Het WTCB krijgt de laatste jaren regelmatig vragen voorgeschoteld met betrekking tot de beschadiging van het opperviak
van keramische vioertegels met een decoratieve opperviakteafwerking (*). Het merendeel van deze tegels voldoet echter aan
de slijtproeven volgens de Europese norm. Dit artikel schetst een beeld van deze problematiek en stelt een beoordelingsme-

thode voor die beter aangepast is aan de belastingen die aangrijpen op de betegeling.
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Krasvorming in en vroegtijdige
slijtage van keramische vloertegels

& T. Vangheel, ir, projectleider, laborato-
rivm “‘Rruwbouw- en afwerkingsmateria-
len’, WICH

Dit artikel kwam tor stand in het kader van de
activiteiters wan de Normen-Antenne “Afwer-

king', pesubsidieend door de FOD Economie.

1 NORMALISATIE EN DEFINITIES

De op de markt gehanteerde omschrijvingen
van het zichtvlak van keramische tegels (gepo-
lijst, ged¢mailleerd, lappate, semi-poli, gegla-
zuurd, glanzend, mat met of zonder tekening,
engobe, salt and pepper, granigliari, ...) #Hjn
bijzonder talrijk en getuigen van een grote
creativiteit van de fabrikanten. Van al deze
benamingen en commerciéle omschrijvingen
zijn er slechts drie opgenomen in de geldende
productnorm NBN EN 14411 [3] die dateert
van 2007 : email, engobe en polijsting. Deze
definities laten echler nog ruimte voor discus-
sie,

Lo wordt email omschreven als een verglaasd
opperviak dat ondoorlaatbaar is. Een engobe is
dan weer een oppervlak op kleibasis met een
matte afwerking, dat zowel poreus als ondoor-
laatbaar kan zijn. Een tegel met cen dergelijk
geéngobeerd opperviak wordt door de pro-
ductnorm aanzien als een niel-geémailleerde
tegel. Een polijsting ten slotte is cen opperviak
van een gefmailleerde of nict-geEmailleerde
tegel waaraan een glanzende of satijnachtige
afwerking wordt gegeven door middel van
een mechanische polijsibehandeling na het
bakken.

(*) De term opperviakieafwerking die in dit artikel
gebruikt wordt, duidt op de afwerking die sen
keramische tegel kan krijgen. Het betreft hier
emaillagen en decoratieve afwerkingen die niet
gedefinieerd worden als email (lijnen, patro-
nen en tekeningen) en die aangebracht wordsn
door middel van een emailgordijn, rolplaten,
verstuiving, zeefdruk, ... Het polijsten wordt
in dit artikel met andere woorden niet als cen
opperviakieafwerking beschoowd.

De opperviaktetoestand van de beschouwde
keramische tegels valt niet altijd even viot
onder te brengen in één van deze penor-
maliscerde omschrijvingen. Het wverschil
in witzicht tussen gefmailleerde en  mict-
gedmailleerde tegels wordt bovendien steeds
kleiner. Zo is het bijvoorbeeld bijzonder moei-
lijk om louter visuee] het onderscheid te maken
tussen een geémailleerde tegel en ecn tegel met
ecn dun decoratief laagje dat volgens de pro-
ductnorm niet onder de definitie van een email
valt.

In de norm NBN EN 14411 wordt er cen on-
derscheid gemaakt tussen geémailleerde en
niet-geémailleerde tegels en dit, zowel voor
de bepaling van hun specificke eigenschappen
als voor de keuze van de proefmethode, In de
technische fiche van een keramische tegel dient
bijgevolg eenduidig vermeld te staan of deze al
dan niet geémailleerd is.

Op de Belgische, Europese cn  interna-
tionale markt worden keramische tegels
ingedeeld volgens de aanwezigheid van een
oppervlakteafwerking (zie afbeelding 1). Men
maakt hierbij een onderscheid tussen volkera-
mische tegels die over hun volledige massa en
doorsnede (de scherf of het tegellichaam) wit
hetzelfde materiaal bestaan encrzijds en kera-
mische tegels met een oppervlakicafwerking

anderzijds. Tot deze laatste categone behoren
rowel tegels met een emaillaag als tegels met
cen toplaag dic nict als email te klasseren valt
(bv. gedecoreerde tegels waarvan de toplaag
een andere samenstelling heeft dan de scherf).

Volgens de productnorm NEN EN 14411 (en
de daarbij horende CE-markering) dient de
technische fiche van een tegel informatie te be-
vatten over de opperviaktetoestand : GL voor
glazed (gefmailleerd). UGL voor wnglazed
{nict-geémailleerd). Indien deze lettercombina-
tie niet terag te vinden is in de fiche, kan deze
informatic afgeleid worden uit de gebruikie
shijtproeven. Indien de slijtsterkie bepaald werd
volgens de norm NBN EN [SO 10545-6 [4],
gaat het om een niet-geémaileerde tegel. In dit
geval wordt de slijtsterkee in de diepte immers
afgeleid met behulp van de Caponmethode
(ze § 3.3.1). Ge#mailleerde tegels worden
op hun beurt beproefd volgens de norm NBN
EN IS0 10545-7 [5] waarbij de opperviak-
teslijtage nagegaan wordt met het PEI-toestel
(ric § 3.3.2). Voor gedecorcerde tegels met
cen opperviakieafwerking die niet als email
beschouwd wordt, is er in de prosfnorm met
andere woorden geen specifieke proefproce-
dure voorzien. Deze worden — door strikt logi-
sche deductie - evenwel beschouwd als niet-
peémailleerd en dienen bijgevolg beproefd te
worden volgens de Caponmethode.

Keramische lagels

Geamaillearde 10gots
GL

(PE}-proaf)

Mict-geémaillieerde wegels LIGL (Caponproal) u

MNORM
NBM EN
14411

Maast ga-
bruikte
commercile
benaming

Violkeramischo bogels
zonder ahwerking

Tagels met een nigt-gedefinisards
oppervakizabwerking en gedecoreerda tegels

Afb. 1 Indeling van keramlsche tegels volgens de norm NBN EN 14411 on volgens de op dé markl ge-

hantearde banaming.
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TC Harde muur- en vicerbekledingen

’ Afb. 3 Slijtage van sen kerarmische tegelvicsr,

2 SCHADEGEVALLEN

De afgelopen jaren kwamen er op de afdeling
“Technisch advies’ van het WTCB regelma-
tig klachten binnen over krasvorming in en
vroegtijdige shijlage van keramische vioerie-
gels (zie afbecldingen 2 en 3). Deze schade
stak doorgaans vrij snel na de plaatsing de
kop op en manifesteerde #ich zowel onder de
vorm van lichte krassen als plaatsclijke glans-
verliczen.

In cen groot deel van de gevallen ging het om
donkere geperste tegels met een zeer lage wa-
terabsorptie (groep Bla) die volgens de norm
NBN EN 14411 als ge#mailleerd beschouwd
worden of om tegels met een decoratieve top-
laag die niet gedefinieerd wordt als email.
Daarnaast werd er ook melding gemaakt van
een aantal schadegevallen bij lichtgekleurde
tegels.

Deze problemen waren niet zozeer te wijten
aan een onbevredigende uitvoering (bv. ce-
mentsluier) of aan een ongeschikt onderhoud
(bv. agressieve enfof abrasieve reinigingspro-
ducten). De mechanische prestaties van de
betrokken tegels konder echter wel in vraag
gesteld worden. Wij hebben dan ook nagegaan
of de slijtsterkte van de betegeling in oversen-
stemming was metl de gegevens uit de techni-
sche fiche enerzijds en of de tegel weldegelijk
geschikt was voor de beoogde tocpassing an-

Afb. 2 Glansverfies door de slijtage van een kera-
mische tegel.

2 | WTCB-Dossiers 2011/3.13

3 SLUTPROEVEN
3.1 PROBLEEMSTELLING

De productnorm NBN EN 14411 geeft duide-
lijk aan welke slijtproel vitgevoerd moet wor-
den voor ge#mailleerde tegels (PEI-proef) en
voor nict-geémailleerde tegels (Caponproef).
Voor gedecoreerde tegels met cen opperviak-
teafwerking dic niet als email beschouwd
wordt, is ¢r in de proefnorm echier geen spe-
cificke proefprocedure voorzien. Dergelijke
tegels worden logischerwijze aanzien als niet-
geémailleerd en dienen bijgevolg als dusdanig
beproefd te worden (met de Caponproef).

Ecn tegel met decoratieve toplaag zal de Ca-
ponprocf doorgaans met sweces doorstaan
omwille van de aard van het materiaal (vaak
drooggeperst met cen zeer lage porositeit), Een
positicve Caponproef garandeert echter niet
dat de beproefde tegel ook #al voldoen aan de
normale gebruikseisen voor keramische vioer-
tegels (vroegtijdige slijtage en krasvorming).
Om hieromtrent zekerheid te krijgen, zou men
de weerstand tegen slijtage en krasvorming van
de opperviakiclaag (email of decoralie) onzes
inziens beter bepalen met behulp van cen PEI-
procf en de Mohsschaal.

3.2 VERKLARING

De Caponproef levert doorgaans lage slijt-
waarden op voor keramische tegels. Dit be-
tekent dat hun massaverlies beperkt is en dat
de egel een zeer hoge weerstand vertoont te-
gen slijtage in de dicpic. Voor het merendeel
van de tegels die tegenwoordig op de Belgi-
sche markt te vinden zijn, zal deze weerstand
ruimschoots volstaan, Het gaat hier immers
gewoonlijk om drooggeperste tegels met ecn
zeer geringe waterabsorptie (weinig poreus),
waarvan de massa bijzonder slijtvast is [8].

Ondanks het feit dat de Caponproef op ge-
decoreerde, niet-geémailleerde tegels lage
slijtwaarden oplevert en aldus aantoont dat de
tegels in overeenstemming zijn met hun tech-
nische fiche, zal dit resultaat de gebruikers
niet aftijd tevreden stellen, vermits deze vaak
geconfronteerd worden met de vroegtijdige
slijtage van hun tegelvioer.

De vraag stelt zich dan ook of de Caponproef
wel de meest geschikte methode is om de
slijtsterkte van keramische tegels te beoorde-
len. Bij deze proef controlcert men immers
de shijtage van de tegelmassa, en niet de ver-
andering van het vitzicht aan het opperviak.
Gelet op het feit dat men op de markt veel
meer keramische tegels met dan zonder op-
perviakiebehandeling terugvindt, is deze proef
bijgevolg minder aangewezen. Volkeramische
tegels zonder opperviaktebehandeling worden
immers meer en meer voorbehouden voor
speciale toepassingen zoals in hallen met een
zware verkeersbelasting,

De PEl-proef lijkt ons beter geschikt om de
veranderingen in het uitzicht van harde vioer-
bedekkingen te beoordelen. Deze proef con-
troleert immers de oppervlakieslijtage en 15
dan ook relevanter om de weerstand van de
opperviakielaag van een tegel te evalueren.
Totnogloe geldt deze proef volgens de pro-
ductnormn NBN EN 14411 echter enkel voor
geemailleerde tegels.

3.3 PRoEFMETHODEN []

3.31  CaronPROEF

In de technische fiches van niet-geémailleerde
tegels dient volgens de norm NBN EN 14411
steeds de Caponslijtsterkte vermeld te staan,
Deze sterkte wordt beoordeeld aan de hand
van de Caponproef (zie afbeclding 4).

Afh. 4 Principeschema
van de Caponproal.
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Bij deze proef, beschreven in de norm NBN
EN 150 10545-6, wordt een procfstuk van
100 mm = 100 mm door een afgesteld tegen-
gewicht naar een 10 mm dikke ronddraaiende
stalen schijf geduwd. Tussen de schijf en de
tegel valt een schurend poeder (aluminium-
oxide). Ma 150 omwentelingen van de schijf
meet men de lengte van de indruk die in het
proefsik ontstond.

De minimale eisen voor de slijtsterkte worden
per tegelklasse weergegeven in de norm NBN
EN 14411 (zie tabel 2 en A.1 in de Technische
Voorlichting nr. 237 [9]). Door het verkregen
resuliaat e ioetsen aan de UPEC-classificatie
(zie tabel 1) kan men een idee krijgen van het
tocpassingsgebied van de geteste tegel. Het
gebruik van materialen waarvan de UPEC-
classificatic hoger is dan of gelijk is aan deze
van de ruimte, garandeert immers een goede
duurzaamheid van de vicerbedekking (bij nor-
male onderhoudsvoorwaarden).

3.32.2 PEl|-rroErF

In de technische fiches van geémailleerde te-
gels dient volgens de norm NBN EN 14411

Afb. 5 PEl-toestel.

Opsteling | Stownplaat

Afb. & Principeschema van de PElproal.

steeds de PEI-waarde vermeld te staan. Indien
dit miet het geval zou zijn, kan men deze waar-
de verkrijgen met behulp van een PEI-proef
die de slijtsterkie van het opperviak bepaalt.

Bij deze procf, beschreven in de norm NBN
EN IS0 10545-7, wordt een proefstuk van
100 mm » 100 mm vastgemaakt op cen schijf
die ronddraaiende bewegingen maakt Als
slijtmiddel worden stalen kogeltjes, water en
aluminiumoxidepoeder gebruikt (zie afbeel-
dingen 5 en 6).

MNa ecen welbepaald aantal omwentelingen
wordl nagegaan of er zichtbare schade is op-
getreden. De visuele vergelijking tussen het
proefstuk en de corspronkelijke tegel gebeurt
onder een lichtintensiteit van 300 lux, op ccn

afstand van 2 m en vanop een hoogie van
1,65 m. Maargelang van het verkregen re-
sultaat en met behulp van de norm NBN EN
150 10545-7 kan men ten slotte de betreffende
klasse achterhalen.

Indien de geémailleerde tegel een lage ge-
bruiksklasse heeft, betekent dit dat deze sneller
onderhevig zal zijn aan itrichtsveranderingen.
In tabel 2 (uittrek=el wit bijlage N van de norm
NBM EN 14411) worden deze klassen kort om-
schreven : een tegel van klasse 0 wordt niet aan-
geraden als vioertegel, terwijl tegels van klas-
s 5 doorgaans zeer goed bestand #jn tegen cen
intensieve voetgangershelasting en de aanwe-
zigheid van schurende deeltjes. Hierdoor zijn
deze laatsie vitstckend geschikt voor gebruik in
hotellobby’s, industrile toepassingen, ...

U2 50 mm < L = 65 mm
Uz2s 40 mm < L < 50 mm
U3 32 mm < L < 40 mm
U3s 32 mm < L < 40 mm
Li4 32 mm < L < 40 mm

Tabel 2 Classificatio van keramische vioertegels, afhankedijk van hun slijtsterkte volgens de norm

NBM EM 14411 ().

De geémailleerde tegels uit deae kiasse worden niel aangeraden als vioerbekle-
ding.

streekse toegang van buitenaf),

Viperbedekkingen voor opperviakken die enkel belopen worden met schoedsel
met soepele zolen of blootsvoets en die niet blootgesteld worden aan schu-
rende deeltjes (bv. badkamers en slaapkamers van woningen zonder rechl-

drukbelopen ruimien).

Vicerbedekkingen voor opperviakken die belopen worden met schoeisel met
soapele of normale zolen (bv. geen spijkariaarzen) en die skechts zelden blool-
2 gesteid worden aan kleine hoeveelheden schurende deelijes (bv. woonkamers
van woningen, met uitzondering van keukens, inkomhalien en alle andere

Vicerbedakkingen voor opperviakken die belopen worden met normaal schoei-
sol (bv. geen spijkeraarzon) en die vaak bloolgesteld worden aan kleine
hoevestheden schurende deelfjes (bv. keukens, voorportalen, hallen, bafkons,
loggia’s en terrassen van woningen).

Vioarbedekkingen onderworpen aan normaal voetgangersverkeer en schuren-
4 de doeltjes. De voorwaarden zijn strenger dan voor klasse 3 (bv. inkomhallen,
bedriffskeukens, hotels, tentoonstelings- on handelsruimtan).

industritie toepassingen),

Viperbedekkingen voor opperviakken die onderworpen worden aan seon
aanhoudend en intensiel voetgangersverkeer met schurende deeltjes. Deze
5 voorwaarden komen owereen met de strengsto voorwaarden waaraan kerami-
sche tegels kunnen voldoen (bv. openbare zones zoals winkelcentra, luchtha-
venterminale, hallen van hotels, openbare doorgangan voor voelgangers en

(") Dezs classificatio geldt voor de aangehaalde loapassingen in normale omstandigheden. Man dient steads
rakening le houden met hat type schoeisel, het type verkeer en de voorziane reinigingsmethoden. De
vioaran dienen op een gepaste wijze beschermd ie worden tegen krassen, by, door aan de ingang van
het gabouw een deurmal te voorzien of anders maatregelen ter bescherming tegen schurende dealtjes.
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TC Harde muur- en vioerbekledingen

’ Afb. 7 Sat ter bepaling van de Mohshardhald.

3.3.3  Monsproer

Naast de slijtsterkte aan het oppervlak en in de
massa i5 er nog een derde eigenschap die het
gedrag van een keramische tegel bij schurende
belasting bepaalt, namelijk de Mohshardheid.

Deze waarde wordt volgens de norm NEN
EN 101 [2] bepaald door in het proefstuk keas-
scn e maken met behulp van mineralen met een
toenemende hardheid (zie afbeelding 7). Een
mineraal kan immers alle materialen met cen
lagere hardheidscoéfficiént dan de zijne bekras-
sen, maar kan zelf enkel bekrast worden door
mineralen met een hogere hardheidscoéfficiént
(zie afbeelding 8). Bij dese proef gaat men na
vanafl welk mineraal (en dus vanaf welke hard-
heid) er krassen onstzan op het opperviak (zie
tabel 3 en afbeelding 9). In 2008 besliste het
CENITC 67 om deze norm in te rekken omdar
de procimethode verouderd zou zijn.

Hoewel de norm NBN EN 101 niet langer in
gebruik is, vinden we in de Belgische norm
NBN B 27-011 [1] mettemin een ¢is voor ge-
cmailleerde keramische tegels terug die hierop

PP TRT
;.--.- pick 5ot
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I
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gebascerd is. Volgens dere laatste norm zou-
den dergelijke tegels immers een minimum-
hardheid van 5 moeten behalen. Ondanks het
feit dat dexe eigenschap volgens ons erg be-
langrijk is, wordt deze nict altijd vermeld in de
technische fiches en is ze evenmin opgenomen
in de productnorm NBN EN 14411 en de nor-
menreeks NBN EN IS0 10545,

4 Eurora EN DE WERELD

Zowel op Europees als op internationaal ni-
veau grocit het besef dat de uitvoering van
slijtproeven op keramische egels een noodzaak
is. Sinds het Spaanse wercldcongres “Quali-
cer’ over keramische tegels in 2004, wordt er
binnen het Intemationzal Technisch Comité
ISOVTC 189 ‘Ceramic Tiles" nagegaan of de
slijtsterkieprocven voor beide types kerami-
sche tegels samengevoegd kunnen worden (PEI
voor geémailleerde tegels en Capon voor miet-
geémailleerde tegels). Het gaat hier tenslotte
om vioerbedekkingsmaterialen dic — ongeacht
de aard van de tegel en «dijn opperviak — bloot-
gesteld worden aan eenzelfde slijtage in sitn.

Afb. 9 Resultant van een Mohsproel.

Tabel 3 Mohshardheld van verschillends mineralen.

mwuﬁ-'- Mineraal
i Talk
Mg, 51,0 (OH).]
2 Gips
(CaS0,.2H.0)
3 Caleiot
(CaCO,)
4 Fluaried
(CaF.,)
5 Apatiet
[CAPO,)(OH~CIF)]
6 Orthoklaas
(KAISLO,)
|
7 Kwarts
(S8}
Topaas

[ALSIO(OHF),]

Korundum
(ALD,)

Diamant
(C)




5  BESLUIT EN AANBEVELINGEN

Het optreden van slijtage kan zowel te wijten
zijn aan een te hoge belastingsgraad in de bete-
gelde ruimte als aan een te geringe slijtsterkie
van de tegels. Bij de keuze van keramische
vioertegels dient men bijgevolg niet alleen
rekening te houden met de gebruiksintensi-
teil van de ruimte, maar ook met de eventu-
ele aanwezigheid van stof, zand en wuil, de
aanwezigheid van vioermatten (slijibelasting,
gebruiksklassen van de ruimte) en de eigen-
schappen van de tegel (iype, opperviakteaf-
werking, slijisterkie). Ook voor de beoorde-
ling van de weerstand tegen krassen gaat deze
redencring op.

Wanneer de slijt- en krasbelasting in de ruimte
groot is, zal men het risico op slijtage van en
krasvorming in de tegels nooit volledig kun-
nen uitsluiten. Zo heeft zand een hardheid
van 7 op de schaal van Mohs, waardoor het
krassen kan veroorzaken op alle opperviakte-
afwerkingen met een lagere hardheid (oudere
referentiedocumenten  stipuleerden  evenwel
slechis een minimale sterkie van 5 voor ge-
emailleerde tegels). Zandkorrels die blijven
kleven aan schoenzolen (gebrek aan of on-
voldoende performante vloermatten) of aan
stoelpoten met een beperkt contactoppervlak
f{cn bijgevolg cen hoge contactdruk) liggen
dan ook vaak aan de basis van vroegtijdige
slijtage en krasvorming.

Aan de hand van de informatic uit de tech-
nische fiche kan men zich een beeld vormen
van de slijtsterkte van de gekozen vioertegel.
Deze informatie staat echler geenszins garant
voor een viekkeloos slijigedrag.

Woor de beoordeling van niet-geémailleerde
tegels met een opperviakieafwerking die niet
beschouwd kan worden als email, raadt het
WTCB aan om - in plaats van de Caponproef
die opgelegd wordt door de productnorm —
de PEl-methode te hanteren om een beeld te
krijgen van de opperviakteverwering van de
aangebrachte afwerking. l
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