PRACE

Instytutu Ceramiki
i Materiatow Budowlanych

Rok VI

Scientific Works
of Institute of Ceramics
and Building Materials

Nr 23

(pazdziernik—grudzien)

Prace sg indeksowane w BazTech i Index Copernicus
ISSN 1899-3230

Warszawa—-Opole 2015




Prace ICiMB
2015 nr 23: 61-70

KRZYSZTOF NOSAL
MALGORZATA NIZIURSKA™
MICHAL WIECZOREK™

Wptyw zanieczyszczen
zawartych w wodzie przeznaczonej
do sezonowania zapraw klejowych do ptytek
na ich przyczepnos¢

Stowa kluczowe: kondycjonowanie, kleje do ptytek, woda do kondycjono-
wania probek.

Woda zastosowana do sezonowania ma bardzo duzy wptyw na przyczep-
no$¢ zapraw klejacych. Probki przechowywane w wodzie destylowanej
charakteryzujg sie wiekszg przyczepnoscig niz przechowywane w wodzie
wodociggowej czy zmiekczonej wodzie ,kranowej’. W niektérych przypad-
kach réznica ta jest na tyle istotna, ze decyduje o spetnieniu wymagan nor-
mowych. Badania majg na celu odzwierciedlenie rzeczywistych warunkéw
stosowania, a brak precyzyjnego okreslenia sposobu sezonowania wptywa
na jako$¢ i powtarzalnos¢ wykonywanych badan w réznych jednostkach
badawczych. Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do wprowadzenia
zmian w normie przedmiotowej, by ujednolici¢ wymagania i zapewni¢ odtwa-
rzalnos¢ uzyskiwanych wynikéw.

1. Wstep

Cementowy klej do plytek jest materialem budowlanym przeznaczonym do przy-
klejania oktadzin ceramicznych na zewnatrz i wewnatrz budynkow. Przepisy
okreslajace sposéb wprowadzania materiatdow budowlanych na rynek wymagaja
od producentow zadeklarowania wlasciwosci uzytkowych materialéw budow-
lanych. Podstawowym wymaganiem normowym kleju cementowego jest przy-
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czepno$¢ do plytek ceramicznych w warunkach odzwierciedlajacych rzeczywiste
warunki uzytkowania zaprawy klejowej. Zgodnie z norma opisujaca wymagania
dla zapraw klejowych PN-EN 12004:2010 - Kleje do ptytek. Definicje i wyma-
gania — jedna z takich wlasciwosci jest przyczepno$¢ po zanurzeniu w wodzie.
Badanie wykonuje si¢ na probce przygotowanej zgodnie z wytycznymi normy,
tj. do normowej plyty betonowej, za pomoca kleju cementowego, przyklejane
sa plytki ceramiczne o wymiarach 50 x 50 mm, typu V1 o nasiakliwosci wodnej
< 0,5%. Badanie polega na pomiarze przyczepnoSci ptytek, po sezonowaniu
probki przez 7 dni w warunkach laboratoryjnych, tj. 23+2°C i RH 50+5%,
a nastepnie przez 21 dni w wodzie o temperaturze 23 +2°C. Badanie wykonuje
si¢ natychmiast po wyciagnigeciu probki z wody. Wiele metod badawczych w od-
niesieniu do zapraw budowlanych wymaga zastosowania wody jako medium do
sezonowania probek. W niektorych normach przedmiotowych lub wykonaw-
czych okreSlone sa wymagania dla wody do zapraw okreSlajace na przyklad, czy
nalezy stosowa¢ wode: wodociagowa badZ destylowana o okreSlonej przewod-
noSci. W normie PN-EN 1348:2008 - Kleje do ptytek. Oznaczanie przyczepno-
Sci dla klejow cementowych — nie okreS§lono wymagan dotyczacych rodzaju ani
wlasciwosci wody do badan. OkreSlona jest jedynie temperatura wody do sezo-
nowania prob, tj. 23+2°C. Podczas badan realizowanych w Zakladzie Gipsu
1 Chemii Budowlanej w Oddziale Szkla 1 Materialdow Budowlanych w Krakowie
zaobserwowano jednak istotny wpltyw wody, zastosowanej jako medium do se-
zonowania probek, na przyczepnoS¢ zapraw klejacych do ptytek ceramicznych
po zanurzeniu w wodzie.

W Polsce woda kranowa w wigkszoSci gospodarstw domowych spelnia kryte-
ria dla wody pitnej. Jednak bardzo czesto jej smak, zapach i kolor wskazuja
na wystepowanie w niej zanieczyszczen, ktore moga si¢ tu znalez¢ w wyniku
przeplywu przez rury wodociagowe lub tez stosowanych celowo preparatow do
uzdatniania. Do przygotowania zaprawy moze by¢ jednak stosowana woda nie-
bedaca woda pitna, pochodzaca z r6znych Zrédet. Wsrod mogacych wystepowac
W niej zanieczyszczen mozemy wymienic:

- zanieczyszczenia mechaniczne, tj. piasek, osady organiczne, rdza, ktore wi-
doczne sa golym okiem i wptywaja na barwe wody;

- zwiazki chloru - sktadnik uzywany powszechnie do uzdatniania wody, ktory
chociaz jest gwarantem jej bakteriologicznego bezpieczenstwa, nadaje jej specy-
ficzny zapach, odbierany jako nieprzyjemny;

- zwiazki wapnia 1 magnezu - od ich zawartoSci zalezy twardoS¢ wody, w trak-
cie jej gotowania wytracaja si¢ w postaci tzw. kamienia;

- olow - szkodliwy dla zdrowia metal ciezki, ktory pojawia si¢ w wodzie kra-
nowej, jesli miata ona kontakt z wykonana z otowiu instalacja wodociagowa.
Chociaz prawo wigkszosci krajow Unii Europejskiej juz w latach siedemdzie-
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FEJ, W SPRAWIE JAKOSCI WODY PRZEZNACZONE] DO SPOZYCIA PRZEZ \E.:?
Lo ses A LUDZI DOSTARCZANE] DO SIECI MIEJSKIE] KRAKOWA manamA
Pp—— @l (WARTOSCI  SREDNIE ZA OKRES 1.X - 30.X1.2014) AB 778
Zaktad Uzdatniania Wody NDS
Wskaznik jakosci wody Jednostka

RABA | RUDAWA | DLUBNIA | BIELANY PL! UE? WHO?
Barwa mg/dm? 2 1 2 2 | BNZ(15) BNZ 15
Metnos¢ (A) NTU 0,11 0,09 0,15 0,12 1 akcept 5
Odczyn (pH) (A) - 7.8 7,71 7,78 7,50| 65-95| 6,5-9,5 -
Utlenialno$¢ z KMnO 4 (A) mg/dm? <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 5 5 -
Chlorki (A) mg/dm? 18,1 34,0 23,8 46,5 250 250 250
Amonowy jon (A) mg/dm? <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 0,5 0,5 1,5
Azotyny (A) mg/dm® <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,5 0,5 3
Azotany (A) mg/dm? 43 15,7 19,7 239 50 50 50
Twardo$¢ ogdlna (A) mg/dm? 141 286,5 289 287 | 60-500 - -
Wapn (A) mg/dm® 38 83 87 87 = 5 =
Magnez (A) mg/dm3 5,3 9.8 8.6 9,2 125 - -
Zelazo ogdlne (A) mg/dm? <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 0,2 0,2 0,3
Mangan (A) mg/dm? <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 0,05 0,05 0,5
Miedz (A) mg/dm? <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 2 2 2
Chrom (A) mg/dm® <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,05 0,05 0,05
Nikiel (A) mg/dm® <0,006 <0,006 <0,006 | <0,006 0,020 0,020 | 0,020
Kadm (A) mg/dm? <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,005 | 0,003
SUMA 4 THM 2 (A) g/dm® <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 100 100 -
Chloroform (A) g/dm? <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 30 - 200
SUMA 4 WWA “ (A) g/dm® <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,1 0,1 -
Benzo(a)piren (A) g/dm? <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 0,01
Escherichia coli (A) jkt/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Bakterie grupy coli (A) jkt/100ml 0 0 0 0 0 0 0
Paciorkowce katowe (A) jkt/100ml 0 0 0 0 0 0 -
fpﬁ:ﬂ‘:f”&ﬂ erfringens (z& | 41 00m1 0 0 0 0 0 0 .
Sg?l{;}a(l/l;)zba bakterii w 22°C Jkt/m P 0 1 1 goN()Z) BNZ

Objasnienia do tabeli:
(A) - Badania oznaczone przez A sg akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji
(zakres akredytacji PCA nr AB 776).

NDS PL - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie wg Rozporzadzenia Ministra Zdrowia zdnia 29.03.2007 r., w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2007.61.417) oraz Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z
dnia 20 kwietnia 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

NDS UE - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie wg Dyrektywy Unii Europejskiej

nr 98/83/EEC z dnia 3.X1.1998 r., 0 jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

NDS WHO - Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie wgZalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) dot. jakosci
wody przeznaczonej do spozycia (Guidelines for drinkingwater quality, Vol.1, Recommendations. - 3rd ed. 2008 r.)

SUMA 4 THM - Suma stezenia 4 tréjhalometandw: chloroformu, bromoformu, bromodichlorometanu i

SUMA 4 WWA - Suma stezenia 4 wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych: benzo(b)fluorantenu,
benzo (k) fluorantenu, benzo(g,h,i) perylenu oraz indeno(1,2,3-c,d)pirenu.

1)
(Dz. U. 2010.72.466).
2)
3)
4)  jtk - jednostki tworzace kolonie
5
chlorodibromometanu,
6)

BNZ - bez nieprawidtowych zmian (w nawiasach podano wartosci obowiazujace przed zmiana Rozporzadzenia)

Zrédto: http://www.mpwik.krakow.pl/upload/Subpages/komunikat %2030 XI 2014+WHO.

pdf [dostep: 15.11.2015].

Ryc. 1. Komunikat Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji w Krakowie
w sprawie jakos$ci wody w okresie wykonywania badan
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siatych zabronilo stosowania otowianych rur, w starszych budynkach moga by¢
one nadal w uzyciu;

- mangan i zelazo — pojawiaja si¢ w wodzie zawsze razem. Problem zwigkszone;j
zawartoSci tych pierwiastkOw wystepuje najczeSciej w wodzie czerpanej z wla-
snych uje¢ z wod glebinowych. Mozna je tez znalez¢ w wodzie wodociagowej,
ktora przeplywa przez stare, ocynkowane rury;

- azotany 1 pestycydy - stosowane w rolnictwie zwiazki chemiczne, ktore prze-
nikaja do wod powierzchniowych z pol.

Na rycinie 1 przedstawiono wyniki badan jakoSci wdd dostarczanych w sieci
wodociagowej w Krakowie. Instytut korzysta z wody dostarczanej z Zakladu
Uzdatniania Wody Dtubnia.

2. Badania

W celu okreslenia wplywu zanieczyszczen znajdujacych si¢ w wodzie przezna-
czonej do sezonowania zapraw klejowych na przyczepno$¢ po zanurzeniu w wo-
dzie przeprowadzono badania z zastosowaniem trzech rodzajow wody:

- destylowana,
- wodociagowa, przemystowa, niespetniajaca kryteriow dla wody pitnej,

- wodociagowa uzdatniona przez filtr mechaniczny i stacj¢ uzdatniania wody
zmniejszajaca zawartoSC soli wapnia 1 magnezu za pomoca tabletek solnych -
chlorku sodu.

Tabela 1
Whyniki badan stezenia pierwiastkéw w wybranych wodach
Zawarto$¢ pierwiastka [mg/dm?]
Pierwiastek woda
dest\;/]f.od\;ana wodf)vcgggowa nggtlr?igo%\ga
As < 0,05 < 0,05 < 0,05
Cr < 0,01 < 0,01 < 0,01
Zn < 0,01 0,014 0,048
Pb < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cd < 0,002 < 0,002 < 0,002
Co 0,01 0,01 0,01
Ni < 0,01 < 0,01 < 0,01
Mo < 0,01 < 0,01 < 0,01
A% < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cu < 0,01 0,014 0,047
Ba 0,020 0,104 0,025
Sr < 0,005 0,364 0,048
Sn < 0,06 < 0,06 < 0,06




WPLYW ZANIECZYSZCZEN ZAWARTYCH W WODZIE PRZEZNACZONE] DO SEZONOWANIA.... 65

cd. tab. 1
Zawarto$¢ pierwiastka [mg/dm?]
Pierwiastek da woda
dest‘;]f.od\;ana Wodg(gagowa ngngtll?i%%\ga

Se < 0,05 < 0,05 < 0,05

Sb < 0,01 < 0,01 < 0,01

Be < 0,002 < 0,002 < 0,002

B < 0,002 0,064 0,023

Hg < 0,001 < 0,001 < 0,001

Fe < 0,01 < 0,01 < 0,01

Ti < 0,002 < 0,002 < 0,002

Al < 0,01 0,105 0,097

Tl < 0,03 < 0,03 < 0,03

Ca 0,718 92,978 22,422
Mg 0,054 33,341 4,224

Cl 0,00 69,70 66,60
NaO 11,45 51,40 390,3
K.,0 0,04 5,56 14,49
pH 7,09 8,25 8,63
Przewodnosé, [mS/cm] 0,040 0,806 1,228

7 r 6 d1o: Badania wlasne.

W badaniach wykorzystano odpowiednio zaprojektowane kleje do plytek cera-
micznych o zr6znicowanych parametrach i skladzie recepturowym:

- nr 1 - klej do plytek, ktorego przyczepnosS¢ po réznych warunkach sezonowa-
nia w wiekszoSci wypadkoéw przekracza znacznie wymagania podstawowe, tj.
0,5 N/mm?;

- nr 2 - klej do plytek, ktorego przyczepnoS¢ po roznych warunkach sezonowa-
nia w wigkszosci wypadkOw jest na granicy wymagan podstawowych;

- nr 3 - klej do ptytek, ktorego przyczepnoS¢ po zanurzeniu w wodzie jest poni-
zej wymagan podstawowych;

- nr 4 - klej do plytek z dodatkiem Srodka hydrofobowego, ktorego przyczep-
no$¢ po roznych warunkach sezonowania w wigkszoSci wypadkow jest powyzej
wymagan podstawowych;

- nr 5 - klej do plytek ze zwiekszonym dodatkiem Srodka hydrofobowego, kto-
rego przyczepnos$¢ po roznych warunkach sezonowania w wigkszosci wypadkow
jest powyzej wymagan podstawowych;

- nr 6 - klej do plytek o podwyzszonych parametrach, ktorego przyczepnos$¢
po réznych warunkach sezonowania w wigkszoSci wypadkow jest powyzej
1,0 N/mm?.
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Przedstawione w tabeli 2 wyniki badan przyczepnosci po zanurzeniu w wodzie
sa wartoSciami Srednimi z trzech préb. Kazda préba jest Srednia z 10 pojedyn-
czych wynikéw po odrzuceniu tych odbiegajacych wigcej niz +20% od wartoSci
Sredniej, zgodnie z wymaganiami normy.

Tabela 2

Przyczepnosc po zanurzeniu w wodzie wytypowanych klejow cementowych
do ptytek ceramicznych’

Przyczepno$¢ po zanurzeniu w wodzie [N/mm?]
Probka woda destylowana woda wodqcmgowa woda wodociagowa
uzdatniona
Klej cementowy nrl 0,7 0,6 0,5
Klej cementowy nr 2 0,5 0,2 0,2
Klej cementowy nr 3 0,3 0,2 0,1
Klej cementowy nr 4 0,6 0,4 0,6
Klej cementowy nr 5 0,5 0,6 0,5
Klej cementowy nr 6 1,4 1,3 0,9

* We wszystkich przypadkach zniszczenie probki nastgpowato pomiedzy ptytka a klejem.

7 r 6 d1o: Badania wilasne.

Na rycinie 2 przedstawiono zaleznoS¢ przyczepnoSci klejow cementowych typu
C1 o podstawowych parametrach od rodzaju wody zastosowanej do sezonowania
probek. W przypadku klejéw cementowych typu C1 zaobserwowano znaczne
rOznice w otrzymanych wynikach. Natomiast na rycinie 3 zestawiono wyni-
ki badan przyczepnosci klejow cementowych modyfikowanych dodatkiem hy-
drofobowym oraz kleju cementowego o podwyzszonych parametrach typu C2,
w przypadku ktorych wptyw zastosowanej wody do sezonowania jest wzglednie
MmNiejszy.

0,8
® woda destylowana ® woda wodociggowa uzdatniona ® woda wodociggowa
0,7

0,6

0,5

0,4 :

0,

0, I

) l . l
mu

klej cementowy nr 1 klej cementowy nr 2 klej cementowy nr 3

w

przyczepnos$é [N/mm*2]

N

iy

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 2. Wptyw wody zastosowanej jako medium do sezonowania probek na przyczepno$¢
standardowych zapraw klejacych po zanurzeniu w wodzie
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Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 3. Wptyw wody zastosowanej jako medium do sezonowania probek na przyczepno$¢
po zanurzeniu w wodzie zapraw klejacych z dodatkiem Srodka hydrofobowego oraz zaprawy
o podwyzszonych parametrach

Wplyw zanieczyszczenia wody stosowanej do sezonowania zaprawy jest Szcze-
gllnie widoczny w przypadku zapraw o podwyzszonych parametrach. W nie-
ktorych przypadkach stwierdzono ponad 50% spadek wytrzymatloSci po przecho-
wywaniu w wodzie o duzej zawartoSci zanieczyszczen. Dla zapraw modyfiko-
wanych domieszkami hydrofobizujacymi potwierdzono znikomy wplyw rodzaju
wody na przyczepnoS¢ zaprawy do plytek.

Prébka zaprawy klejowej nr 1 po sezonowaniu w wodzie zostala oceniona pod
wzgledem mikrostruktury przy pomocy mikroskopu skaningowego. Zdjecia mi-
krostruktury w zaleznoSci od rodzaju wody do sezonowania pokazano na ryci-
nach 4-5.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze w zaleznoSci
od rodzaju wody zastosowanej do sezonowania probek zmienia si¢ mikrostruk-
tura zapraw. Na zdjeciu mikrostruktury stwardnialej zaprawy klejowej sezono-
wanej w wodzie destylowanej (ryc. 4 A), wida¢ dobrze wyksztatcone krysztaty
portlandytu oraz stabiej wyksztalcony ettringit. W przypadku probek zapraw
klejowych sezonowanych w wodzie o wigkszej zawartoSci zanieczyszczen (woda
wodociagowa przemystowa — ryc. 4 C) nie udalo si¢ zaobserwowac tak dobrze
wyksztalconych krysztalow portlandytu, jak w przypadku probki przechowywa-
nej w wodzie destylowanej. Dobrze wyksztalcone, ale mniejsze krysztaly port-
landytu widoczne sa na obrazie mikrostruktury zaprawy sezonowanej w wodzie
wodociagowej uzdatnione;.
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7 1 6 d 1 o: Badania wlasne.

Ryc. 4. Obraz mikrostruktury zapraw klejowych w zaleznosci od rodzaju wody do sezonowania
przy powigkszeniu 350 x: A - woda destylowana, B - woda wodociagowa uzdatniona, C - woda
wodociagowa przemystowa

Na rycinie 5 przedstawiono mikrostrukture zaprawy klejowej w zaleznosci
od rodzaju wody wykorzystanej do sezonowania, przy powigkszeniu 3000 x.
W przypadku zaprawy sezonowanej w wodzie destylowanej (ryc. 5 A) widoczne
sa bardzo dobrze wyksztalcone krysztaly portlandytu oraz stabiej wyksztalcony
ettringit. W przypadku zastosowania wody o wigkszej zawartoSci zanieczysz-
czen (woda wodociagowa przemyslowa — nieuzdatniona oraz woda wodociago-
wa uzdatniona) mozna zaobserwowacé wieksza iloS¢ iglastych krysztalow ettrin-
gitu, przy czym w przypadku wody nieuzdatnionej widoczne sa bardzo dobrze
wyksztalcone grube krysztaly (ryc. 5 C).
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7 r 6 d1o: Badania wilasne.

Ryc. 5. Obraz mikrostruktury zapraw klejowych w zaleznoSci od rodzaju wody do sezonowania
przy powiekszeniu 3000 x

3. Omo6wienie wynikéw badan i wnioski

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan mozna stwierdzic¢, ze po-
chodzenie i rodzaj wody zastosowanej do sezonowania probek ma bardzo duzy
wplyw na przyczepnoS¢ zapraw klejacych. Probki przechowywane w wodzie
destylowanej charakteryzuja si¢ wigksza przyczepnoscia niz przechowywane
w wodzie wodociagowej czy zmigkczonej wodzie wodociagowej. W niektorych
przypadkach rdznica ta jest na tyle istotna, ze decyduje o spelnieniu wymagan
normowych.

Na podstawie przedstawionych wynikow badan dwoch probek z dodatkiem hy-
drofobowym mozna przypuszczac, ze istnieje mozliwoS¢ ograniczenia wptywu
wody na przyczepno$¢ klejow do plytek.

Nalezy jednak wzia¢ pod uwage fakt, ze badania maja na celu odzwierciedlenie
rzeczywistych warunkow stosowania, a brak precyzyjnego okreSlenia wymagan
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w dokumencie odniesienia wptywa na jakoS$¢ i powtarzalno§¢ wykonywanych
badan w réznych jednostkach badawczych.

Uzyskane wyniki moga by¢ wigc podstawa do wprowadzenia zmian w normie
przedmiotowej, aby ujednolici¢ wymagania i zapewni¢ odtwarzalno$¢ uzyski-
wanych wynikéw w réznych laboratoriach badawczych. Ulatwi to i przyczyni
si¢ do poprawy jakoSci w ocenie wlasciwosci uzytkowych wyrobow budowla-
nych”.

Literatura

[1] PN EN 12004 +A1:2010 - Kleje do ptytek. Definicje i wymagania.
[2] PN EN 1348:2008 - Kleje do ptytek. Oznaczanie przyczepnosci dla klejéw cementowych.

[3] Komunikat Miejskiego Przedsiebiorstwa Wodociagdéw i Kanalizacji w Krakowie w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi dostarczanej do sieci miejskiej Krakowa,
http://www.mpwik.krakow.pl/upload/Subpages/komunikat %2030 XI 2014+WHO.pdf [dostep:
15.11.2015].

KRZYSZTOF NOSAL
MALGORZATA NIZIURSKA
MICHAL. WIECZOREK

INFLUENCE OF POLLUTIONS CONTAINED IN WATER DESTINED
FOR CONDITIONING OF CEMENTITIOUS ADHESIVES
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Type of water used for conditioning samples, has a very strong influence of
tensile adhesion strength for cementitious adhesives. The samples stored
in distilled water have more adhesion than stored in tap water or softened
water. In some cases, the difference is so significant that it decides whether
standard requirements are met.

“ Praca zostala sfinansowana ze §rodk6éw na dziatalnosé statutowa Instytutu Ceramiki i Materiatow
Budowlanych.



