Hydrofobizacja nawierzchni
lotniskowych z betonu cementowego

1. Wstep

W procesie uzytkowania sztywnych nawierzchni
lotniskowych, w betonie cementowym zachodza
procesy destrukcyjne, spowodowane nie tylko ob-
cigzeniami eksploatacyjnymi, w tym termicznym
oddziatywaniem silnikéw lotniczych, ale réwniez
czynnikami $rodowiskowymi. Oddziatywanie $ro-
dowiska to przede wszystkim narazenie betonu na
cykliczne zamrazanie-odmrazanie oraz na dziafa-
nie chemicznych $rodkéw odladzajacych. Procesy
te ujawniajg sie w postaci uszkodzen nawierzchni
(ztuszczenia, odpryski, pekniecia, wykruszenia),
ktére bezposrednio wptywajg na bezpieczenstwo
wykonywania operacji lotniczych (np. istnieje
mozliwos$¢ zasysania ciat obcych przez silniki od-
rzutowe).

W celu zapewnienia odpornosci betonu na dzia-
tanie mrozu i $rodkéw odladzajgcych, do budowy
nawierzchni lotniskowych stosuje sie wytacznie,
wykonane ze sprawdzonych materiatéw (cement
portlandzki CEM | 42,5, preferowane kruszy-
wo granitowe) betony napowietrzone klasy od
C30/37 do C45/55, zgodnie z projektem normy
obronnej prNO-17-A204, [1]. Minimalna zawar-
to$¢ powietrza w mieszance betonowej, wg ww.
projektu normy oraz wedtug dotychczas obowig-
zujacej normy (w trakcie procesu uniewaznienia)
PN-V-83002:1999, [2], wynosi 4,5 %. Biorac
pod uwage odpornos¢ betonu na powierzchniowe
ztuszczenie, z uwzglednieniem postanowien normy
PN-EN 206-1 [3], ze wzgledu na agresywne od-
dziatywanie zamrazania/rozmrazania ze $rodkami
odladzajacymi, betony nawierzchniowe klasyfikuje
sie do klasy ekspozycji XF4.

Podejmowane sg dziatania, majace na celu od-
powiednie zabezpieczenie nawierzchni przed
destrukcyjnym oddziatywaniem ww. czynnikow,
prowadzace do ograniczenia ilosci uszkodzen na-
wierzchni w czasie jej eksploatacji. Stosowane
zabiegi wptywajg jednoczes$nie na zwiekszenie
trwatosci nawierzchni betonowych i ograniczenie
potrzeby wykonywania prac remontowych. Jed-
nym z podstawowych $rodkéw zaradczych moze
by¢ stosowanie preparatéw do hydrofobizacji be-
tonu cementowego. Istotne jest, aby preparaty te
ograniczaty tez chtonno$¢ wody przez materiaty juz
zastosowane lub przewidziane do wykonania na-
praw. Okresowo wykonuje sie inwentaryzacje na-
wierzchni lotniskowych, w wyniku ktérej zbierane
sg informacje, dotyczace powstatych uszkodzen.
Zebrane dane pozwalajg na obserwacje zachodza-
cych zmian w czasie.

2. Inwentaryzacja uszkodzen

nawierzchni lotniskowej z betonu cementowego
Ze wzgledu na zachodzace procesy destrukcyjne
w betonie i pojawiajace sie w zwigzku z tym uszko-
dzenia betonu, istotne jest wykonywanie okreso-
wych przegladéw stanu technicznego nawierzchni,
ktére pozwalajg na monitorowanie zachodzacych
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zmian i jednocze$nie planowanie prac utrzymanio-
wych, polegajacych na wykonywaniu napraw oraz
zabiegbw zabezpieczajacych. Wszelkiego rodzaju
uszkodzenia ptyt stwarzajg zagrozenie dla bezpie-
czenstwa poruszajacych sie statkdw powietrznych.
Sposo6b opisu stwierdzonych uszkodzen i oceny
stanu technicznego nawierzchni mozna znalez¢
np. w dokumentach, wydanych przez miedzyna-
rodowe organizacje lotnicze oraz w dokumentach
normatywnych [4, 51.

W Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych
opracowano zasady wykonywania inwentaryzacji
uszkodzen. Inwentaryzacje uszkodzen wykonuje
sie na znormalizowanych podktadach, w syste-
mie ,ptytowym”, tzn. inwentaryzuje sie kazda
ptyte na lotnisku (zazwyczaj o wymiarach 5 x 5
m). Potozenie kazdej ptyty oznacza sie za pomo-
cg liczb, ktére przyjmuje sie zgodnie z naniesio-
nymi na poszczegélnych arkuszach sktadowych
oznaczeniami cyfrowymi. Inwentaryzuje sie za-
réwno istniejgce uszkodzenia, jak i uszkodzenia
naprawione. Taka ,podwdjna” inwentaryzacja
pozwala bowiem nie tylko na okreslenie wielko-
éci uszkodzen na lotnisku, ale takze umozliwia
wyznaczenie ogdélnego wskaznika degradacji
obiektu.

W ITWL do oceny nawierzchni lotniskowych, wy-
konanych z betonu cementowego, pod wzgledem
stanu technicznego, przyjeto uszkodzenia, ktore
podzielono na trzy grupy: uszkodzenia powierzch-
niowe (np. ztuszczenia, pekniecia wtosowate),
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Rys. 1. Przyktad inwenta-
ryzacji wykonanej przez
ITWL (kolorem czarnym
zaznaczono uszkodzenia
naprawione, kolorem
czerwonym — uszkodzenia
nienaprawione)

67



68

uszkodzenia punktowe (np. odpryski, odfamania
narozy) oraz uszkodzenia liniowe (np. pekniecia
szczelinowe, ubytki masy zalewowej w szczelinach
dylatacyjnych). Kazdemu rodzajowi uszkodzen
przyporzadkowano odpowiednie kody literowe.
Przyktad zapisu danych z przeprowadzonej inwen-
taryzacji przedstawiono na rys. 1.

Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia opracowanego
w ITWL programu ,System oceny nawierzchni lot-
niskowych” stuzgcego do inwentaryzacji uszkodzen
nawierzchni lotniskowych. Na rys. 2 pokazano
Modut INWENTARYZACJI, umozliwiajacy graficz-
ne przedstawienie uszkodzen na poszczegélnych
ptytach oraz zliczanie wystepujacych uszkodzen
i okreslanie wskaznikéw degradacji nawierzchni
lotniskowej.

3. Hydrofobizacja nawierzchni

W wiekszosci proceséw, prowadzacych do uszko-
dzen betonu, czynnikiem decydujgcym jest wilgo€.
Przy nieobecnosci wilgoci procesy destrukcyjne
nie zachodza lub sg spowolnione. Dlatego, po-
przez ograniczenie mozliwosci transportu wilgoci
w gtab betonu, mozliwe jest zwiekszenie trwatosci
juz istniejacych konstrukcji betonowych i ochrona
powierzchniowa nowych betondéw.

W normie PN-EN 1504-2 [6], podano stosowane
trzy metody ochrony powierzchniowej betonu: im-
pregnacje hydrofobizujaca, impregnacje oraz na-
ktadanie powfok.

Impregnacja hydrofobizujaca to obrébka betonu
nadajaca jego powierzchni zdolno$¢ odpycha-
nia wody. Pory i kapilary nie zostajg wypetnione,
a jedynie ich $cianki sg powleczone preparatem.
Nie powstaje ciggta warstewka preparatu na po-
wierzchni betonu, a jego wyglad zewnetrzny po-
zostaje niezmieniony lub zmieniony w niewielkim
stopniu.

Hydrofobizacja polega na radykalnym zmniejsze-
niu zwilzalnosci woda powierzchni zewnetrznej
betonu i poréw, przy zachowaniu jednak petnej
przepuszczalnosci gazu i pary. Srodki do hydro-
fobizacji materiatéw budowlanych powinny m.in.
dobrze wnika¢ w gtab zabezpieczanego materiatu
(dobra penetracja), wytwarza¢ silnie hydrofobowe,
niezwilzalne woda cienkie filmy na powierzchniach
materiatéw i poréw, zachowywaé wieloletnig do-
brg odporno$¢ na zmienne warunki atmosferyczne,
promieniowanie UV, agresywne $rodki chemiczne
[7]. Gtebokos$¢ wnikania (penetracja) zalezy od
roznych czynnikéw, a przede wszystkim od nasia-
kliwosci impregnowanych materiatéw, zaleznej od
porowatosci i stopnia wysuszenia, od ilosci wpro-
wadzonego $rodka i jego wtasciwosci, a zwtaszcza
od ciezaru czasteczkowego, struktury, lepkosci itp.
oraz od rodzaju i wtasciwosci rozcienczalnika, ste-
zenia $rodka i techniki hydrofobizacji [7].

Srodki stosowane do hydrofobizacji nawierzchni
lotniskowych to najczesciej preparaty jednosktad-
nikowe w postaci ciektej, ktére zawierajg w swoim
sktadzie zwigzki krzemoorganiczne. Czasami sto-
sowane sg preparaty hydrofilowe [8].

Srodki do hydrofobizacji moga zawieraé¢ nastepu-
jace zwigzki krzemoorganiczne o réznej masie cza-
steczkowej [9]: silikoniany (M=100-200), zywice
silikonowe (M>2000), silany (M=100-200), si-
loksany (M=400-600).

Silikoniany sg stosowane w postaci roztworéw
wodnych lub alkoholowych. Po naniesieniu na
beton, reaguja z dwutlenkiem wegla z powietrza,
w wyniku czego powstajg nierozpuszczalne hy-
drofobowe zywice silikonowe [durability]. Produkt
uboczny reakcji K,CO, moze powodowac tworze-
nie sie nalotéw solnych na powierzchniach hydro-
fobizowanych, ktére stopniowo sg zmywane woda
deszczowg [71].

Najstarsze i nadal stosowane sg roztwory wodne
metylosilikonianéw sodu lub potasu. Produkt han-
dlowy jest silnie alkalicznym roztworem wodnym,
zawierajgcym ok. 20% tych silikonianéw. Do za-
biegu hydrofobizacji roztwér rozciencza sie woda
ok. 4-6 razy. Stosowanie wodnych roztworéw me-
tylosilikonianéw na nawierzchniach lotniskowych
wymaga sprawdzenia szorstkosci nawierzchni po
wykonanym zabiegu, ze wzgledu na mozliwos¢ po-
wodowania ,,$liskosci”, wynikajacej z duzej ilosci
naniesionego $rodka lub niewtasciwego rozcien-
czenia koncentratu.

Preparaty na bazie zywic silikonowych (zwykle
metylosilikonowych) to roztwory najczesciej ben-
zynowe (zwykle ok. 5%). Efekty hydrofobowe wy-
stepujg prawie natychmiast po impregnacji. Moga
by¢ stosowane tylko na suchych powierzchniach
o wzglednie duzych porach, dlatego rzadko sg od-
powiednie do hydrofobizacji betonu.
Alkiloalkoksysilany (silany) sg rozpuszczalne w roz-
puszczalnikach alifatycznych i aromatycznych (roz-
twory ok. 40%). Alkiloalkoksysilany w obecnosci
wody lub pary wodnej ulegajg reakcji prowadzacej
do powstania polisiloksanéw. Ich zalete stanowi
gfeboka penetracja (roztwory o niskiej lepkosci)
w odréznieniu od silikonianéw oraz mafe czastecz-
ki w poréwnaniu z zywicami silikonowymi. Wada
silanéw jest ich lotno$¢, w zwigzku z czym moga
odparowywac razem z rozpuszczalnikiem, co spra-
wia, ze wyniki impregnacji uzaleznione sg od wa-
runkéw pogodowych.

Siloksany (spolimeryzowane w niewielkim stopniu
silany) posiadajg wszystkie zalety silanéw, przy
czym sg mniej lotne. Siloksany dostepne sg w po-
staci roztworéw w rozpuszczalnikach alifatycznych
lub w alkoholach. Zawarto$¢ sktadnika aktywnego
zawiera sie w granicach od 5 do 10% [9]. Po apli-
kacji zachodzi reakcja prowadzaca do powstania
zywic silikonowych.

W dazeniu do ograniczenia preparatéw zawie-
rajacych rozpuszczalniki, ktére odparowuja do
atmosfery, opracowuje sie mikroemulsje siliko-
nowe, dostarczane w postaci stezonych drob-
noziarnistych koncentratéw (20-60 nm), stano-
wigcych mieszaniny alkilosilanéw, siloksandw
i emulgatordw, niezawierajagcych rozpuszczalni-
kow. Koncentraty po dodaniu wody ulegaja ta-
twemu zemulgowaniu, tworzac gotowe do uzycia
mikroemulsje [7, 91.

Metoda stosowang najczesciej do hydrofobiza-
cji nawierzchni lotniskowych jest natryskiwa-
nie aparatami z odpowiednimi dyszami i pod
ci$nieniem albo za pomocga pedzli lub watkéw.
Przez producentéw podawane sg wytyczne wy-
konania tych zabiegéw zapewniajgce uzyskanie
odpowiedniej gtebokosci penetracji i pozadane-
go efektu hydrofobowego. Przed przystgpieniem
do zabiegu nawierzchnia powinna by¢ sucha
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i czysta. Zalecana temperatura do impregno-
wania powinna miesci¢ sie w zakresie od 5°C
do 30°C [8]. Zaleca sig przeprowadzenie dwu-
krotnej impregnacji w krotkich odstepach czasu.
Dobre efekty hydrofobowe udaje sig osiggna¢ na
powierzchniach jednolicie hydrofilowych, dobrze
zwilzanych przez wode.

Aby uzyskac dobre efekty hydrofobizacji, zaleca sie
osigganie maksymalnej gtebokosci wnikania $rod-
kéw [7]. Dla nawierzchni lotniskowych, ktére sg
wykonywane najczesciej z betonu cementowego
klasy C35/45 i C40/45, gteboko$¢ penetracji wy-
nosi od 3 do 7 mm [8].

W przypadku stosowania niektorych preparatow,
zwtaszcza zawierajacych duze czasteczki (np. silok-
sany) efekt hydrofobowy objawia sie zwykle w po-
staci perlenia wody na powierzchni (rys. ). Preparaty
oparte na silanach nie wykazujg takiego efektu [101.
Zaleca sie, aby lotniskowy beton nawierzchniowy
zabezpieczy¢ po uptywie ok. 3 miesiecy od jego
wybudowania, natomiast beton juz eksploatowa-
ny zabezpiecza¢ okresowo, max. co 5-7 lat [8].
Gtéwnym celem stosowania ww. zabiegu jest ogra-
niczenie zawartosci wody w betonie, a tym samym
ograniczenie wystepowania uszkodzen powstatych
na skutek dziafania mrozu i $rodkéw odladzaja-
cych (pekniecia, ztuszczenia).

Odpornos$¢ betonéw na dziatanie $rodkéw od-
ladzajacych jest jednym z parametréw decydu-
jacych o trwatosci betonu podczas eksploatacji
betonéw nawierzchniowych. Dotychczas po-
wszechnie stosowany na lotniskach mocznik
zastepowany jest obecnie przez $rodki odladza-
jace (przeciwoblodzeniowe) produkowane na
bazie octanu sodu, octanu potasu, mréwczanu
sodu oraz mréwczanu potasu. Na niektérych lot-
niskach, gdzie sg one stosowane obserwuje sie
jednak oznaki przedwczesnego niszczenia (wysta-
pienie charakterystycznej siatki spekan, odpry-
ski). Podejrzewa sie, ze $rodki zawierajace alkalia
moga powodowac przyspieszenie niekorzystnych
reakcji chemicznych w lotniskowych betonach
nawierzchniowych, np. reakcji alkalia-krzemion-
ka (ASR) [11]. Jednym z warunkéw ich przebiegu
jest duza wilgotno$¢ wzgledna (nie mniejsza niz
85 %) w strukturze porowej betonu lub zaprawy.
Ponadto, reakcjom tym sprzyja proces cykliczne-
g0 nasgczania-suszenia oraz zamrazania-odmra-
zania. Dlatego w wyniku zastosowania Srodkow
ochrony powierzchniowej istnieje mozliwo$¢ ogra-
niczenia uszkodzen wynikajgcych z zachodzacych
reakcji poprzez ograniczenie dostepu wody do be-
tonu (tym samym istnieje kontrola dostepu che-
micznych $rodkéw odladzajacych).

4. Opis przeprowadzonych badan

4.1. Probki do badan

Prébki do badan, w postaci odwiertéow rdzenio-
wych, pobrano z warstwy jezdnej nawierzchni
lotniskowej z betonu cementowego po réznym
okresie eksploatacji. Jako kruszywo grube poszcze-
gblne betony zawieraty: beton | — granit podrzednie
zwir i kruszywo wapienne, beton Il — amfibolit, be-
ton Il — bazalt, beton IV — zwir, beton V — gtéwnie
granit, podrzednie zwir i bazalt, beton VI — granit.
Kazda z dostarczonych prébek pocieto w kierunku
réwnolegtym do powierzchni nawierzchni, wyci-
najac cztery warstwy: goérng z zachowaniem na-
turalnej faktury nawierzchni o grubosci 20 mm
(warstwa 1), pozostate trzy o jednakowej grubosci
z pozostatej czesci probki (warstwa 2, 3 i 4). Wi-
dok przygotowanych plastréw do badan (przyktad)
przedstawiono na rys. 1.

4.2. Opis badan

Badania polegaty na okresleniu nasigkliwosci w wo-
dzie, zgodnie z normg PN-88/B-06250, prdobek
przygotowanych w sposéb przedstawiony na rys.
3, zabezpieczeniu wysuszonych probek wybranym
preparatem do hydrofobizacji betonu i ponownym
okresleniu nasigkliwosci w wodzie. Do badan zasto-
sowano cztery preparaty do hydrofobizacji betonu:
preparat nr 1 i preparat nr 3 — siloksany w rozpusz-
czalniku organicznym, preparat 2 — metylosilikonian
potasu, preparat nr 4 — mikroemulsja silikonowa.
Preparaty nr 2 i 4 przed zastosowaniem rozcienczo-
no wodg, w stosunku zalecanym przez producenta.
W wyniku badan okres$lono zmiane nasigkliwosci
betonéw w czasie oraz skuteczno$¢ zabezpieczania
poszczegolnych preparatow.

5. Wyniki badan
Na rys. 4 przedstawiono wyniki badan nasigkli-
woséci w wodzie gérnej warstwy nawierzchni przed

Rys. 3. Odwierty rdzeniowe
przygotowane do badari
nasigkliwosci

Rys. 4. Nasigkliwosc¢
betonu | (gérna warstwa

z zachowaniem naturalnej
faktury nawierzchni) a)
przed i b) po zabezpiecze-
niu preparatami oznaczony-
minrl,2i3
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Rys. 5. Beton | zabezpie-
czony preparatem nr 2: a)
efekt perlenia wody probki
po zabezpieczeniu, b) brak
oznak wnikania preparatu
w glab prébki — przefom
prébki po 9 dniach nasa-
czania w wodzie

Rys. 6. Przetomy probek
betonu | zabezpieczonych
preparatami na bazie
siloksanéw w rozpuszczal-
nikach organicznych: a)
preparatem 1, gtebokosc
penetracji ok. 5 mm, b)
preparatem 3 — glebokosé
penetracji ok. 9 mm

a)

i po zabezpieczeniu preparatem nr 1, nr 2 i nr 3.
Stwierdzono, ze nasigkliwo$¢ betonu przed zabez-
pieczeniem po 7 dniach nasaczania wynosi ok.
2,6%, natomiast nasigkliwo$¢ betonu zabezpie-
czonego preparatem nr 1 i nr 3 po 7 dniach nasa-
czania w wodzie wynosi ok. 0,3%. Nasigkliwos$¢
betonu | zabezpieczonego preparatem nr 2 zmienia

sie wyraznie w czasie i po 7 dniach nasgczania
osigga wartos¢ ok. 1%.

Czesto stosowang metodg oceny efektu hy-
drofobowego jest ocena gtebokos$ci penetracji
$rodka w tym materiale — na przetomie zaim-
pregnowanej i odpowiednio sezonowanej préb-
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Rys. 7. Nasigkliwos¢ plastréw wycietych z odwiertu rdzeniowego betonu nawierzchniowego
| zabezpieczonych preparatem nr 2
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Rys. 8. Zmiana nasigkliwosci gérnej warstwy nawierzchni wykonanej z betonu Il wycietych
z odwiertu rdzeniowego (beton Il) zabezpieczonych preparatem 1, 2, 3 i 4

ki zanurzonej nastepnie w wodzie, ewentual-
nie z dodatkiem barwnika (rys. 5b, rys. 6). Po
zabezpieczeniu probek betonu | preparatem nr
2 uzyskano efekt perlenia wody (rys. 3a), na-
tomiast po 9 dniach nasgczania w wodzie nie
obserwuje sig oznak penetracji preparatu w gtab
prébki, w odréznieniu od prébek zabezpieczo-
nych preparatem 1 i 3 (rys. 6), gdzie na przetfo-
mach probek blisko ich powierzchni, widoczne
sg charakterystyczne nienasigkliwe rejony.
Przeprowadzono réwniez analize zmian nasigkli-
woéci betonu w zaleznoéci od badanej warstwy
odwiertu. Stwierdzono, ze nasigkliwo$¢ warstwy
jezdnej badanych betonéw maleje wraz z gtebo-
koscig. Na rys.7 zaprezentowano zmiang nasigkli-
wosci plastrow uzyskanych z odwiertu betonu | za-
bezpieczonych preparatem nr 2, pomiedzyll a 41
dniem nasgczania. Stwierdzono, ze nasigkliwo$é
betonu zabezpieczonego preparatem nr 2 stopnio-
wo ros$nie osiggajac po 41 dniach nasigkliwos¢ be-
tonu niezabezpieczonego.

Na rys. 8 przedstawiono wyniki badan nasigkliwo-
éci w wodzie gérnej warstwy nawierzchni, wyko-
nanej z betonu Il, po zabezpieczeniu wszystkimi
wzietymi do badan preparatami.

W wyniku badan stwierdzono, ze najwigkszy przy-
rost nasigkliwosci w czasie wykazujg probki zabez-
pieczone preparatami, ktére przed zastosowaniem
rozciencza sie woda. Sposréd preparatéw rozcien-
czanych wodg mniejszg skuteczno$¢ uzyskano
przy zastosowaniu preparatu nr 2 (rys. 9). Sku-
teczno$¢ hydrofobizacji probek zabezpieczonych
preparatami na bazie siloksanéw w rozpuszczal-
nikach organicznych dostarczonych przez réznych
producentéw jest podobna.

Nasigkliwo$¢ wszystkich badanych betonéw na-
wierzchniowych zabezpieczonych preparatem
nr 2 (warstwa goérna) przedstawiono na rys.10,
natomiast skuteczno$¢ zabezpieczenia betonéw
nawierzchniowych przedstawiono na rys.11.
Stwierdzono, ze skuteczno$¢ zabezpieczenia be-
tonu z kruszywem granitowym i betonu z kru-
szywem bazaltowym jest podobna (ok. 70 %).
Najmniejsza skuteczno$¢ uzyskano w przypadku
betonu, zawierajacego jako kruszywo grube am-
fibolit (ok. 35%).

styczen — marzec 2013



Nasigkliwo$é [%]

0,9 -

0.6 1+

Nasiakliwos6 [% ]
g

0.3 -

0,0 - ;

) Preparat 1 Preparat 2 Preparat 3 b) Preparat 1 Preparat 2 Preparat 3 Preparat 4
a

O Nasiakliwos$é przed zabezpicczeniem B Nasiakliwo$é po zabezpicezeniu o §¢ przed §¢ po zab
5. Whioski i napraw konstrukcji betonowych. Definicje, wymaga-  Rys. 9. Nasigkliwos¢

Celem referatu byto przedstawienie metody zbie-
rania informacji o uszkodzeniach betonowych na-
wierzchni lotniskowych i sposobu prezentacji uzy-
skanych danych, a takze przedstawienie wynikow
badan nasigkliwosci betondéw o réznym sktadzie,
pobranych z nawierzchni lotniskowych, przed
i po zabezpieczeniu preparatami, ograniczajagcymi
wchfanianie wody (impregnacja hydrofobizujaca).
Stwierdzono rézng efektywnos¢ dziatania zasto-
sowanych preparatéw. Przyczyng tego mogty byé
rézne czynniki, w tym: sktad betonu, porowatos¢,
masa czasteczkowa gféwnego sktadnika preparatu
i zwigzana z tym gteboko$¢ penetracji.

Podczas zabezpieczania nawierzchni lotniskowych
preparatami do hydrofobizacji betonu, nalezy row-
niez bra¢ pod uwage fakt, ze np. w wyniku hy-
drofobizacji powierzchni poplamionych olejami
moze wystapi¢ odwrotna orientacja przestrzenna
$rodkéw silikonowych, tj. grupami organicznymi
do powierzchni, a atomami tlenu szkieletu silok-
sanowego na zewnatrz, w rezultacie czego zamiast
efektu hydrofobowego wystapi zjawisko dobrej
zwilzalnos$ci wodg takiej powierzchni [7]. Z da-
nych literaturowych [10] wynika, ze po impre-
gnacji istniejg niewielkie obszary, gdzie preparat
nie penetruje. Jedng z przyczyn moze by¢ lotnosé
$rodka hydrofobizujacego (odparowanie miejscowe
podczas aplikacji). Mozliwe jest réwniez, ze Srodek
sptywa po powierzchni i nie dociera do wszystkich
miejsc na powierzchni. Inng przyczyng moze by¢
tez duza wilgotnos¢ obiektu. Para wodna z powie-
trza kondensuje wewnatrz poréw i Scianki kapilar
powlekajg sie cienkim filmem wody, co ogranicza
wchtanianie $rodka do hydrofobizacji betonu.

mgr inz. Danuta Kowalska
mgr inz. Mariusz Wesotowski
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
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w wodzie gérnej warstwy
nawierzchni wykonanej

a) z betonu | i b) z betonu I,
przed i po zabezpieczeniu
réznymi preparatami

do hydrofobizacji betonu
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Rys. 10. Nasigkliwos¢ w wodzie betonéw przed i po zabezpieczeniu preparatem nr 2
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