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Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Ceramiki i Materiatow
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i europejskich. Niniejszy artykut przybliza te wymagania oraz opisuje w jaki
sposéb nowo wprowadzany na rynek produkt powinien byé przebadany.

SUMMARY

Grounts should have appropriate properties. These properties have been
defined in international and European standards. This article introduces
these requirements and describes how a newly introduced product should be

Wstep

Materiaty do spoinowania, nazywane potocznie fugami, stuzg do
spoinowania oktadzin ceramicznych, szklanych, kamiennych, mar-
murowych czy betonowych, pod warunkiem, ze nie oddziatujg na nie
niekorzystnie. Materiaty te stosuje sie zaréwno na powierzchniach
poziomych jak i pionowych. Zaprawy do spoinowania powinny wykazy-
wac dobre wiasciwosci robocze (tatwosé i szybko$¢ wypetniania spoin,
dobra plastyczno$é) oraz odpowiednie wiasciwosci uzytkowe (wysoka
wytrzymatos$é, niewielki skurcz, niska nasigkliwosé, duzg odpornosé
na zarysowania oraz Scieranie).

Produkowane sa dwa rodzaje materiatébw do spoinowania, zaleznie

od rodzaju spoiwa w zaprawie:

* zaprawy na bazie cementu - sucha mieszanka gotowa do
uzycia po wymieszaniu z woda zarobowa;

e zaprawy na bazie zywic reaktywnych - jedno- lub
dwukomponentowe (sporadycznie spotkaé mozna
trzysktadnikowe) materiaty do spoinowania, w ktérych jeden
sktadnik stanowi zywica epoksydowa a drugi utwardzacz.

Zaprawy do spoinowania na bazie cementu stosowane sg najcze-
Sciej w warunkach powietrzno-suchych, w pomieszczeniach wewnatrz
budynkéw. Zaprawy z dodatkiem Srodkéw hydrofobowych, obnizajacych
znacznie chtonnosé wody, mogg byé natomiast stosowane zarowno
wewnatrz jak i na zewnatrz, w miejscach narazonych na okresowe
dziatanie wilgoci i/lub mrozu.

Na rynku istniejg spoiny elastyczne polecane do stosowania
w miejscach, gdzie ptytki potozone sa na podtozach odksztatcalnych.
Fugi cementowe po stwardnieniu powleka sie czesto specjalnymi
Srodkami ochronnymi, ograniczajacymi nasigkliwos¢ spoiny i zwiek-
szajacymi odporno$é na zabrudzenia.

Zaprawy do spoinowania na bazie zywic reaktywnych polecane sg
gtownie do zastosowan specjalnych. Materiaty te cechuje wodoszczel-
nos¢ i odporno$é na dziatanie srodkéw chemicznych. Stosowane
sg W miejscach narazonych na trwate zawilgocenie oraz dziatanie

Srodkoéw agresywnych o matym lub umiarkowanym stezeniu. Wysoka

odpornos¢ na dziatanie wody oraz duza wytrzymato§é mechanicz-

na pozwalajg na stosowanie takich materiatdow w pomieszczeniach

wielkopowierzchniowych i narazonych na oddziatywanie wody pod

cisnieniem i na duze obcigzenia mechaniczne. W odniesieniu do

oktadzin z zastosowaniem cienkowarstwowego kleju cementowego

zaleca nastepujace szerokosci spoin:

e do ptytek o dtugosci boku do 150 mm - ok. 2 mm,

e do piytek o dtugosci boku powyzej 150 mm - od 2 mm do 8 mm,

¢ do ptytek klinkierowych i elewacyjnych - od 4 mm do 10 mm,

¢ do ptytek elewacyjnych o dtugosci boku powyzej 300 mm - min.
10 mm [1]

Wymagania

Materiaty do spoinowania stanowiag przedmiot normy europejskiej EN
13888 [2]. Norma ta zostata przyjeta w kraju jako PN-EN 13888:2010
,Zaprawy do spoinowania ptytek -- Wymagania, ocena zgodnosSci,
klasyfikacja i oznaczenie” [3].

W powyzszej normie rozrézniono dwa rodzaje zapraw do spoinowania:

a) zaprawy cementowe do spoinowania - oznaczone symbolem CG
(eng. cementitious grout),

b) zaprawy do spoinowania na bazie zywicy reaktywnej - oznaczone
symbolem RG (eng. reactive resin grout).

Zaprawy cementowe do spoinowania moga wystepowac¢ w dwéch
roznych klasach. Klasy te oznaczone sg w nastepujacy sposob:
1 - zaprawa do spoinowania normalnie wigzaca,
2 - zaprawa do spoinowania o podwyzszonych parametrach:
-2 W - zaprawa o zmniejszonej absorpcji wody;
- 2 A - zaprawa o wysokiej odpornosci na Scieranie;
- 2 AW - zaprawa 0 zmniejszonej absorpcji wody oraz
podwyzszonej odpornosci na Scieranie.
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Tabela 1. Wymagania normowe zapraw do spoinowania

Wymagania
Badana cecha Metoda badawcza
CG RG
Wymagania podstawowe
Odpornosé na Scieranie [mm?2] <2000 <250 PN-EN 12808-2
warunki suche >3,5 >30
Wytrzymatosé na zginanie [N/mm?]
po cyklach zamrazania-rozmrazania >3,5 -
PN-EN 12808-3
warunki suche >15 >45
Wytrzymato$é na Sciskanie [N/mm?]
po cyklach zamrazania-rozmrazania >15 -
Skurcz [mm/m] <3 <15 PN-EN 12808-4
po 30 min <5
Absorpcja wody [g] PN-EN 12808-5
po 240 min <10 <0,1
Wymagania dodatkowe
Wysoka odpornos¢é na Scieranie [mm?] <1000 - PN-EN 12808-2
po 30 min <2 -
Zmniejszona absorpcja wody [g] PN-EN 12808-5
po 240 min <5 -

Wymagania normowe stawiane zaprawom do spoinowania ptytek
przedstawiono w tablicy 1. Z danych przytoczonych w tablicy 1 wi-
daé znacznie wyzsze wymagania stawiane zaprawom na bazie zywic
reaktywnych. Wymagania odpornosci na Scieranie sa oSmiokrotnie
wieksze od wymagan stawianych zaprawom cementowym. Zaprawy
do spoinowania typu RG sg praktycznie nienasigkliwe po 4 godzinach
przechowywania w wodzie.

Co warte podkreslenia oznaczenie odpornosci chemicznej dla materia-
téw do spoinowania na bazie zywic reaktywnych nie jest obligatoryjne
a sama norma PN-EN 13888 nie precyzuje wymagan w tym zakresie.
Metoda badania wedtug PN-EN 12808-1 [4] powinna symulowaé
przewidywane warunki stosowania. W przypadku elastycznych zapraw
cementowych do spoinowania nalezy wykona¢ oznaczenia odksztat-
cenia poprzecznego wedtug PN-EN 12002 [5].

Metody badan

Badania nalezy prowadzi¢ w laboratorium, w temperaturze 23+2°C
i wilgotnosci wzglednej 50+5% przy szybkosS¢ przeptywu powietrza
w przestrzeni roboczej 0,2 m/s. Ponizej opisano poszczegbine metody
badawcze.

Odpornos¢ na Scieranie

Oznaczenia odpornosci na Scieranie wykonuje sie wedtug metodyki
podanej w normie PN-EN 12808-2 [6]. Badanie polega na pomiarze
objetosci materiatu startego w specjalnym aparacie do badania Scie-
ralnosci (Fot. 1) Badania wykonuje sie na dwéch probkach wykonanych
w postaci ptytek o wymiarach 100x100x10 mm, kondycjonowanych
w warunkach laboratoryjnych przez okres 28 dni. Celem oznaczenia
odpornosci na Scieranie nalezy dokona¢ pomiaru dtugosci cieciwy
wytartego rowka (Fot. 2) w prébce poddanej Scieraniu na tarczy Scier-
nej co jest podstawa do obliczenia objetos¢ startego materiatu. Jako
materiat Scierny stosowany jest biaty stopiony tlenek glinu o wielkosci
ziaren 80. lloS¢é obrotéw tarczy Sciernej wynosi 50. Badania nalezy
wykonaé co najmniej w dwdch miejscach zatartej powierzchni probek
a wynik koncowy stanowi Srednig z czterech oznaczen.

36 Szkto i Ceramika  ISSN 0039-8144

Fot. 2. Probka po badaniu z rowkami
po oznaczeniach Scieralnosci

Fot. 1. Aparat do badan Scieralno$ci
prébka podczas badania

Wytrzymatosé na zginanie i Sciskanie

Oznaczenia wytrzymatosci na zginanie i Sciskanie wykonuje sie zgodnie
z metodykg podang w PN-EN 12808-3 [7]. Trzy beleczki o wymiarach
40x40%160 mm, po uptywie 28 dni kondycjonowania w warunkach
laboratoryjnych poddawane sg zginaniu i Sciskaniu w prasie hydraulicz-
nej. W przypadku fug na bazie cementu badania ww. parametrow (Fot.
3) wykonywane sa rowniez po cyklach zamrazania-rozmrazania - probki
do badan sezonowane sa przez 7 dni w warunkach laboratoryjnych
i 21 dni w wodzie a nastepnie poddawane sg 25 cyklom zamrazania
i rozmrazania w specjalnej komorze klimatycznej, zgodnie z procedurg
opisang w normie PN-EN 1348 [8].

Skurcz

Oznaczenia skurczu wykonuje sie zgodnie z metodyka podang
w PN-EN 12808-4 [9]. Badania wykonuje sie na 3 prébkach, ufor-
mowanych w postaci cienkich ptytek o wymiarach 10x40x160 mm



Fot. 3. Badanie wytrzymatoSci na zginanie i Sciskanie zapraw do spoinowania

zaopatrzonych w specjalne bolce usytuowane na dole i gorze probki
ktére, umozliwiajg odczyt dtugosci w urzadzeniu pomiarowym - za-
zwyczaj aparacie Graf-Kaufmana (Fot. 4.). Pomiaru zerowego do-
konuje sie po 24 godzinach, po wyjeciu beleczek z formy. Nastep-
nie beleczki sezonowane sg w warunkach laboratoryjnych przez 27
dni, po czym dokonywane sg pomiary koncowe dtugosci beleczek.
Skurcz liniowy zapraw do spoinowania oblicza sie w mm/m jako
Srednia z trzech wartosci w stosunku do poczatkowego pomiaru.

Absorpcja wody

Oznaczenia absorpcji wody wykonuje sie zgodnie z metodykag podana
w PN-EN 12808-5 [10]. Do badan przygotowuje sie 6 beleczek o wy-
miarach 40x40x80 mm, ktére uzyskuje sie w wyniku zastosowania
w standardowej formie o wymiarach wewnetrznych 40x40x160 mm
sztywnych cienkich przektadek z tworzywa sztucznego lub metalu
w Srodku formy i umieszczenia w tak przygotowanych formach badanej
zaprawy. Beleczki rozformowuje sie po 1 dniu i sezonuje przez 27 dni
w warunkach laboratoryjnych. Po 21 dniach wszystkie $ciany boczne
beleczek powlekane sg uszczelniaczem w celu eliminacji absorpcji
wody przez boczne powierzchnie probek. Po uptywie kolejnych 7 dni
dojrzewania tak przygotowane beleczki umieszcza sie w pozycji pio-
nowej na tacy z wodg (Fot. 5.) Gteboko$¢ zanurzenia wynosi miedzy
5a 10 mm - nalezy jg Sci-
Sle kontrolowaé przez caty
czas trwania badania. Ab-
sorpcje wody mierzy sie po-
przez ilos¢ wody wchioniete]
przez beleczki po 30 i 240
minutach przechowywania
w wodzie. Wynik koncowy
stanowi Srednia z szeSciu
oznaczen.

Odksztatcenie
poprzeczne

Co najistotniejsze - ba-
danie odksztatcenia jest
badaniem dodatkowym
ktére producenci materia-
tow do spoinowania czesto
deklaruja, mimo iz nie jest
objete normg przedmioto-
wa. Badanie wykonuje sie
zgodnie z metodykg podang
w PN-EN 12002 [5]. Pole-
ga ono na pomiarze, przy
zastosowaniu okreslonego
obcigzenia, zdolnosci do
odksztatcenia zaprawy.

Fot. 4. Aparat Graf-Kaufmana do oznaczania
skurczu zapraw do spoinowania
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Zaprawe do spoinowania wymieszang w normowej mieszarce aplikuje
sie do specjalnego szablonu umozliwiajgcego otrzymanie cienkiej
probki o wymiarach 300x45x3 mm. Po zageszczeniu zaprawy (70
skokdw na stoliku potrzasalnym) szablon jest Sciggany a zaprawa w
formie obcigzana specjalnym odwaznikiem o masie 10 000 g przez
okres 60 minut co zapewnia catkowite wypetnienie formy zaprawg do
wymaganej grubosci. Probki do badan umieszcza sie w specjalnym

Fot. 6. Oznaczanie odksztatcenia poprzecznego zaprawy do spoinowania

pojemniku, gdzie sg przechowywane sg w warunkach laboratoryjnych
przez 14 dni. Po tym okresie prébki oddzielane sg od szablonu a na-
stepnie przechowywane w warunkach laboratoryjnych przez dalsze 14
dni. Po zakonczeniu kondycjonowania mierzy sie grubosé wszystkich
6 probek (do badan kwalifikuje sie prébki o grubosci 3+0,1 mm). Na-
stepnie probki umieszcza sie w urzadzeniu pomiarowym wyposazonym
w specjalng koncodwke do oznaczen odksztatcenia poprzecznego (Fot.
6.). Probki poddawane sa naciskowi z predkos$cig 2 mm/min. do chwili
wystgpienia pekniecia. Wynik badania stanowi odksztatcenie od ptasz-
czyzny poziomej, zapisane w mm. Wynik stanowi Srednia z 6 oznaczen.

Reakcja na ogien

Podobnie jak w przypadku odksztatcenia poprzecznego reakcja na
ogien dla zapraw do spoinowania nie jest charakterystyka wymaga-
ng norma przedmiotowa, jednakze z racji wymagan bezpieczefnstwa
pozarowego deklarowana jest dla zdecydowanej wiekszosci wyrobow
dostepnych na rynku. Zapraw do spoinowania najczesciej klasyfiko-
wane sg W klasie Al reakcji na ogien co oznacza materiat niepalny.
W ramach oceny reakcji na ogien w klasie A1 wyréb badany jest
w zakresie ciepta spalania oraz niepalnosci. Ciepto spalania oznaczane
jest zgodnie z norma PN-EN ISO 1716:2018-08 [11] z wykorzystaniem
bomby kalorymetrycznej. Badanie niepalnoSci zgodnie z PN-EN 1SO
1182:2010 [12] odbywa sie na probkach w ksztatcie walca o Srednicy
45 mm i wysokosci 50 mm (Fot. 7.). Po zarobieniu sg one sezonowane
w warunkach laboratoryjnych do osiggniecia statej masy. Nastepnie
na 20-24 godziny umieszcza sie je w suszarce w 60 °C po czym prze-
nosi do eksykatora, gdzie schtadzajg sie do temperatury otoczenia.
Prébka przed umieszczeniem w piecu jest wazona. Badaniu poddaje
sie 5 prébek. Badanie przeprowadzane jest w zasilanym elektrycznie
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piecu tunelowym (Fot. 8.) rozgrzanym do 750° C. Probke umieszcza sie
w koszyku, o ktéry nastepnie zaczepia sie uchwyt, z pomoca ktérego
umieszczana jest w Srodku pieca. W momencie umieszczenia probki
W piecu wtgczony zostaje pomiar czasu. W trakcie trwania badanie
rejestrowana jest temperatura Srodka pieca. Dokonuje sie rowniez
wizualnej obserwacji probki. Notuje sie kazdy przypadek wystagpienia
ptomienia ustalonego (ptomienia utrzymujacego sie na ktérejkolwiek
widocznej czesci probki przez 5 sekund lub dtuzej) i czas jego trwania.
Badanie trwa przez minimum 30 minut, jeSli po tym czasie zostata
osiagnieta rownowaga temperaturowa. W przeciwnym wypadku ba-
danie kontynuuje sie sprawdzajac réwnowage temperaturowg co 5
minut lub po uptywie 60 minut. Prébka po zakonczeniu badania jest
ponownie wazona.
Wyniki badania niepalno$ci przedstawia sie za pomoca 3 parametrow:
A) ubytek masy - r6znica w masie probki przed i po badaniu,
wyrazony jako procent masy poczatkowej;
B) wystapienie ptomienia - czas trwania ptomienia ustalonego
(jesli wystapit) dla kazdej z 5 probek;
C) przyrost temperatury - przyrost temperatury, w stopniach
Celsjusza, zarejestrowany przez termopare.

Fot. 7. Wyglad probek do badania niepalnosci

Fot. 8.1 9. Po lewej piec tunelowy do badania niepalnosci. Po prawej wnetrze
rozgrzanego pieca gotowego do wprowadzenia probki.
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Podsumowanie

Materiaty do spoinowania stanowig wyroby objete wymaganiami normy
europejskiej PN-EN 13888:2009. Produkowane sa w postaci suchych
mieszanek na bazie cementu, gotowych do aplikacji po zarobieniu wodg
lub w postaci gotowej tj. mas, najczesciej dwu- rzadziej trzysktadni-
kowych, bazujgcych na zywicach reaktywnych i dedykowanym utwar-
dzaczu. Fugi cementowe stosowane sg glownie w pomieszczeniach
i obiektach powszechnego uzytku. Zaprawy do spoinowania na bazie
zywic z uwagi na wysokag wodoszczelnos¢ i odpornosé chemicznag oraz
trwato$¢ pozwalajg na ich aplikacje jako spoin oktadzin ceramicznych,
szklanych i kamiennych narazonych na niekorzystne oddziatywanie
wody, Srodkéw chemicznych czy duzych obcigzen.

Norma PN-EN 13888 nie jest zharmonizowana z Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 [13]. W Swietle
przepiséw krajowych materiaty do spoinowania nie sg zatem wyrobami
budowlanymi, a brak harmonizacji z CPR 305/2011 nie pozwala na
ich znakowanie znakiem CE.
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