Badania przeprowadzono dla dziesieciu rodzajow ptytek gresowych, ktére roz-
nia si¢ pod wzgledem reliefu, barwy oraz struktury powierzchni i pochodza od
roznych producentdw. Wszystkie ptytki zostaly oznakowane przez producentOw
jako zgodne z PN-EN 14411 grupa BI, czyli plytki o nasiakliwoSci wodnej
<0,5%.

Zdjecia plytek zakupionych do badan porOwnawczych przedstawiono na ryci-
nie 3.

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 3. Zdjecia ptytek zastosowanych
do badan poréwnawczych — powierzchnia spodnia
przeznaczona do klejenia

Wszystkie badania przeprowadzone byly dla probek zaprawy klejowej pocho-
dzacych z jednej uSrednionej partii kleju cementowego. Analizy przyczep-
noSci zaprawy klejowej do ptytek przeprowadzono zgodnie z norma PN-EN
1348:2008 [6].
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3.2. Wyniki badan

Wyniki badan przyczepnosci dla wytypowanych 10 rodzajow plytek przedsta-
wiono w tabeli 1 1 na rycinie 4.

Tabela 1l
Whyniki badan przyczepnosci po zanurzeniu w wodzie
Ozgglct lenie Przyczepno$¢ po zanurzeniu w wodzie [MPa] S[ﬁclig]a
1 0910809100908 |09|09 | 10]|09 0,9
2 0,4 |1 05|04 |05|05|04|05]|05]|04]|05 0,5
3 04 | 06 | 04 | 05|04 ]| 04| 04|04 ]| 05|04 0,4
4 031030303 03]041|03]|03] 03] 0,2 0,3
5 03103]021]021/021|03]|021]021]031]0,2 0,2
6 14 {1,109 |08 12|09 11| 10| 1,1 | 1,0 1,1
7 0,4 |1 04 03|04 |04 |03 |04 |05]|04]| 04 0,4
8 09081 071)08 08| 09|08 1|07 ]| 08| 08 0,8
9 1,2 | 1,0 | 0,5 09 | 0,9 1 L1 | 0,6 | 1,0 | 1,1 1,0
10 0,3 104040303 |04 |03]| 04| 04|04 0,4

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

1,20

1,00
0,80 -
0,60 -
o,4o—>
O T, T s T4 s 6 7 8 " 9 ' 10

oznaczenie ptytek

przyczepno$é [MPa]

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 4. Przyczepno$c¢ kleju po zanurzeniu w wodzie dla 10 rodzajéw ptytek w odniesieniu
do wymagan normowych
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Na wykresie (ryc. 4) zielona linia oznaczono pro6g wymagan normowych. Wynik
w pozycji 1 dotyczy ptytek stosowanych jako normowe w badaniach typu za-
praw klejowych do ptytek.

Na podstawie badan rentgenograficznych w probkach zaprawy klejowej pobra-
nej z warstwy stykowej plytka ceramiczna - klej po badaniu przyczepnoSci nie
stwierdzono istotnych roznic pod wzgledem sktadu fazowego ani wystgpowa-
nia zadnych faz mogacych powodowac spadek przyczepnoSci (we wszystkich
przypadkach stwierdzono wyst¢powanie takich samych produktéw hydratacji ce-
mentu oraz mineraldw pochodzacych z wypelniaczy stosowanych w zaprawach
cementowych). Zastosowana w tym przypadku metoda badawcza umozliwia
stwierdzenie wystepowania faz o zawarto$ci min. ok 2%, w zwiazku z czym nie
mozna wykluczy¢ obecnosci faz, ktorych zawarto$¢ moze by¢ mniejsza.

Dla poszczegdlnych rodzajow plytek, jakie zastosowano do badan przyczepnosci
wykonano pomiary nasiakliwoSci metoda opisana w PN-EN 10545-3 [7]. Wyniki
badan przedstawiono na rycinie 5 (zielona kreska oznacza poziom wilaSciwosci
deklarowanych przez producentow).

3,00

2,50
2,00
1,50
1,00 I
0,50 -
| Em B
5 6 7 8 9

,50 _—
0,00 ; l | -
1 2 3

nasigkliwos¢ masowa [%]

10
oznaczenie ptytek
Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.

Ryc. 5. Nasiakliwo$¢ plytek ceramicznych zastosowanych w badaniach przyczepnosci
w odniesieniu do nasiakliwo$ci deklarowanej przez producentow

Przeprowadzone badania poroOwnawcze rzeczywistej nasiakliwosci plytek nie
potwierdzily korelacji pomiedzy nasiakliwo$cia a przyczepnoscia poszczegol-
nych rodzajow plytek.

Na rycinie 6 przedstawiono wyniki obserwacji mikrostruktury powierzchni ba-
danych plytek.
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a) ptytka nr 1 - powierzchnia o mate;j b) ptytka nr 2 - wyrdznia sie Srednia chropowatoS$cia
chropowatosci, jednobarwna z bardzo mata powierzchni oraz zr6znicowaniem z uwagi na

zawartoscia drobnych, kolorowych czastek obecno$¢ barwnych wtracen

& a

c) ptytka nr 3 - wyrdznia si¢ Srednia chropowatoScia d) plytka nr 4 — wyr6znia sie §rednio chropowata

powierzchni oraz wysokim stopniem zeszklenia i w wigkszoSci biata powierzchnia (duzy stopiefi

i zawartoScia ziaren o réznorodnej barwie pokrycia pobiatka), z uwidocznieniem ciemnego
czerepu plytki zawierajacego zréznicowane ziarna

e) ptytka nr 5 - wyrdznia sie mata chropowatoscia ) plytka nr 6 — charakteryzuje sie bardzo
powierzchni oraz zawarto$cia r6znorodnych chropowata, delikatnie zeszklona powierzchnia
drobnych wtracen
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g) plytka nr 7 - wyrdznia sie¢ powierzchnia h) ptytka nr 8 - wyrdznia sie Srednio chropowata
o $redniej chropowatosci i zr6znicowanej barwie i mato zeszklona powierzchnia

i) ptytka nr 9 - wyrdznia si¢ Srednio chropowata j) plytka nr 10 - wyrdznia si¢ $rednia
i lekko zeszklona powierzchnia chropowatoS$cia powierzchni i mata domieszka
barwnych wtracef

Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
Ryc. 6. Obraz mikrostruktury powierzchni ptytek nr 1-10 przeznaczonej do klejenia

Badane ptytki r6znia si¢ pomigdzy soba pod wzgledem chropowatosci, barwy,
stopnia zeszklenia 1 zawartoSci domieszek, nie mozna jednak wskazac zaleznosci
pomiedzy chropowatoS$cia powierzchni a przyczepnoScia zaprawy klejowe;.

4. Wnioski

Biorac pod uwage to, ze badane plytki spelniaja wymagania odpowiedniej normy
PN-EN 14411:2010 [3], nalezy domniemywa¢, iz przyczyna roznic w uzyski-
wanych wynikach przyczepnoSci moga by¢ inne wilaSciwosci ptytek, ktore nie
sa wyznaczane w badaniach normowych, badzZ zjawiska i/lub reakcje chemiczne
zachodzace pomiedzy ptytka a klejem cementowym.
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Badania sktadu fazowego, badania nasiakliwoSci oraz przeprowadzone obserwa-
cje mikrostruktury powierzchni plytek w mikroskopie optycznym nie koreluja
z wystepujacymi roéznicami w przyczepnoS$ci poszczegolnych rodzajow ptytek do
cementowych zapraw klejowych.

W zwiazku z niemozliwoScia wskazania na tym etapie przyczyn braku adhezji
pewnych rodzajow plytek do spetniajacych wymagania norm zapraw klejowych,
zasadne jest badanie plytek ceramicznych pod wzgledem przyczepnoSci przed
dopuszczeniem do obrotu. Zalecenia takie sa rOwniez przedmiotem nowego pro-
jektu normy dotyczacego plytek ceramicznych, co potwierdza fakt, ze przyczep-
no$¢ kleju do okladziny ceramicznej jest warunkowana nie tylko rodzajem kleju,
ale rOwniez zalezy od wlasciwosci plytek.

Brak badan przyczepnoS$ci do zapraw klejowych moze nie zapewni¢ zadeklaro-
wanych przez producentéw klejow wartoSci gwarantujacych trwato$¢ potaczenia
i wprowadza¢ w btad potencjalnych odbiorcéw (wykonawcéw) oktadzin cera-
micznych.
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EFFECT OF CERAMIC TILES QUALITY FOR DURABILITY OF FACINGS
BOUNDED WITH CEMENT-BASED ADHESIVES

Keyworts: tiles, adhesives for tiles, adhesion strength, water absorption,
microstructure.

The subject of the paper is evaluation of the influence of chemical compo-
sition and structure of the surface of ceramic tiles on the adhesion of adhe-
sives for tiles. Adhesives standard tests are based on research of adhesion
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using tiles with the specified acceptable water absorption, however, in fact,
the variability of other parameters of the product is very high and their effect
on adhesion is indefinite.

Investigations of mortar adhesion to different types of commercially available
tiles, normative tiles and a specific batch of tiles produced for research pur-
poses were carried out. There were also performed X-ray tests of the contact
layer taken after performing of contact layer adhesion tests, absorption tests
and microscopic observation of the tile surface designed to be bounded.
The obtained results confirm the influence of the quality of materials used
in research to meet the normative requirements of tested adhesive mortars.
The results can also be helpful for producers of ceramic tiles in creating of
tiles properties which effect on adhesion to cement-based adhesives.



