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Streszczenie: W pracy zaproponowano zastosowanie wspotczynnikarwompenetracji wodyM lub promienia
ekwiwalentnego kapilary, do scharakteryzowania zdokwd materiatu do przeciwstawianiagsinikaniu wody. Opisano
metodt wyznaczania tych wskaikow bazujca na wynikach eksperymentu, polegago na monitorowaniu
jednostkowego wchfaniania wody przez prébki maberialako probki zastosowano wyroby wapienno-piagkow
wyprodukowane w trzech przedsiorstwach. Przeprowadzono statystyczanaliz; wplywu trzech jakéciowych
czynnikdw charakteryzagych wigciwosci technologiczne przeddiiorstw na warté¢ wspotczynnikaM. Pokazanoze
dane porozymetrii ¢ciowej nie mog by¢ zastosowane do wyznaczania wspotczynnia Opisano procedgr
wyznaczanigredniego promienia kapilar z uwzdhieniem ich kgtnosci.

Stowa kluczowewyroby wapienno-piaskowe, wspoétczynnik oporu pesginwody, analiza statystyczna.

1. Wprowadzenie

Mrozoodporné¢ oraz inne charakterystyki trwdld
porowatych materiatéw $ciennych eksploatowanych
w warunkach intensywnego oddziatywania wilgoci
W znacznym stopniu zale od zdolndci materiatlu do
przeciwstawiania giprocesowi wnikania wody. Wiaséio
ta, w pierwszej kolejnwi, zaleey od obgtosci
i charakteru przestrzeni porowej. Do
skomplikowanej struktury porowafni tworzyw stosuje

sie zwykle metody porozymetryczne lub absorpcyjne

oparte na zaleeniu, ze przestrz& poréw sklada si
z kapilar walcowych. Przgty model nie opisuje zimnej
struktury porowatéci tworzyw, dlatego wyznaczane
parametry maj charakter warunkowy, co uniemivia
petm ocere whasciwosci kapilarnych materiatu.
Uwzgledniajac stror fizyczrg zjawiska podeigania
kapilarnego  wilgoci  zaproponowano w  pracy
zastosowanie wspéiczynnika penetracji wodly lub
promienia ekwiwalentnego kapilaryre w celu
scharakteryzowania zdolém materiatu do
przeciwstawiania gi wnikaniu wody. Opisano meted
wyznaczania tych wskaikéw, bazujca na wynikach
eksperymentu polegajego na monitorowaniu
jednostkowego wchianiania wody przez prébki materia

Jako prébki zastosowano wyroby wapienno-piaskowe

wyprodukowane w trzech przeesiorstwach.
Przeprowadzono anadiz statystycza wplywu trzech
jakosciowych czynnikéw technologicznych na wado
wspotczynnika M. Pokazano, ze dane porozymetrii
rteciowej nie powinny by stosowane do wyznaczania

opisania

wspotczynnika M. Opisano procedgr wyznaczania
sredniego promienia kapilar z uwzdhieniem ich
kretnosci.

2. Opis fizyki zjawiska kapilarnego podcagania wody
Wedtug podstawowej teorii kapilarnej proces wclaaia

wody w poziomej kapilarze cylindrycznej materiatu
hydrofilowego opisano zateoscia pokazaam miedzy

innymi w pracach (Janz, 1997; Pogorzelski, 1987;
Zygadio i Piasta, 1989)
T= 2] X2 Q)

r,0cosg

gdzie 7 oznacza czas trwania procesu od momentu
kontaktu kapilary z wogl x oznacza drag ktora front

wody przebyt w kapilarze w czaser, jest promieniem
kapilary, @jest to napicie powierzchniowes oznacza #t

zwilzania, oznacza lepké dynamiczrm wody. Zalenos¢

(1) bez daych bkdoéw mana stosowéaw odniesieniu do
kapilary pionowej, kiedy wysokd stupka wodyx jest

znacznie mniejsza od maksymalnej  wys@ko
podcigania danej kapilarit,. Ze wzoru (1) wynikaze

czas oraz kwadrat wysod@ 3 zwigzane zalénoscia

liniowa, w ktorej wspodtczynnik proporcjonalsa M

charakteryzuje zdolr¢ kapilary o promieniur, do

przeciwstawiania gipenetracji wody:

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: b.backiel@pb.edu.pl
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Opér ranie przy wzrdcie lepkdci dynamicznej wody
i kata zwilzania oraz przy spadku promienia kapilary
i napkcia powierzchniowego.

Jak pokazuje praktyka w odniesieniu do tworzyw
ceramicznych oraz do innych materiatdw kapilarno-
porowatych meéna, z pewnym przybleniem, stosowa
analogiczn zaleznosé.

7 =Mx?

3)

w ktérej x jest wysokécia, do ktérej front wody
przeniknie w czasier od momentu kontaktu probki
materialu z wod. W pracy (Janz, 1997) wspoétczynnik
proporcjonalnéci M nazwano ,water penetration
resistance”. W dalszej exi pracy wspotczynnikM
bedzie wiec nazywany wspotczynnikiem oporu penetracji
wody. tatwo zalayé, ze im wyzsza jest warte
parametru M, tym wickszy jest opor wnikania
agresywnych cieczy, co powinno skutkd@wavyzszy
odporndgcia korozyjra materiatu.

Celowe jest, aby warfoi wspotczynnikaM okresla¢
eksperymentalnie. Istpt pracy ddéwiadczalnej jest
wyznaczenie chwili zakazenia procesu podgania
kapilarnego, w ktorej front wody agnie gorma
powierzchn¢ prébki x = h. Najprostszym sposobem
rozwiazania takiego zagadnienia jest monitorowanie masy
wody wchiongtej przez materiat w procesie pogigania
kapilarnego od momentu zetknia probki z wod. Na
podstawie wynikow takiego dwiadczenia msna
okresli¢ czas podeaigania kapilarnega.:

3]
c LA
gdzie w, jest mag wody wchiongtej przez probk
suchego materiatu o wysad@ h i statym przekroju
poprzecznym w chwili zakazenia procesu podgjania
kapilarnego, odniesian do jednostki pola przekroju
prébki w plaszczinie prostopadiej do kierunku
przeptywu kapilarnego A oznacza wspotczynnik sorpcji
wody. Metody okrélaniaw, orazA przedstawiono mdzy
innymi w pracach (Janz, 1997; Nikitsin i in., 2005)
Po wyznaczeniu warfoi t¢ mazna obliczy wartas¢

wspotczynnika M, ktdry charakteryzuje opér jaki erét
stawia penetragej wodzie:

(4)

(%)

Alternatywnym sposobem oceny zdadnb materiatu
do przeciwstawiania siwnikaniu cieczy agresywnych jest
wyznaczenie promienia ekwiwalentnego kapilaryPrzez
to pogcie naley rozumie taki promig kapilary, przy
ktorym kapilara oraz rzeczywisty materiat kapilarno
porowaty leda scharakteryzowane jednakowym oporem
penetracji cieczyMl, = M). W takim przypadku wzér (2)
ma postéa:
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(6)

Po przygciu wzoru (5) otrzymujemy réwnanie do
wyznaczania $redniego promienia ekwiwalentnego,
uwzgkdniajgjcego  wszystkie  wilasgoi  materiatu
kapilarnego z punktu widzenia podgania kapilarnego:

_ 2ph?

le =
r.0cosd

(@)

Za pomoa dobrze znanego parametfu nazwanego
kretnoscia kapilar, mana pokazé, ze $redni promié
ekwiwalentny jest znacznie mniejszyzriredni promié
kapilary wyznaczony metad porozymetrycza lub
mikroskopow. Parametr ten wskazuje na to, ile razy
droga | przebyta przez asteczk wody w danym
kierunku przekracza wysokd materiatu w tym kierunku
h:
=i ®)

h

Aby wyznaczy kretnos¢ kapilar, mana wykorzysta
wzOr przedstawiony w pracy (Afonin, 2000), ktéry
sformutowano na podstawie analogii peday procesami
wymiany ciepta i pary wodnej (Lykov, 1961):

. 2
‘- P{% .\ Sin[arcstP -1) }} ©)

3

gdzie P jest porowatécia otwart. Poniewa przez czs¢
porow otwartych woda w procesie kapilarnego
podcigania nie przeptywa, tak wd¢ do wzoru (9) zamiast

porowatdci otwartej P naley wpisa& porowatdc¢
aktywrs @, ktéra uwzgtdnia obgtos¢  poréw
zapetlnianych w analizowanym procesie. Porowéato
aktywra mozna wyznaczy ze wzoru
WC
= 10
A= (10)

w ktérymp,, jest gstascia wody. Po uwzgidnieniu wzoru
(4) réwnanie (10) przybiera posta

A7.08

oo (11)

o, =

Teraz mana okrdli¢ wartas¢ sredniego promienia
cylindrycznej kapilaryry z uwzgkdnieniem jej ketnosci.
W tym celu naley skorzysta ze wzoru (7), zagpujac
wysokas¢ materialu h drogy czsteczki wody . Po
uwzglkdnieniu wzoréw (8) oraz (7) mamy:

272
_ h°é = &2,

= 12
r.ocosfd (12)

Ik

Ze wzoru (12) wynika,ze wzrost kegtnosci kapilar
powoduje znaczne zmniejszenie promienia
ekwiwalentnego kapilary,, a wic powoduje réwnig
zwigkszenie oporu penetracji wody w materiale.



3. Eksperyment i dyskusja jego wynikow

Eksperyment miat umidiwi¢
wartasci  wspofczynnika oporu penetracji  wod,
promienia ekwiwalentnego kapilary, oraz innych
parametréw struktury porowaim wyrobow wapienno-
piaskowych wyprodukowanych przy  zmych
kombinacjach czynnikéw technologicznych. W badaniu,
zgodnie z metagdzaproponowanw pracach (Janz, 1997;
Nikitsin i in., 2005), monitorowano zmiamnmasy wody
wchtonitej przez prébki materialu  silikatowego
w procesie jednokierunkowego poglgania kapilarnego.
Badane probki mialy posta prostopadiécianow
wycietych z wyrobéw silikatowych losowo wybranych w
przedstbiorstwach. Ze strony technologicznej prébki

poréwnanie $rednich

réznity  sie  kontrolowanym  poziomem  trzech
jakosciowych czynnikdéw.
Jako czynnik A oznaczono trzy  kolejne

przedsgbiorstwa: A, A, i Az Czynnik B, czyli typ
wyrobu silikatowego ustalono na dwoéch poziomach:
B; (cegta) i B (ptytka elewacyjna). Czynnik C, czyli typ
dodatku barwicego ustalono na trzech poziomach:
C; (dodatek barwicy na niebiesko), £{dodatek barwicy

na czerwono) i ¢€(bez dodatku baratego).

tacznie przygotowano sgé serii probek raniacych
sic kombinacj poziomu czynnikdéw technologicznych.
Kazda seria skladata iz szdciu probek, ktére mialy
praktycznie jednakowe wymiary, za wigiem szostej
serii.

Rozpatrzone w eksperymencie kombinacje pozioméw
czynnikéw zmiennych A, B i C (warunki wykonania pjo
oraz uzyskane dla tych kombinacji wadb srednie
pomiarow grednia wysoké probekh, czas podegania
kapilarnego z) i wartdsci obliczonych parametrow
(wspotczynnik oporu penetracji wodyl, ekwiwalentny
promiear kapilary re, aktywna porowat@® @, kretnosé
kapilar¢) pokazano w tabeli 1.

Z tabeli 1 widg&, ze wspotczynnik oporu penetracji
wody M zmienia si w bardzo szerokim przedziale:
4,15110° — 16,8710° s/nf. Nalezy podkrali¢, ze wedtug
danych pracy (Nikitsin i Backiel-Brzozowska, 2008)
probki materiatu ceramicznego wypalonego
w temperaturze 850 i 1050°C charakteryzowaly vgarto
wspotczynnika M zmieniape sé w wezszym przedziale:
5,95310° —9,43210° s/nf. Sterujic poziomem czynnikéw
technologicznych mma wic zmienig zdolngé
materialu silikatowego do przeciwstawiania sinikaniu
wody.

Tab. 1. Warunki realizacji préb oraz ich wyniki

Vadim NIKITSIN, Beata BACKIEL-BRZOZOWSKA

Analogiczne stwierdzenie moa sformutowé takze
w odniesieniu do warteci ekwiwalentnego promienia
kapilary r, obliczonego ze wzoru (7). W obliczeniach
przyjeto wartgci napkcia powierzchniowego wodyr
i lepkaosci dynamicznej wody 5 odpowiadajce
temperaturze 20°Gs(= 0,727 N/my = 0,001 Pa), a kit
zwilzania przygto & = 60°, na podstawie danych dla
piasku kwarcowego i piaskowca zamieszczonych wyprac
(Janz, 1997).

Po poréwnaniu wartzi s$rednich porowatéi
aktywnej @, (patrz tabl. 1) z wartegia S$rednh
porowatdci otwartej wyznaczonej na podstawie badania
nasikliwosci probek wyjaniono, ze obgtos¢ poréw
napetnianych wogl w procesie kapilarnego podgania
wody stanowi nawet 80+88% aibpsci porow otwartych.
Srednia wartéé kretnosci kapilar zmienia siw przedziale
2,331+2,441, ktory zawieraesiv zakresie 1,5 €< 2,5
charakterystycznym dla  ekszdci materiatéw
budowlanych (Klem, 2005).

Na podstawie danych uzyskanych dla probek
pochodacych z pierwszego przedbiorstwa (czynnik A
na poziomie A) mamy maliwos¢ oceny wplywu
czynnika B (rodzaju wyrobu) na poziomig BB, oraz
wplywu czynnika C (typu dodatku bamgego) na
poziomach € i C, na wspotczynnik oporu penetracji
wody M. W tym celu zastosowano dwuczynnikpw
analiz wariancji, ktérej wyniki przedstawiono
w tablicy 2.

W tablicy 2 statystyk Femp oObliczono przez
podzieleniesredniego kwadratu dla czynnikéw B i C oraz
ich wspotdziatania przegredni kwadrat dla leHu. Sredni
kwadrat dla hidu s*=0,713 charakteryzuje
zréznicowanie cechy M w rozktadzie empirycznym
pierwszego przeddviorstwa. Dzieic \/g przezsredni

arytmetycza z wynikbw obserwacji M =5,969
otrzymujemy  jeszcze jeden ¢gst0  stosowany
wspotczynnik zmiennii bedacy miam zréznicowania
wzglgdnego R = ,/0,713/5,969 = 0,141. Weryfikagj
hipotezy o istotnéci czynnikbw i ich wspdtdziataniu
przeprowadzono za pompé&ryterium Fishera-Snedecora
przy wybranym poziomie istotdoi o (J&wiak
i Podgorski, 2001). Wart6 krytyczna tego kryterium,
przy najczsciej przyjmowanym poziomie istotlci
o = 0,05 oraz przy stopniach swobogy= 1 dla licznika
i v = 20 dla mianownika, wyniost&os:1.20 = 4,351,
natomiast przya = 0,01 Fgo1.100 = 8,096. Poniewa
obliczona warté statystykiFen, pokazana w tab. 2 dla
czynnika C i wspoidziatania BC przekraczartcs¢

Nr Czynniki h Te M-10° le @, £
préby ABC [cm] [s] [s/n?] [nm] - -
1 A B, C 8,14 50344 7,615 7,41 0,2058 2,414
2 A;B; G, 8,14 27480 4,151 13,44 0,2218 2,400
3 A B, C, 8,11 42444 6,448 8,54 0,1935 2,433
4 A B, G, 8,06 36750 5,662 9,72 0,1940 2,431
5 A, B, C; 8,12 61959 9,412 5,86 0,1886 2,441
6 A;B; C 25,00 1054729 16,871 3,25 0,2600 2,331
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Tab. 2. Dwuczynnikowa analiza wariancji z &ema obserwacjami w czterech kombinacjach

poziomu czynnikéw B i C

. . . Suma Stopnie Sredni Statystyka
Zr6dio zmienneci kwadratow swogody kwadrat FZm[y
Czynnik B 0,177 1 0,177 0,248
Czynnik C 27,098 1 27,098 38,006
Wspétdziatanie BC 10,760 1 10,760 15,091
Btad 14,259 20 0,713
Razem 52,294 23
krytyczra, mamy podstag aby stwierdzi, ze na Oznacza to,ze w przypadku piytek elewacyjnych

poziomie istotnéci « = 0,01 (a tym bardziej na poziomie
o = 0,05) zaréwno efekt gtowny czynnika C, jak ildfe
wspotdziatania czynnikéw B i Casstatystycznie istotne,
czego nie mezna potwierdzt w odniesieniu czynnika B

Na drugim etapie analizy wariancji wykonano
poréwnanie srednich wartéci wspéiczynnika M dla
wszystkich pozioméw czynnikébw B i C za pomoc
procedury Duncana (Ahnazarova i Kafarov, 1985)zhé
poréwnanych parsrednich wyniostaa = 4. Zgodnie
z procedus Duncana wyznaczono najmniejsistotry
réznice:

NIR® =t2, (St (13)

gdzie tf,)’vlksm jest wartdcia krytyczm wielokrotnego

testu Duncana, dla wybranego poziomu istéthozx,
stopni swobodyv dla bkdu s i liczby k (2 < k < a),
okreslonej jako rénica kolejnych numeréw dwoch
poréwnywanychsrednich w szeregu wszystkicgiednich

a, zapisanych w szereg rasy plus jeden;sy; :wIZSezln
to odchylenie standardowe dlaznicy srednich.
W rozpatrywanym przypadkisy; =+/2[0,713/6=0,488.

Zapiszmy wartéci M (patrz tabl. 1 dla A w szeregu
rosrcym:

Kombinacja BC, B,C, B,C, B.C,

M 107 4,151 5,662 6,448 7,615
Nr n/n 1 2 3 4

Z tablicy Duncana zaproponowanej w pracy

(Ahnazarova i Kafarov, 1985) zapisano istotne waito
krytyczne tgylk dla poziomu istotnii « = 0,05 i stopni

swobodyv = 20 oraz wyznaczono najmniejsze istotne
réznice na podstawie wzoru (13):

k 2 3 4
2,95 3,10 3,18
1,440 1,513 1,552

t D
0,05;20
NIRP

Réznica poréwnywanej parysrednich (elementéw
kontrastujcych) jest statystycznie istotna, z¢d
przekracza warté NIRP. Dla széciu obliczonych rénic
tylko jedna okazala si statystycznie nieistotna na
poziomie istotnéci o = 0,05:

M (BCy) ~M (B,Cp) =

(14)
= 6,448-5,662= 0,786< NIRP =1440
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zmiana typu dodatku barggego (czynnik C) z poziomu
C, na G nie powoduje znaezej zmiany wartéci
wspotczynnikaVl. Taka sama zmiana poziomu czynnika C
przy produkcji cegly powoduje statystycznie istotn
zmiarg wspotczynnikaM.

Dla poréwnania efektéw czynnika C nazn§ch
poziomach czynnika B nioa réwnig zastosowa tak
zwany kontrasty , obliczony nasfpujaco:

K= [ec)-MECo)|-MEc)-MEcl= o
= (7,615~ 415) - (6,448-5662 = 2678

Jeli efekty czynnika C przy rfhych poziomach
czynnika B g jednakowe w sensie statystycznym, to
wyznaczona rénica r&nic nie powinna b§ zbyt wysoka.
Aby to sprawdz nalery zweryfikowa hipotez zerova
(Ho: x = 0). W tym celu mzna zastosowa kryterium
Scheffe, obliczone przy wybranym poziomie istétia:

o2
K, :\/a(a DseFoa-1p (16)

n
gdzie a jest liczly srednich w kontrécie, v jest liczly

stopni swobody warianc§i’. W analizowanym przypadku
powyzsze wartéci wynosz: a = 4,n = 6,s° = 0,713,

v = 20. Przy poziomie istotdoi o = 0,05 mamy
Fo.0s: 3: 20= 3,1. Wowczas otrzymujemy:
K, = /4(4—1)((;,713[13,1:2'103 (17)

Poniewa statystyka y = 2,678 przekracza wakb

krytycza K, = 2,103, to hipotez H, odrzucamy
i podobnie jak wczaiej mamy podstagaby stwierdzi
(przy a = 0,05),ze intensywné&¢ wptywu czynnika C na
wspotczynnik M zalezy od poziomu czynnika B. Taka
zalenos¢ moze by zwiazana z  wihciwosciami
technologicznymi produkcji cegly i plytki w pierwgn
przedsgbiorstwie.

Z tabeli 1 wid&, ze j&li ciag czterech warkwi
wspotczynnikaM dla cegly wyprodukowanej w trzech
przedsgbiorstwach ustawimy w szereg rasg, woéwczas
w takiej samej kolejnii ustawih sSie numery
przedsgbiorstw. Wielokrotne poréwnanie  waktm
wspotczynnikaM na poziomiea = 0,05 pokazaloze
réznice wszystkich pagrednich g statystycznie istotne,
a wigc uzyskany szereg ragry srednich nie mee by
uznany za losowy. To swiadczy o rénicach
technologicznych przy produkcji cegly silikatowej
w rozpatrywanych przedgiorstwach.



Wydawalo st interesujce, aby oceii parametry
struktury porowatéci materialu pochodcego z trzeciego
przedsgbiorstwa, ktoéry charakteryzuje esi zaréwno
najwyzsza $redni wartdscia wspotczynnika M oraz
jednoczénie najwy:sz porowatdcia aktywr @, = 0,260
i porowatdcia otwart P = 0,316. Oceq zrealizowano za
pomoe porozymetrii réciowej. Zastosowany porozymetr
umazliwit wyznaczenie warunkowejsrednicy poréw
w zakresie 0,004 — 30@m. Zgodnie z klasyfikagj
(IUPAC, 1972) w tym przedziale mamy mezopory
(4 <d < 100 nm) i makroporyd(> 100 nm), natomiast
mikropory (d < 4 nm) nie zostaly uwzglnione
w pomiarze. Na rysunku 1 pokazano catkowe
i rézniczkowe krzywe rozktadu odfjosci porow zgodnie
z ich warunkow s$rednia dla losowej prébki materiatu.
Z rysunku 1 wynikaze okoto 44% pomierzonej adipsci
sktada st z mezoporéw, a pozosialczes¢ stanowd
makropory. Woda jest najbardziej ruchliwa
w  makroporach, dlatego makropory odgrywaj
decydujca role w procesie przenoszenia wody do mezo-
i mikroporéw. Potow objetosci poréw stanowa pory
(kapilary cylindryczne) osrednicy nie przekraczagej
dv = 186 nm (mediana z afipsci pokazana na rys. 1).
Analizujac rozklad powierzchni wkziwe] poréw S
ustalono,ze potowe jej wartdgsci generug pory osrednicy
nie wigkszej nz 17nm (mediana z powierzchni). Przy
znanej ohgtosci V i powierzchniS poréw wyznaczono
sredni srednie dys = 4V/IS = 46 nm. Okazato sj ze
$rednica ta, a tale srednica wyznaczona jako mediana
Z obgtosci dy = 186 nm i z powierzchnds = 17 nm
znacznie przekraczgjwartags¢ srednicy ekwiwalentnej
de = 2re = 6,5 Nm (warté re, patrz dolny wiersz tabeli 1).
Jak ju wczéniej zaznaczono parametry opigtg
rozmiar poréw okidone za pomac porozymetrii
rteciowej nie uwzgidniaja wszystkich wkasneei struktury
porowatdci materiatu, nosg charakter warunkowy i nie
mog W sposéb pelny scharakteryzawazdolngci
materialu do przeciwstawianiagsivnikaniu wody. Dane
te nie powinny b§ wiec stosowane do wyznaczania
wspotczynnika M. W niektérych  przypadkach
zastosowanie danych porozymetrii eaibwej do
jakosciowej oceny wspotczynnika oporu penetracji wody
moze przywig¢ do bkdnych wnioskéw (Nikitsin
i Backiel-Brzozowska, 2008).

Srednica poréwd, = 35 nm obliczona zgodnie ze
wzorem (12) z uwzgbnieniem ketnosci kapilar take
okazata si mniejsza ni srednicadys = 46 nm. Taka
réznica mae swiadczyt o tym, ze kretnos¢ kapilar nie
uwzgldnia wszystkich wtasrégi struktury porowatéci
materialu silikatowego. Jak wskazuyyniki pracy (Rels
i in.,, 2003) warté¢ wspoétczynnikaM moze znacznie
wzrosraé przy przejciu z kapilar o statym polu przekroju
poprzecznego do kapilar o jednakowej dkajo
i objetosci, ktore maj periodyczne rozszerzenia
i zwezenia. Ma@na zauwayé, ze wart@dé $redniego
promienia kapilar (obliczona na podstawie danych
0 kinetyce podeaigania kapilarnego wody
Z uwzgkdnieniem ketnosci  kapilar  oraz innych
whasciwosci  struktury porowatéci materiatu) ledzie

Vadim NIKITSIN, Beata BACKIEL-BRZOZOWSKA

dazy¢ do wartdci srednicy dys okreslonej za pomog
porozymetrii réciowe;j.
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Rys. 1.Krzywe rozktadu olgjtosci poréw w zalenosci od

warunkowejsrednicy poréw: a) krzywa catkowa, b) krzywa

réznicowa

Dla poréwnania, analogiczne badanie
porozymetryczne wykonano dla materialu pobranego
z cegly silikatowej pierwszego i drugiego

przedsgbiorstwa. Ustalonoze udziat mezoporow spadt
do 38 — 40%, na korZyznacznego przyrostu makroporéw
o srednicach w przedziale 0,2 — 1dn. W rezultacie
wzrosty wartdci $rednic charakteryzagych punkty
centralne rozktadéw offiosci i powierzchni widciwej
poréw. To w jakie§ mierze ttumaczy spadek wadtd
wspotczynnikavl wyrobow tych dwoch przeddiiorstw.

4. Podsumowanie

W pracy zaproponowano zastosowanie wspoétczynnika
oporu penetracji wod i promienia ekwiwalentnego,
do scharakteryzowania zdokuwd autoklawizowanego
materiatlu wapienno-piaskowego do przeciwstawiama s
kapilarnemu podgpaniu wilgoci. Opisano meted
obliczania tych parametréw, bazea na wynikach
eksperymentu kinetyki jednokierunkowego padeinia
wody. Przeprowadzono statystygzanaliz obliczonych
wartaici oporu penetracji wodiM dla wyrobow z trzech
przedsgbiorstw wykazujc, ze na etapie produkcji nmna
w szerokim zakresie sterowavartcscia tego parametru.
Pokazano, ze przy opisywaniu wiasgoi struktury
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porowatdci materialu dane porozymetriicgiowe] nie
mog by¢ wykorzystywane do wyznaczania wadd
wspotczynnika M ze wzgédu na ich warunkowy
charakter. Podane zaleosci wykorzystano do
wyznaczenia porowafoi aktywnej i ketnosci kapilar
w warunkach kapilarnego transportu wilgoci. Wyji@no,
ze kretnos¢ kapilar nie uwzgldnia w peilnej mierze
wihasciwosci struktury porowat&ci materiatu.
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EVALUATION OF THE ABILITY OF CALCIUM-
SILICATE GOODS TO RESIST WATER PENETRATION

Abstract: The evaluation of the water penetration resistance
coefficientM and the porous equivalent radigss proposed in
this work to evaluate water penetration resistaincealcium-
silicate material. The method of these parameteakiation was
described, based on the results of capillary pgotest. The
specimens were prepared out of calcium-silicatedgofstom
three manufacturing enterprises. The statisticalyais of the
effect of three technological factors on the vatiiehe water
penetration coefficient was also conducted. Moreover, it was
shown that the mercury porosimetry data must notisge to
evaluate water penetration coefficiel. Procedure of
calculation of the mean conditional radius of dapj
considering its tortuosity was also described.

Prae wykonano w Politechnice Biatostockiej w ramach
realizacji pracy statutowej S/WEil1/10



