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HYDROFOBIZACJA WYROBOW BUDOWLANYCH

Opracowano metodg oceny preparatéw do hydrofobizacii wyrobéw budowlanych z kamienia
naturalnego, ceramiki, zapraw i betonu. Wykonano badania poréwnawcze prébek z tych wyrobdw
przed i po zabiegu hydrofobizacji preparatami typu krzemoorganicznego. Oznaczono wyglad
wyrobow po hydrofebizacji, czas wnikania kropli wody, wskaznik absorbcji oraz nasigkliwosé
powierzchniowa. Podano wymagania odnosnie do oceny i identyfikacji samych preparatéw do
hydrofobizacii, jak réwniez oceny ich efektywnosci po zastosowaniu w wyrobach budowianych.

1. Wprowadzenie

Hydrofobizacja powierzchni wyrobu budowlanego polega na nadaniu jej wiasciwosci
odpychania wody, czyli niezwilzalnosci. Zjawisko to spowodowane jest duzg réznica
napigé powierzchniowych migdzy zhydrofobizowang odpowiednim preparatem powie-
rzchnia wyrobu i woda.

Do niedawna preparaty do hydrofobizacji byly stosowane przede wszystkim do
zabezpieczenia powierzchni elewacji obiektéw budowlanych. Obecnie zyskuja coraz
wigksze zastosowanie na przyktad do zabezpieczania betonowych nawierzchni drogo-
wych i lotniskowych przed agresywnym, szkodliwym dziataniem soli odladzajacych.
Preparaty do hydrofobizacji produkowane sg przez rézne firmy krajowe i zagraniczne,
najczesciej w postaci ptynnej, rzadziej jako pasty. Niekidre z preparatéw dodatkowo
rozciericza sig rozpuszczalnikami organicznymi, a niektére stosuje sie w postaci emulsji
wodnych.

Dotychczas brak jest kryteriéw oceny skutecznosci dziatania preparatéw do hydro-
fobizacji wyrobdw budowlanych. Do niedawna brak tez byto dokumentéw normatywnych
dotyczacych metod stosowanych do badari preparatéw do hydrofobizaciji powierzchnio-
wej tych wyrobdéw.,

W Instytucie Techniki Budowlanej podjeto przed kilku laty prace nad metodami badari
i oceny efektywnosci preparatéw do hydrofobizacji powierzchni wyrobéw budowlanych.

Efektem dotychczas prowadzonych w ITB prac nad badaniem preparatéw do hydro-
fobizacji sg publikacje w prasie technicznej [1, 2] oraz Zalecenia udzielania aprobat
technicznych dotyczace preparatéw do powierzchniowej hydrofobizacji wyrobdw budo-
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wlanych [3]. Opracowano je gtéwnie na podstawie literatury i wynikéw badari laborato-
ryjnych [4]. Zalecenia te sg wykorzystywane przez ITB przy udzielaniu aprobat techni-
cznych i rekomendacji dotyczgcych preparatéw do hydrofobizacji powierzchniowej.

2. Cel i zakres badan preparatéw do hydrofobizacji

W zwiazku z zainteresowaniem preparatami do hydrofobizacji i wzrostem ich stoso-
wania w budownictwie powstata potrzeba przeprowadzenia szerszych badan tych
preparatow w celu opracowania kompleksowej metody ich oceny na potrzeby praktyki
budowlanej. W pracach prowadzonych w ITB w latach 2003-2005 skoncentrowano sie na:

e badaniu efektywnosci stosowania preparatéw do hydrofobizacji kamieni budowla-
nych, szczegdlnie piaskowcéw drobnoziamistych, ktdre byly | sg czesto stosowane
zarowno na oktadziny zewngtrzne, jak i wewnegtrzne we wspétczesnych i zabytkowych
obiektach budowlanych;

o analizie wptywu preparatéw do hydrofobizacji na nasigkliwosé wyrobdw ceramicz-
nych typu cegta i dachéwka oraz zapraw wapiennych, cementowo-wapiennych i cemen-
towych. Nalezy takze zaznaczyc¢, ze w zwiazku z uzyskaniem od dnia 30 IV 2005 r.
statusu Polskiej Normy przez norme europejska EN 1504-2:2004 Products and systems
for protection and repair of concrete structures Definitions, requirements, quality control
and evaluation of conformity Part 2: Surface protection systems for concrete (PN-EN
1504-2 marzec 2005) wystgpiono do Komisji Aprobat Technicznych ITB z wnioskiem o wy-
cofanie wczesniej opracowanego ZUAT dotyczacego preparatéw do hydrofobizacji betonu.
Komisja przychylita sie do tego wniosku. W zwiazku z tym uznano za celowe przy ocenie
preparatéw do hydrofobizacji betonu —w zaleznosci od zakresu ich stosowania —uwzglednic
wyniki badan wykonanych wedtug norm:

— PN-EN13579 luty 2004 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betono-
wych. Metody badan. Badanie schniecia przy impregnacji hydrofobizujacey,

— PN-EN13580 luty 2004 Wyroby i systemy do cchrony i napraw konstrukeji betono-
wych. Metody badan. Nasigkliwosc i odpornosc na alkalia przy impregnacji hydrofobizu-
jace),

— PN-EN13581 luty 2004 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukeji betono-
wych. Metody badari. Oznaczanie ubytku masy betonu hydrofobizowanego przez im-
pregnacje po dziafaniu zamrazania-rozmrazania w obecnosci soli;

» przegladzie dotychczas stosowanych metod identyfikacji preparatdw do hydrofobi-
zacji wyrobéw budowlanych i oznaczenia ich wtasciwosci oraz poréwnaniu tych metod
z aktualnymi dokumentami o charakterze normatywnym;

e opracowywaniu wiasnych procedur badawczych dotyczgcych badania skuteczno-
ci dziatania preparatéw do hydrofobizacji wyrobéw budowlanych, ktére zawierajg opis
metody: ,Oznaczanie wskaznika absorpcji kropli wody” oraz ,Oznaczanie nasigkliwosci
powierzchniowej” [4].

Dodatkowo opracowano wzér karty informacyjnej o preparacie do hydrofobizacii
powierzchniowe] wyrobdéw budowlanych. Odpowiednio opracowane karty powinny znaj-
dowag sig w bazie informacyjnej ITB. Karty preparatéw do hydrofabizacii, ktére uzyskaty
rekomendacje lub aprobate techniczng ITB [ub innej uprawnione] jednostki, mogtyby
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stanowic nie tylko informacije dla zainteresowanych zastosowaniem tego rodzaju prepa-
ratéw, ale takze bodziec dla producentéw i dystrybutoréw do uzyskiwania w ITB tego
typu dokumentow. Karta informacyjna preparatu do hydrofobizacji zawiera nastepujace
dane:

o nazwe handlowg preparatu,

e dane producenta (adres, telefon, fax, e-mail, adres internetowy),

e opis ogdlny preparatu,

e zastosowanie,
przeciwwskazania,

e charakterystyke preparatu (wyglad zewnetrzny, gestosé, jakosciowy sktad chemi-
czny, stosowany lub zalecany rozpuszczalnik, zawartos¢ suchej pozostatosci),

e sposcb uzycia,

« dokumenty dopuszczajace preparat do stosowania w budownictwie (numer i tytut
aprobaty technicznej lub rekomendacji jednostki upowaznionej do wydawania tego
rodzaju dokumentéw, numer atestu PZH),

« bibliografie i ewentualnie opinie uzytkownikdw,

e nazwisko autora karty informacyjne;j,

o date opracowania karty.

3. Metody oceny efektywnosci dziatania preparatow
do hydrofobizacji wyrobéw budowlanych

Obecnie w kraju znane sg nastgpujace metody badan efektywnosci stosowanych
zabezpieczen preparatami do hydrofobizacji powierzchni materiatéw budowlanych
przed dziataniem wody:

= obserwacje wizualne zachowania sie powierzchni zabezpieczonych elementéw pod
wptywem obfitego polewania woda, w miare uptywu czasu; tego rodzaju badania
zalecata Instrukcja ITB nr 263 Instrukcja silikonowania powierzchni elewacyjnych gcian
i elementéw budowlfanych [5];

« okreslanie czasu ,wnikania” i ksztattu kropli wody naniesionej na zabezpieczong
powierzchnie wyrobu,

= okreslanie predkosci wnikania wody do zabezpieczonego materiatu z odpowiednich
rurek przylegajacych do jego powierzchni,

« oznaczanie nasigkliwosci woda lub inng wybrang ciecza prébek zabezpieczonego

~wyrobu,

s oznaczanie predkosci kapilarnego podciggania wody lub innej wybranej cieczy
przez zabezpieczony wyrdb,

e oznaczanie odpornosci zabezpieczonego wyrobu na cykliczne oddziatywanie nie-
ktdrych soli rozpuszczalnych w wodzie, na przyktad siarczanu sodu.

Pierwsze trzy z wymienionych metod pozwalajg na ocene skutkéw zastosowanego
zabezpieczenia wyrobu znajdujgcego sie zaréwno w obiekcie, jak | wystepujacego w postaci
ciat prébnych przygotowanych laboratoryjnie lub pobranych z obiektu i badanych w wa-
runkach laboratoryjnych. Nastepne z tych metod moga by¢ stosowane jedynie w przypadiu
badan laboratoryjnych.
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Obserwacje wizualne zachowania sig materiatu, na przyktad piaskowca, wymagajg
dtugiego czasu, koniecznego do zaobserwowania skutecznoéci zastosowanego zabez-
pieczenia. Ocena taka, nie oparta na warto$ciach mierzalnych, jest bardzo przyblizona
nawet w aspekcie jakosciowym i subiektywna. Z tego wzgledu obserwacje materiatu
zabezpieczonego najczgsciej sg uzupetniane badaniem czasu wnikania kropli wody
naniesionej na jego powierzchnig. Jest to szybki | bardzo uzyteczny test orientacyjny.
Ze wzgledu na uzytecznosc — zarowno w warunkach laboratoryjnych, jak i terenowych
—~ metody okres$lania czasu wnikania kropli wody, w ITB opracowano na podstawie
dokumentéw RILEM [6] i do$wiadczeri wiasnych odpowiednig metodyke badari [4].
Znacznie doktadniejszy od tego testu jest pomiar predkosci wsiakania wody do
zabezpieczonego wyrobu z odpowiednich rurek szklanych przyklejonych do jego
powierzchni. Nalezy zaznaczy¢, ze sposéb badania zabezpieczonego materiatu z wy-
korzystaniem odpowiednich rurek (Karstena), mimo ze stosunkowo prosty, jestw Polsce
mato znany.

W Instytucie Chemii Przemystowej prowadzono badania nad korelacjg wynikéw
pomiardw dynamicznego kata zwilzania (DCA) oraz obliczeri swobodnej energii powierzch-
niowej z wtasciwosciami uzytkowymi powierzchni zabezpieczonych réznymi preparatami
do hydrofobizacji. Umozliwia to bezwzgledna ocene zwilzalnosci powierzchni i stanowi
nowoczesng metodg oznaczania hydrofobowosci. Metoda ta wymaga stosowania ko-
sztownej aparatury. Nalezy jednak zaznaczyc, ze we wnioskach z Konferencji Hydrop-
habe Ill [7] podkreslono, ze pomiary kata zwilzania sg zbyt zréznicowane, zeby méc na
podstawie wynikéw tej metody badari, szczegolnie w odniesieniu do porowatych po-
wierzchni wigkszosci wyrobow budowlanych, oceniaé obiektywnie efektywnosé zabiegu
hydrofobizacji.

Mimo dotychczasowego braku wymagari normowych dotyczacych efektywnosci dzia-
tania preparatéw do hydrofobizacji materiatow i wyrobow budowlanych, zainteresowanie
zastosowaniem tych preparatéw jest coraz wigksze. Swiadczy o tym nie tylko wzrost
zuzycia preparatéw do hydrofobizacji w budownictwie, ale i organizowane w ostatnich
latach konferencje miedzynarodowe na temat hydrofobizacji. Pierwsza z nich odbyta sie
w Delft w 1995 r. Druga, pod nazwg ,Hydrophobe Il Second International Conference
on Surface Technology Using Repellent Agents” w 1998 r. w Zurychu [8].

Trzecia konferencja, ,Hydrophobe III”, miala miejsce w 2001 r. w Niemczech. We
wnioskach z tej konferencji [7] podkreslono koniecznosé prowadzenia badar podstawo-
wych w celu wyjaénienia mechanizmu hydrofobizacji i jego cceny. Szczegdinie przydat-
ne sg do oceny efektywnosci hydrofobizacji wspominane juz odpowiednie szklane rurki
wypetnione woda, zwane rurkami Karstena lub rurkami RILEM, za pomocg ktérych
mierzy sie odporno$é¢ materiatu na penetracje stupa wody pod cisnieniem. Zalecane sg
one przede wszystkim do badart drobnoziarnistych, jednorodnych kamieni budowlanych.

Z prac konferencji wynika réwniez potrzeba odpowiedniej charakterystyki pod wzgle-
dem skladu chemicznego i mozliwosdci identyfikacji nowo wprowadzonych na rynek
preparatéw do hydrofobizacii.

Jako wazne zagadnienie podkresiono sprawe odpowiedniego doboru preparatu
hydrofobizujgcego do wybranego wyrobu budowlanego, gdyz nie ma jednego uniwer-
salnego preparatu, ktéry mogtby by¢ zastosowany do hydrofobizacji wszystkich wyrobéw
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budowlanych. Kazdy wyréb budowlany, na przyktad z wapienia, piaskowca, betonu,
ceramiki lub innych materiatéw, wymaga doboru optymalnego rodzaju preparatu do
hydrofobizacii, co pociaga za soba koniecznosc wykonania niezbednych badar i opra-
cowania obiektywnych kryteriéw oceny.

Nastepna, IV Konferencja ,Hydrophobe” odbyta sie w 2005 r. w Szweciji, w Sztokhol-
mie [8]. Podobnie jak poprzednie, miata na celu promocje badari i rozwoju preparatéw
do hydrofobizacji w celu poprawy trwatosci i przediuzenia uzytkowania konstrukcii
inzynierskich, a takze wymiang informacji na ten temat. Materialy z tej konferencji
zawierajg 20 referatéw przygotowanych przez 31 autoréw i wspétautorow z 9 krajéw.
Komitet naukowy konferenciji podzielit referaty na pie¢ nastepujacych grup tematycznych:

¢ Preparaty do hydrofobizacji a karbonatyzacja betonu,

o Mechanizm wnikania i reakcje chemiczne w trakcie hydrofobizacii,

¢ Preparaty do hydrofobizacji jako ochrona przed wnikaniem chlorkéw do betonu,

* Preparaty do hydrofobizacji jako ochrona innych materiatéw budowlanych,

e Inne wplywy preparatéw do hydrofobizacji na konstrukcje betonowe.

Wiele uwagi na konferencji poswigcono dodatniemu wplywowi hydrofobizacii
betonu na przebieg jego karbonatyzacji i korozje zbrojenia [10, 11], a takze ochronie
betonu przed penetracjg, chiorkéw w konstrukcje betonowe, pracujgce w érodowisku
morskim [12, 13]. Za szczegdlnie interesujace ze wzgledu na zastosowanie praktyczne
nalezy uzna¢ badania nad aktywng konserwacjg mostéw w Szwecji przez ich hydro-
fobizacje [14].

Obecnie w literaturze, podobnie jak i na wspomniane] konferencji ,Hydrophobe 1V”,
najwigkszg uwage poswigca sig zastosowaniu preparatéw do hydrofobizacji powierzch-
niowe] betondw.

Beton stosowany jest w wielu konstrukcjach infrastruktury. Konstrukeje te w wigkszo-
8ci sg narazone na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, co czesto prowadzi do
powaznych zniszczen. Metoda, kitéra zapobiega lub zmniejsza te zniszczenia, jest
impregnacja betonu za pomoca preparatéw do hydrofobizacji. Jako$¢ impregnaciji zalezy
od typu preparatu do impregnagcji, sktadu betonu i jakosci jego warstwy powierzchniowej,
wilgotnosci betonu oraz zdolnosci betonu do podciggania kapilamego preparatéw do
hydrofobizacji. Obszerne badania laboratoryjne dotyczace skutecznosci réznych prepa-
ratéw do hydrofobizacji betonu przeprowadzono w Szweciji [15]. Zbadano 11 serii betonu
o réznym skfadzie i odmiennych rodzajach powierzchni. Kazda seria betonu byta badana
przy 3 roznych wilgotnosciach betonu i 10 réznych czasach absorpcji preparatu do
hydrofobizagji: od 20 s do 7 dni. Dodatkowo byt badany wptyw rodzaju powierzchni lub
osaddéw na powierzchni, takich jak zabezpieczenie antygraffiti, pyt drogowy i wytugowane
wapno — na gtebokos$ci penetracji. Preparaty do hydrofobizacji byty badane w postaci
roztworu, kremu i zelu. Lacznie przebadano 1124 prébki betonu.

Na podstawie wykonanych badari stwierdzono, ze sktad betonu, a szczegdlnie
dodatek krzemionki bezpostaciowej, ma istotny wptyw na gteboko$é penetracji prepara-
téw do hydrofobizacji. Krzemionka bowiem powoduje wzrost gestosci objetosciowej
betonu i obniza gtebokos¢ penetracji impregnatu.

Wzrost wartosci wspotczynnika w:c od 0,40 do 0,50 wplywa na wzrost gtebokosci
penetracji zastosowanego preparatu do hydrofobizacji o blisko 80%. Wykazano to na
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przykiadzie betonu wykonanego przy uzyciu cementu CEM | i przechowywanego w komorze
o wilgotnosci wzglednej 85%. Przy wyzszej wilgotnosci wplyw wartosci wspétczynnika wic
wzrasta jeszcze bardziej.

Wazrost wspétczynnika w:c od 0,50 do 0,60 i od 0,60 do 0,70 w przypadku betonu
wykonanego z cementu CEM Il powoduje mniejszy wzrost glebokosci penetracii prepa-
ratow do hydrofobizacji niz w betonach wykonanych z CEM .

Dodatek domieszek napowietrzajacych jest bez znaczenia, jesli chodzi o gtebokost
penetracji. Podstawowe znaczenie dla gtgbokosci penetracji ma wilgotnosé wzgledna
warunkdw przechowywania betonu. Na przyidad dla betonu o wspétczynniku w:c 0,401 0,50,
przechowywanym w warunkach wilgotnosci wzglednej 90%, gtebokosé penetraciji pre-
paratéw do hydrofobizacji jest bliska 0.

Biorac pod uwage wnioski wynikajace z szeroko zakrojonych badar szwedzkich nad
dodatnim wptywem hydrofobizacji na trwato$¢ betonu, nalezatoby dazy¢ do rozpropago-
wania tego zabiegu w stosunku do betonéw wykonywanych w kraju, szczegdlnie
narazonych na agresywne oddziatywanie srodowiska pracy konstrukcji. Dziatalnosé
taka powinna by¢ jednak poprzedzona wynikami badari nad hydrofobizacja betondw
wykonanych z materiatéw krajowych i poddanych hydrofobizacji dostepnymi u nas
preparatami.

4. Charakterystyka i metody badan efektywnosci preparatéw
do hydrofobizaciji

Oceniajac $rodki do powierzchniowe] hydrofobizacji materiatéw budowlanych, nalezy
przede wszystkim sprawdzi¢ jakos¢ samego preparatu do hydrofobizacii, a nhastepnie
efektywnos$¢ jego oddzialywania w stosunku do zmiany wybranych charakterystyk
wyrobu po zabezpieczeniu preparatem. Preparat do hydrofobizaciji musi mieé jednozna-
czne, podane przez producenta cechy identyfikacyjne i whasciwosci techniczne. Do
wymaganych cech identyfikacyjnych podawanych przez producenta zaliczono wyglad
zewnetrzny preparatu, jego stan skupienia, zabarwienie i wyglad preparatu po rozcieri-
czeniu wodg lub innym rozciericzalnikiem. Nalezy zaznaczy¢, ze nie dopuszcza sie
wystgpienia w preparacie rozwarstwien i obcych zanieczyszczen. Producent jest zobo-
wigzany podac gestosé preparatu w okresionych warunkach cieplno-wilgotno$ciowych
oraz — jesli preparat jest palny lub uzyto do niego palnego rozciericzalnika — wymaga sie
podania temperatury zapfonu preparatu oryginalnego po ewentualnym rozciericzeniu go
rozpuszczalnikiem organicznym stosowanym lub zalecanym przez producenta.

Zgodnie z praktyka wiekszosci krajéw europejskich do identyfikacji preparatéw do
hydrofobizacji powierzchniowej stosuje sig badania ich widm absorpeyjnych w podczer-
wieni [16]. W Instytucie Techniki Budowlanej do badar widma w podczerwieni prepara-
téw do hydrofobizacji stosuje sie metode podana w PN-EN480-6 [17].

Nalezy zaznaczyc¢, ze badania w podczerwieni wykonywane sg takze na potrzeby
aprobat technicznych i rekomendacii opracowywanych w ITB na preparaty do hydrofobi-
Zacji, zgodnie z ZUAT-15/V1.11.
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Wymagane wiasciwosci techniczne preparatéw do hydrofobizacji powierzchni wyro-
béw budowlanych, a zarazem ich cechy identyfikacyjne | metody badan zestawiono

w tablicy 1.

Tablica 1. Charakterystyka preparatu stosowanego do hydrofobizacji powierzchniowej, wymagania

i metody badania

Table 1. Specification of water reppellent agent, requirements and test methods

Cechy identyfikacyjne

Wymagania i dopuszczalny
zakres zmiennosci

Metoda badania

Wyglad zewnetrzny:
« stan skupienia
« zabarwienie

nych okiem nieuzbrojonym
Wyglad preparatu:
po rozciericzeniu wodg [ub innym
« rozciericzalnikiem

« oryginalnego

« obecnosé zanieczyszczer widocz-

jednorodna ciecz bez rozwarstwieri
zgodnie z danymi producenta

nie dopuszcza sie

bez zmian widacznych okiem nie-
uzbrojonym, dopuszcza sie jedynie
Zmiang zabarwienia na jagniejszg
odpowiednio do rozciericzenia

ZUAT 15/VI.11

Gestos¢ preparatu w okreslonych
warunkach, g/ml

godnie z danymi producenta,
z tolerancjg £ 0,02 g/mi

PN-92/C-04504

Temperatura zaptonu®, °C:
= preparatu oryginalnego

« preparatu po rozciericzeniu
organicznym rozpuszczalnikiem
palnym, np. alkoholem

zgodnie z danymi producenta,
z tolerancjg + 10°C
zgodnie z danymi producenta,
z tolerancjg + 10°C

PN-82/C-04008

pH preparatu

zgodnie z danymi producenta

PN-89/C-04963

Widmo absorpcyjne w podczerwieni

widmo w podczerwieni przy
poréwnaniu z widmem
wzorcowym, dostarczonym przez
producenta lub znajdujgcym sie
w archiwum laboratorium badaw-
czego, nie wykazuje zmian™

PN-EN 480-8

sktadzie sktadniki paine.

" W przypadku braku widma preparatu nalezy wykonac odpowiedni wzorzec.

* Temperature zaptonu oznacza sig tytko w odniesieniu do preparatéw zawierajacych w swoim

Preparat do hydrofobizacji powinien mieé pozytywna opinie sanitarno-higieniczna,
wydana przez upowazniong jednostke.

Ze wzgledu na znaczng alkalicznosé preparatow do hydrofobizacji i zwigzane z tym
dziatanie zrace, a takze szkodliwos¢ dla zdrowia zwigzkdw organicznych stosowanych
do ich rozciericzania, wszystkie czynnosci zwigzane z przygotowywaniem preparatéw i na-
noszeniem ich na powierzchnie wyrobdw budowlanych, nalezy wykonywaé z duzg
ostroznoscig | w odziezy ochronnej, stosujac réwniez rekawiczki i okulary ochronne.
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Do charakterystyki wyrobdw budowlanych po hydrofobizacji wybrano ich nastepujgce
wiasciwosci techniczne:

» wyglad zewnetrzny powierzchni wyrobu po hydrofobizacji w poréwnaniu do stanu
przed zabezpieczeniem,

+ wskaznik absorpcji kropli wody, %,

 nasigkliwosé powierzchniowa wyrobu, kg/mz, po 1, 317 dniach,

« nasigkliwo$¢ powierzchniowa wyrobu po hydrofobizacji, kg/m?, po 1, 3i 7 dniach,

 wskaznik nasigkliwosci powierzchniowej wyrobu po hydrofobizacji (WH), po 1 7 dniach,
liczba niemianowana.

Do badan wyzej wymienionych wiasciwosci stosowane sg nastepujace metody
badan:

a) wyglad zewnetrzny preparatu do hydrofobizaciji

Wyglad zewngtrzny preparatu do hydrofobizacji powierzchniowej wyrobu budowlane-
go — w postaci oryginalnej i po ewentualnym rozcieficzeniu — nalezy sprawdzié przez
ogledziny okiem nieuzbrojonym w Swietle dziennym z odlegtosci okoto 100 mm, a wynik
obserwacji poréwnac z wynikami podanymi w tablicy 1.

b) wyglad zewnetrzny powierzchni wyrobu po hydrofobizaciji

Wyglad zewnetrzny powierzchni wyrobu z kamienia budowlanego, betonu, cegly,
zaprawy budowlanej (cementowej, cementowo-wapiennej i wapiennej) po hydrofobizaci
nalezy sprawdzi¢ przez oglgdziny okiem nieuzbrojonym w $wietle dziennym z odlegtosci
300 mm. Powierzchnia wyrobu nie powinna wykazywac zmian zabarwienia; dopuszcza
sig jedynie lekki potysk powierzchni wyrobu po hydrofobizacii.

c) wskaznik absorpcji kropli wody

Wstepng oceng efektu hydrofobizacji powierzchni wyrobu budowianego przeprowa-
dza sie zgodnie z testem absorpcji lub wskaznika kropli wody. Jest to zmodyfikowany
test No. Il 86 wedfug zalecen RILEM [6].

W tescie tym mierzy sig tzw. wskaznik absorpcji kropli wody. Okresla on czas absorpgji
okreslonej ilosci wody przez powierzchnig materiatu. Pomiar absorpcji kropli wody jest
zalecany jako test laboratoryjny dla zhydrofobizowanej i niezhydrofobizowanej powierzchni
poziomej wyrobu budowlanego, na przyktad z betonu, cegly ceramicznej, kamienia
budowlanego, zaprawy budowlanej i z innych materiatow budowlanych. Liczebnoéé
probek do badania zalezy od jednorodnosci materiatu, z ktérego wykonano wyréb.
Badania laboratoryjne przeprowadza sig na co najmniej dwéch prébkach o fgcznej
powierzchni nie mniejszej niz 200 cm?, ktére przed pomiarem wysuszono do statej masy
w temperaturze (70 + 5)°C. Na powierzchnie probek nanosi sie minimum od 10 do 20
kropli wody o objetoéci 0,025 cm® kazda, co odpowiada masie kropliwody 0,025 g. Krople
nanosi sig z mikropipety, z wysokoéci 0,5 cm, w odlegioéci co 1 cm. Taka sama liczba
pomiardw powinna by¢ przeprowadzona na prébkach przyjetych jako prébki odniesienia,
czyli bez hydrofobizacji.

Mierzy sig czas potrzebny do catkowitej absorpcji kropli wody przez powierzchnie
zhydrofobizowang, (1, ) i przez powierzchnie bez hydrofobizacii (t,). Dodatkowo, w celu
okreslenia czasu parowania (t, ) kropli wody w trakcie pomiaru, anafogicznie nanosi sie
zmikropipety krople o objetosci 0,025 cm® na odttuszczong powierzchnig plytki z pleksiglasu.
Dtuzszy czas absorpcji wody przez powierzchnie zhydrofobizowana w poréwnaniu do
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niezhydrofobizowanej wskazuje na zmniejszong porowatosé powierzchni wyrobu. Po-
wierzchnia catkowicie odporna na dziatanie wody nie wchiania jej. W tym przypadku
czas, w ktérym kropla wnika w powierzchnig, jest poréwnywalny z czasem parowania
(t,). W celu poréwnania czasu absorpcii kropli wody przez rézne preparaty do hydro-
fobizacji korzysta sie z nastepujgcego wzoru:

t
WA (%) = - 100% (1)
tX
gdzie: WA — wskaznik absorpcji kropli wody, %,
t — czas absorpcji w powierzchnig probki bez hydrofobizacii, min lub s,
t, — czas absorpcji w powierzchnie zhydrofobizowana, min lub s.

Wtescie RILEM [6] stosowany jest takze termin: wskaZnik nieprzepuszczalnosci kropli
wody, oznaczony WA. Oblicza sie go ze wzoru:

WR (%) = 100% — WA 2)

d) nasiakliwosé powierzchniowa

Nasigkliwos¢ powierzchniowa materiatu, nazywana tez kapilarng, oznacza sie jako
podcigganie kapilarne wywotane przez przenikanie wody od strony powierzchni probki
stykajacej sie z woda. Wyraza sie jg w kg/m2 i oznacza w okreslonych odcinkach
czasowych.

Metode badania nasigkliwosci powierzchniowej zapraw cementowo-wapiennych
opracowano na podstawie PN-B-10108 [18], PN-EN 1925:2001 [19] i PN-EN
13057:2002 [20]. Zasada metody polega na pomiarze zmiany masy prébki wyrobu z ka-
mienia, zaprawy, cegty, betonu lub innego materiatu budowlanego pod wptywem pod-
ciggania kapilarnego wody przez jedng z jej powierzchni w funkcji czasu. W tym celu
probki suszy sie do statej masy w temperaturze (70 £ 5)°C, a nastepnie umieszcza sie
je w kuwecie na podktadce z widkniny nasyconej woda, zapewniajgc w ten sposdb staly
kontakt powierzchni prébki z woda, i oznacza sig przyrost masy prébki po okreslonym
czasie. Liczba prébek do jednego oznaczenia wynosi minimum 6 sztuk, z czego 3 sztuki
z tych probek pozostajg bez hydrofobizacji, 3 pozostate jej podlegajg. Hydrofobizuje sie
tylko jedng powierzchnig kazdej badanej probki, kidra styka sie z woda. Jest to gérna
powierzchnia probki, jesli jest to probka zaprawy lub betonu, ktéra nie miata stycznosci
ze sciankami formy. Wybdr taki jest podykiowany fakiem, ze prébki betonu lub zaprawy
sg wykonywane w formach, ktérych Scianki zazwyczaj pokrywa sie preparatami anty-
adhezyjnymi. W odniesieniu do probek z kamienia lub cegty nalezy zawsze uwzglednié
powierzchnig, ktdra bedzie wystawiona na wptywy atmosferyczne.

Wyniki oznaczania nasiakliwosci powierzchniowych prébek bez hydrofobizacji stano-
wig punkt edniesienia dla wynikdw badan probek po hydrofobizacii.

Dla wyrobdw z réznych materiatow budowlanych przyjeto zréznicowane wielkosci
probek: dla prébek z kamienia szesciany o boku (70 £ 5) mm lub (50 + 5) mm, dla zapraw
cementowo-wapiennych beleczki o wymiarach (40 x 40 x 160) mm, dia betonu szeécia-
ny o boku 100 mm.

Przed pomiarem prébki nalezy wysuszy¢ do statej masy w temperaturze (70°C + 5)°C.
Statg mase osigga sie wtedy, gdy réznica miedzy dwoma kolejnymi wazeniami w czasie
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(24 £ 2) h nie jest wieksza niz 0,1% masy prébki. Probki po suszeniu powinny byé
przechowywane w temperaturze pokojowej (20 + 5)°C. Wymiary prébek przed oznacze-
niem nalezy zmierzy¢ linijka z doktadnoscia do 1 mm. Powierzchnie prébki stykajacej
sie z woda nalezy wyrazi¢ w metrach kwadratowych.

Po wysuszeniu nalezy zwazyc probki z doktadnoscig do 0,01 g i mase wyrazié¢ w kg.
Probki umieszcza sie w kuwecie z widkning nasycong woda. Nalezy zanotowaé czas
umieszczenia probek w kuwecie. Kuwete trzeba przykry¢ folig, aby unikngé parowania
wilgoci z probek. Po okreslonym czasie nalezy wyjmowaé kolejno prébki, delikatnie
osuszyc wilgotng Sciereczka czgsc kazdej probki stykajgcej sie z woda, az do usuniecia
kropel wody, i natychmiast zwazy¢. Nastepnie nalezy wiozy¢ je ponownie do kuwety.
Nalezy notowac czas, ktory uptynat od poczatku badania do momentu kazdego wazenia.
Okresy te powinny by¢ mierzone z doktadnoscig do 5%. Konieczne jest przeprowadzenie
badari w minimum 3 okresach. Badanie uznaje sie za zakoriczone, kiedy réznica migdzy
dwoma kolejnymi wazeniami jest nie wieksza niz 1% masy wody pochlonietej przez probke.

Zgodnie z uzyskanymi doswiadczeniami, w trakcie badan zhydrofobizowanych i nie
zhydrofobizowanych wyrobdéw z kamienia, zapraw cementowec-wapiennych, betonui ce-
giet, odpowiednimi okresami, po kidrych nalezy badaé ich nasigkliwosc powierzchniowa,
sg: 1, 37 dni, a na specjalne zyczenie zleceniodawcy — 6 h i 14 dni.

Nasigkliwosé powierzchniows wyrobu bez i po hydrofobizacji oblicza sie ze wzaru

My, = Mg
e 3
n, E (3)
gdzie: . nasigkliwos¢ powierzchniowa, kg:’mQ,
m,, - masa wilgotnej probki, kg,
m, - masa suchej probki, kg,
F - powierzchnia prébki stykajaca sie z woda, m2.

Wynik stanowi Srednia arytmetyczna ze wszystkich badanych probek, oddzielnie -
probek bez i po hydrofobizacji. Zaréwno wyniki dotyczace prébek po hydrofobizacji, jak
i probek bez hydrofobizacji nie powinny sie rézni¢ miedzy sobg wigcej niz 20%. Jezeli
réznice sg wieksze, badania nalezy powtdrzyé.

Nasiakliwos¢ powierzchniowa po hydrofobizacji powinna by¢ oceniana w stosunku do
nasigkliwosci takiego samego wyrobu bez hydrofobizacji, w okreslonych wyzej termi-
nach. We wszystkich terminach badan wartosé nasigkliwosci powierzchniowej prébek
po hydrofobizacji powinna by¢ znaczaco mniejsza od probek bez hydrofobizacii.

Do oceny efektywnosci hydrofobizacji wyrobdw budowlanych wprowadzono wskaznik
nasigkliwosci powierzchniowej po hydrofobizacii i oznaczono go symbolem WH,, w kté-
rym t oznacza czas, po ktérym oblicza sig ten wskaznik ze wzoru

N
WH,= 2 (@)
N
h
gdzie: N, - nasigkliwos¢ powierzchniowa wyrobu bez hydrofobizacji po czasie £, kg/m?,
N, - nasigkliwo$¢ powierzchniowa wyrobu po hydrofobizacii po czasie ¢, kg/m?.
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Nalezy jednak zaznaczyc, ze PN-B-10106 i PN-EN 1925 oprdcz oznaczeri nasigkli-
wosci powierzchniowej podajg oznaczenia wspéiczynnika nasigkliwosci kapilarne.
Wspdtezynnik ten wyraza sig jako iloraz nasigkliwosci powierzchniowej wyrazonej w kg/m?
i warto$ci pierwiastka kwadratowego z czasu kontaktu z woda jednej powierzchni probki,
wyrazonego w sekundach. Oblicza sie go ze wzoru

n
o —ﬁ (5)
gdzie: & - wspélczynnik nasigkliwosci kapilamej, kg/m?/h®S,
By = nasigkliwo$c powierzchniowa, kg/mz,

t - czas badania, s.

Biorgc pod uwage bardziej skomplikowang interpretacje uzyskiwanych wynikéw
badari poréwnawczych prébek bez i po hydrofobizacji w odniesieniu do wspétczynnika
nasigkliwesci kapilarnej w zestawieniu z pomiarem nasiakliwosci powierzchniowej, do oceny
efektywnosci hydrofobizacji w przeprowadzonych badaniach wybrano ten drugi pomiar
i obliczenie wskaznika nasigkliwosci powierzchniowej probek po hydrofobizaciji (WH, ).

5. Wyniki badan efektywnosci hydrofobizacji wybranych
wyrobéw budowlanych

5.1. Kamienie budowlane

Badania przeprowadzono na dwoch piaskowcach drobnoziarnistych, stosujgc dwa
preparaty do hydrofobizacji typu krzemoorganicznego. Oznaczenia prébek byly naste-
pujgce: dwa piaskowce drobnoziarniste 11 2 oraz dwa preparaty do hydrofobizacji A i B.

5.1.1. Badania makroskopowe
Wyniki analiz makroskopowych dwdch badanych preparatdéw do hydrofobizacji na
powierzchniach dwoch piaskoweow drobnoziarnistych zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2, Wyglad zewnetrzny powierzchni elementdw z piaskowcdw po hydrofobizacii
Table 2. Appearance of surface of sandstone elements after water reppellent treatment

Oznaczenie

Wiasciwosé Wynik Wymagania
preparatu | piaskowca

spetnia: bez widocznych
Zmian zabarwienia,

bez zmian | nalotéw i ztuszczeri; dopu-
szcza sie lekki polysk po-
wierzchni

wyglad powierzchni elemen-

A s tu z piaskowca nr 1 po
hydrofobizacji w poréwnaniu

ze stanem przed zabiegiem

spetnia: bez widocznych
zmian zabarwienia,

bez zmian | nalotéw i ztuszczen; dopu-
dopuszcza sieg lekki po-
tysk powierzchni

wyglad powierzchni elemen-
B AES tu z piaskowca nr 2 po
hydrofobizaciji w pordwnaniu
ze stanem przed zabiegiem

27



5.1.2. Czas wnikania, wskazZnik absorpcji i nieprzepuszczalnosci kropli wody

Wyniki oznaczeri czasu wnikania, wskaznikdw absorpcjii nieprzepuszczalnosci kropli
wody w odniesieniu do piaskowcow drobnoziarnistych bez i po hydrofobizacji zestawiono
w tablicy 3.

Tablica 3. Czas wnikania, wskazniki absorpcji i nieprzepuszczalnosci kropli wody w odniesieniu
do piaskowcdw
Table 3. Time of absorption, water drop abseorption and waterproof indexes for sandstones

Oznaczenie Wskazniki, %
Czas wnikania f, min ie
preparatu piaskowca absorpcji n ngﬁgggz-
A 121
nr 1,0 99,0
Bez hydrofobizacii ponizej 1
B 137
nr2 1,0 99,0
Bez hydrofaobizaci ponizej 1

5.1.3. Nasiakliwos¢ powierzchniowa

Wyniki oznaczen nasigkliwo$ci powierzchniowej (Srednie z 6 pomiardw) piaskowcéw
drobnoziarnistych po i bez hydrofobizaciji zestawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Nasiakliwosé powierzchniowa piaskowcdw po i bez hydrofobizacii
Table 4. Surface absorbability of sandstones after and without water-reppellent treatment

S e
preparatu piaskowca| 1h | 3h | 6h 1d | 3d | 7d | 14d
Po hydrofobizacji preparatem A o 0,12 | 0,12 | 0,12 } 0,15 | 0,32 | 0,46 | 0,56
Bez hydrofobizacji 7,93 |10,89/10,92|11,89|11,80| 12,37 | 12,88
Po hydrofobizacji preparatem B s 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,09 | 0,26 | 0,26
Bez hydrofobizacii 511 | 6,65 | 7,50 |10,21|10,71111,00| 11,30

Do oceny preparatéw do hydrofobizacji piaskowcdw drobnoziarnistych w odniesieniu
do nasigkliwosci powierzchniowej obliczono z danych zawartych w tablicy 4 wartosci
wskaznikéw nasigkliwosci powierzchniowej piaskowca po hydrofobizacji — WH.

Do poréwnan wybrano terminy oznaczen poe 1 i 7 dniach ze wzgledu na fakt, ze
nasigkliwos¢ powierzchniowa piaskowcdw po hydrofobizacji zaczyna sie zmieniaé do-
piero po 1 dniu, wykazujac w okresach krdtszych stosunkowo maty wzrost, a nasigkli-
wos¢ powierzchniowa piaskowcdw bez hydrofobizacji stabilizuje sie dopiero po 1 dniu,
wykazujac w krétszych okresach stosunkowo duzy wzrost. Wartosci wskaznika WH
obliczone z badar doswiadczalnych zestawiono w tablicy 5.
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Tablica 5. WskaZnik nasigkliwosci powierzchniowej (WH) piaskowcdw po hydrofobizacii
Table 5. Surface absorbability index (WH) of sandstones after water-reppellent treatment

Oznaczenia Wskaznik WH, %, po liczbie godzin (h) i dni (d)
preparatu | piaskowca 1h 3h 6h 1d 3d 7d 14d
A nri 66,1 90,8 91,0 79,3 36,9 26,9 23,0
B nr2 127,8 166,3 187,5 127,6 119,0 42,3 43,5

Jako kryterium oceny efektywnosci dziatania preparatu do hydrofobizacji dla piaskow-
céw drobnoziarnistych przyjeto wstepnie warto$é WH po 1 dniu nie mniejszg niz 50, a po
7 dniach nie mniejszg niz 20, niezaleznie od stosowanego preparatu.

Przyjete kryterium moze jeszcze zostac zweryfikowane po wykonaniu wiekszej serii
pomiarow nasigkliwosci powierzchniowej z zastosowaniem réznych preparatéw do
hydrofobizacji na piaskowcach, réznigeych sig gtéwnie nasigkliwoscia masowa i sktadem
mineralnym.

5.1.4. Badania w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEIM)

Do badan efekidw hydrofobizacji w odniesieniu do materiatéw budowlanych coraz
czesciej zaczyna sie stosowac obserwacje w skaningowym mikroskopie elektronowym
[21, 22].

Badania w SEM przeprowadzono na dwdch powierzchniach dwéch drobnoziarnistych
piaskowcdw bez i po hydrofobizacji dwoma preparatami oraz na ich przetamach,
wykonanych prostopadle do powierzchni prébki poddanej hydrofobizacii. L aczna liczba
preparatéw wynosita 8 sztuk. Preparaty napylano przewodzaca warstwg ztota w urzg-
dzeniu ,Fine coat”. Obserwacji dokonano na mikroskopie typu JEOL 35-C. Zakres
stosowanych powiekszen: od 20x do 3000x.

Obserwacje w skaningowym mikroskopie elektronowym wykazaly, ze oba preparaty
do hydrofobizaciji (A i B) zastosowane do dwéch piaskowcdw drobnoziaristych (nr 1inr 2)
pokrywajg cienka warstwa zaréwno przestrzen porowa piaskowcow, jak i powierzchnie
ziarn kwarcu. Z obserwacji mikroskopowych wynika, ze piaskowiec nr 1 charakteryzowat sie
wiekszymi ziarnami kwarcu i wiekszymi porami w pordwnaniu do piaskowca nr 2.
Oszacowana na podstawie pomiaru w SEM zawarto$¢ poréw w piaskowcach wynosita
w probce piaskowca nr 1 — 37% obj., a w probce piaskowca nr 2 — 18% obj. Tlumaczy
to zréznicowanie w wartosci nasiakliwosci powierzchniowej obu prébek piaskowcdw,
szczegdlnie w krétszych okresach oddziatywania na nie wody.

Efektem hydrofobizacii badanych piaskowcéw drobnoziarnistych bylo znaczace ob-
nizenie ich nasigkliwosci powierzchniowej. W odniesieniu do piaskowca nr 1 i preparatu A
nasigkliwos¢ po 1 dniu zmniejszyta sie 79 razy, po 7 dniach 27 razy, a po 14 dniach 23
razy w stosunku do piaskowca bez hydrofobizacji.

W odniesieniu do piaskowca nr 2 i preparatu B po 1 dniu nasigkliwo$¢ powierzchniowa
zmniejszyla sie 127 razy, a po 7 dniach i 14 dniach 42 razy.

Przyktadowe charakterystyczne fotografie przefamoéw piaskowcéw bez i po hydrofobi-
zacji w SEM przedstawiono na stronie nastepnej (rys. 1—4).
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Rys. 1. Przetam piaskowca nr 1 bez hydrofobizacji, SEM, pow. 200x
Fig. 1. Fracture of sandstone 1 without water reppelient treatment, SEM, enlargment 200x

Rys. 2. Przetam piaskowca nr 1 po hydrofobizacji, SEM, pow. 200x
Fig. 2. Fracture of sandstone 1 after water reppeflent treatment, SEM, enlargment 200x
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Rys. 3. Przetam piaskowca nr 2 bez hydrofobizacji, SEM, pow. 200x
Fig. 3. Fracture of sandstone 2 without water reppellent treatment, SEM, enlargment 200x

Rys. 4. Przelam piaskowca nr 2 po hydrofobizacji, SEM, pow. 200x
Fig. 4. Fracture of sandstone 2 after water reppellent treatment, SEM, enlargment 200x
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5.2. Zaprawy cementowo-wapienne

Do hydrofobizacji prébek zapraw cementowo-wapiennych wybrano 3 preparaty ozna-

czone |, Il i lli. Charakterystyki tych preparatéw zestawiono w tablicy 6.

Badaniom poddano zaprawy cementowo-wapienne o dwdch réznych sktadach: serie A
0 masowe] proporcji sktadnikdw cement : wapno : piasek jak 1:1:4 i serige B jak 1:1:5.
Wyniki badari nasigkliwosci masowej prébek zapraw cementowo-wapiennych serii A i B

zestawiono w tablicy 7.

Tablica 6. Charakterystyka preparatéw do hydrofobizacji zapraw cementowo-wapiennych
Table 6. Specification of water reppellent agents for cement-lime mortars

Cecha badana

Wynik

nr1i

nr2

nr3

Wyglad:
« stan skupienia

= zabarwienie
« obecnos¢ zanieczyszczezer
widocznych okiem nieuzbrojo-

jednorodna ciecz
0 ostrym zapachu
bezbarwne

ciecz bez zapachu

biatawe

ciecz o ostrym
zapachu
bezbarwne

pordwnaniu ze stanem przed
zabiegiem

nym nie stwierdzono | nie stwierdzono | nie stwierdzono
Gestosé, g/ml 0,806 0,997 0,816
Temperatura zaptonu, °C 33 nie dotyczy 46
pH preparatu 8,8 7,0 50
Wyglad zewnetrzny powierzchni
wyrobu z zaprawy cementowo-
wapiennej po hydrofobizacji w bez zmian bez zmian bez zmian

Tablica 7. Wyniki oznaczen nasigkliwosci masowej prébek zapraw cementowo-wapiennych
Table 7. Results of determinations of absorbability of cement-lime mortars

Oznaczenie Nasigkliwosé masowa, kg/m?, po liczbie godzin (h) i dni (d)
el e . T B h 6h 1d 7d 14 d
A(1:1:4)
1 3,47 6,75 10,52 10,75 10,77
2 3,08 3,08 10,53 10,75 10,78
3 3,17 3,17 10,61 10,81 10,84
4 3,80 6,46 10,54 10,73 10,74
5 4,18 7,16 10,60 10,76 10,84
6 5,69 10,39 10,44 10,63 10,64
Srednia 3,90 6,17 10,54 10,74 10,77
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Oznaczenie Nasigkliwos¢ masowa, kg/m?, po liczbie godzin (h) i dni (d)
e ORI L BB 6h 1d 7d 14d
BEGTE) 3,19 5,23 10,28 10,50 10,55
. 4,45 8.84 10,14 10,34 10,38
- 441 10,11 10,19 10,38 10,41
. 420 10,02 10,09 10,25 10,28
: 5.46 9,99 10,07 10,30 1029
5.84 10,00 10.05 1017 10,22
Srednia 4,59 9,03 10,14 10,32 10,35

Tablica 8. Poréwnanie wybranych danych o makrostrukturze, mikrostrukturze, sktadzie fazowym

i cechach fizykomechanicznych zapraw cementowo-wapiennych

Table 8. Comparison of selected data connected with macrostructure, microstructure, phase
composition and physico-mechanical features of cement-lime mortars

Oznaczenie zaprawy

Cecha badana
A B
Zabarwienie*
« powierzchni bardzo jasny szary (N8) bardzo jasny szary (N8)
« przelamu bardzo jasny szary (N8) bardzo jasny szary (N8)
Obecnosc defektow struktury brak brak
Wynik reakcji na powierzchni
i przetamie: powierzchnia przetam powierzchnia przetam
« z HCI + - + -
= z fenoloftaleing = i — +
Zawartos¢ wybranych sktadnikow
zaczynu w zaprawie, kg/m®
« woda zwigzana:
- w produktach hydratacji spoiwa 97,0 92,0
- w wodorotlenku wapnia 48,0 46,0
Razem 145,0 138,0
= wodorotlenek wapnia 199,0 189,0
= weglan wapnia™® 293,0 266,0

g

Jakosciowy sktad fazowy

kwarc, uwodnione
krzemiany typu C-S-H,
portlandyt, kalcyt, relikty
nieuwodnionego klinkieru

kwarc, uwodnione
krzemiany typu C-S-H,
portlandyt, kalcyt, relikty
nieuwodnionego klinkieru

* Przy oznaczaniu zabarwienia korzystano z Karty barw ,Rock-Color Chart”, The Geological
Society of America. Printed in the USA by Munsell Color, 1991, zalecanej przez PN-EN 12407.
** Zawarto$¢ weglanu wapnia ustalono z wynikow analizy termicznej zapraw. W badanych
zaprawach weglan ten wystgpuje w postaci kalcytu; pochodzi on zaréwno od skiadnikdw
uzytych do wykonania zapraw, jak i z produktow karbonatyzacji spoiwa.

*** Oznaczono na podstawie obserwacji w SEM i wynikéw rentgenowskiej analizy dyfrakcyjne;.
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Z badarn nasigkliwosci masowej probek zapraw o réznej zawartosci piasku wynika, ze
ich porowatos¢ po 1 dniu i dluzszym okresie — do 14 dni — nie rdzni sie znaczaco. Dosé
istotne réznice wystepuija tylko po krétszych okresach, rzedu 3 hi 6 h. Zwracajg réwniez
uwage stosunkowo duze réznice w wartosciach nasigkliwosci badanejpo 3 hi 6 h prabek
zapraw zaréwno serii A, jak i B. W skrajnych przypadkach rdznica migdzy maksymaing,
a minimalng wartoscig nasigkliwosci masowej w obu seriach badanych prébek po 3 h
wynosi 2,6%, a po 6 h jest jeszcze wigksza. Dopiero po 1 dniu w obu seriach prébek
nasigkliwos¢ stabilizuje sig, osiaggajgc wartos¢ od 10,1% do 10,8%, z minimalnymi
réznicami, nie przekraczajacymi 0,2% miedzy poszczegdinymi probkami w kazdej serii.

Zestawienie wybranych danych o makrostrukturze, mikrostrukturze i cechach fizy-
komechanicznych tych zapraw zestawiono w tablicy 8.

Pod wzglgdem jakosciowym mikrostruktura zapraw serii A i B jest bardzo zblizona,
Wyrozniono w niej oprécz wypetniacza, ktéry przewaznie stanowig ziarna kwarcu,
bardzo drobne utwory igietkowate o diugosci do 1 pm, ktére przypisano uwodnionym
krzemianom wapnia typu C-S-H, heksagonalne tabliczki wodorotlenku wapnia, relikty
nieuwodnionego klinkieru oraz drobnokrystaliczny weglan wapnia w postaci kalcytu.
Obecnosc tych wszystkich sktadnikéw — oprécz C-S-H, ktdre sg prawie rentgenoamor-
ficzne — zostata potwierdzona wynikami rentgenowskiej analizy dyfrakcyjnej.

Biorgc pod uwage stosunkowo mate zréznicowanie w skladzie i mikrostrukturze, a takze
nasigkliwosci masowej obu serii zapraw po 1 dniu, badania czasu wnikania i wspétczyn-
nika absorpcji kropli wody oraz wskaznika nasigkliwosci powierzchniowej po hydrofobi-
zacji przeprowadzono na zaprawie cementowo-wapiennej serii B (1:1:5).

Nizej przedstawiono fotografie makrostruktury swiezych przetaméw zapraw cemen-
towo-wapiennych serii A i B, ich mikrostrukture badana w SEM (rys. 5-10).

Rys. 5. Zaprawa cementowo-wapienna, seria A (1:1:4)
Fig. 5. Cement-lime mortar, series A (1:1:4)
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Rys. 6. Zaprawa cementowo-wapienna, seria B (1:1:5)
Fig. 6. Cement-lime mortar, series B (1:1:5)

Rys. 7. Zaprawa cementowo-wapienna, seria A (1:1:4), przetam, SEM, pow. 1000x
Fig. 7. Cement-lime mortar fracture, series A (1:1:4), SEM, enlargment 1000x
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Rys. 8. Zaprawa cementowo-wapienna, setia A (1:1:4), przetam, SEM, pow. 6000x
Fig. 8. Cement-lime mortar fracture, series A (1:1:4), SEM, enlargment 6000x

Rys. 9. Zaprawa cementowo-wapienna, seria B (1:1:5), przetam, SEM, pow. 1000x
Fig. 9. Cement-lime mortar fracture, series B (1:1:5), SEM, enlargment 1000x
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Rys. 10. Zaprawa cementowo-wapienna, seria B (1:1:5), przetam, SEM, pow. 6000x
Fig. 10. Cement-lime mortar fracture, series B (1:1:5), SEM, enlargment 6000x

5.2.1. Badania makroskopowe zapraw

Wstepng oceng efektu hydrofobizacji zapraw przeprowadzono zgodnie z wymagania-
mi ZUAT 15/VI1.11 w odniesieniu do wygladu powierzchni przed i po hydrofobizaci.
Wyniki badari makroskopowych zapraw po hydrofobizacji preparatami nr I, 1l i Il

zestawiono w tablicy 9.

Tablica 9. Wyniki badari makroskopowych zapraw cementowo-wapiennych serii A i B po hydrofobi-
zacji preparatamil, 11l
Table 9. Results of macroscopic investigations of cement-lime mortars (A and B series) after water

reppellent treatments |, Il and Il

Wynik
Cecha badana Wymagania
zaprawa A zaprawa B

Wyglad powierzchni zaprawy bez widocznych zmian
po hydrofobizaciji w poréwnaniu zabarwienia, nalotéw
z powierzchnia bez hydrofobizacii i ztuszczeri; dopuszcza sig
w odniesieniu do prepartdw: lekki polysk powierzchni

nrl lekki potysk lekki polysk | spetnia

nr |l bez zmian bez zmian | speinia

nr il bez zmian bez zmian | spetnia

5.2.2. Czas wnikania i wskaznik absorpciji kropli wody

Badania czasu wnikania kropli wody i oznaczenia wskaznika absorpcji wykonano
stosujac 3 preparaty do hydrofobizacji, oznaczone numerami I, Il i Ill. Oddziatywanie tych

37



preparatdw na powierzchnig zapraw cementowo-wapiennych bylo podobne, co przeja-
wiato sie w bardzo zblizonych czasach wnikania kropli wody: w granicach od 137 min do
150 min i zblizonymi wartosciami wskaznika absorpcji od 3,3% do 3,6% (tablica 10).

Tablica 10. Wyniki badari czasu wnikania i wskaznikéw absorpcji kropli wody w zaprawe
cementowo-wapienng bez i po hydrofobizaciji

Table 10. Test results of time absorption and water drop absorption indexes for
cement-lime mortar without and after water reppellent treatment

Cecha badania Wynik

1. Czas wnikania kropli wody w powierzchnie zaprawy
cementowo-wapiennej, min

bez hydrofobizacji* ok. 5
po hydrofobizacji preparatem | 150
po hydrofobizacji preparatem Il 137
po hydrofobizacji aparatem [l 143

2. Wskaznik absorpcji kropli wody zaprawy cementowo-
-wapiennej, %

po hydrofobizacji preparatem |

po hydrofobizacji preparatem Il

po hydrofobizacji preparatem Il

W ww
go,w

* Zazwyczaj w wyroby budowiane typu zaprawa cementowo-wapienna krople
wody wsigkajg natychmiast. Czas wnikania kropli wody dla tej zaprawy
przyjeto jako czas zaniku wilgotnego sladu po kropli wody na powierzchni
zaprawy.

Jak zaznaczono wczesniej, do badani efektywnosci preparatéw do hydrofobizacii
wybrano zaprawg cementowo-wapienng o wigkszej wartosci nasigkliwosci masowej po
krotszych okresach (seria B o skiadzie 1:1:5) — tablica 7.

Wyniki oznaczen nasigkliwosci powierzchniowej serii B zapraw cementowo-wapien-
nych po i bez hydrofobizagji trzema preparatami zestawiono w tablicy 11.

Tablica 11. Wyniki badan nasigkliwosci powierzchniowe] zaprawy cementowo-wapiennej
B (1:1:5) po i bez hydrofobizacji 3 preparatami

Table 11, Test results of surface absorbability of cement-lime mortar B (1:1:5) without
and after water reppellent treatment using three agents

, Nasigkliwosé powierzchniowa, kg/m?
Oznaczenia preparatu po liczbie godzin (h) i dni (d)
do hydrofobizacji
6 h 1d 3d 7d
| 0,60 2,54 3,75 4,92
] 0,23 0,82 1,42 2,15
n 0,06 0,31 0,62 1,10
Bez hydrofobizacji 8,61 8,78 8,80 8,87
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Tablica 12. Wskazniki nasigkliwosci powierzchniowej { WH) zaprawy cementowo-wapien-
nej (1:1:5) po hydrofobizacji

Table 12. Surface absorbability indexes (WH) of cement-lime mortat (1:1:5) after water-
-reppelient treatment

Oznaczanie Wskaznik WH po liczbie godzin (h) i dni (d)

preparatu do

hydrofobizacii 6h id 3d 7d
| 14,4 3,5 2,3 1,8
i 37,4 10,7 6,2 41
1l 143,5 28,3 14,2 8,1

Do oceny preparatow do hydrofobizaciji zapraw cementowo-wapiennych w odniesie-
niu do nasiakliwosci powierzchniowej obliczono, podobnie jak dla wyrobéw z kamienia,
wskaznik nasigkliwoéci powierzchniowej po hydrofobizacji (WH) — tablica 12.

Wskazniki WH zapraw cementowo-wapiennych zawierajg si¢ w dodé szerokich
granicach, w zaleznosci od zastosowanego preparatu i terminu badania. Wskazniki te
sg wyzsze po 6 h, mieszczac sie w granicach od 14,4 do 143,5, a nastgpnie wyraznie
maleja, w zaleznosci od zastosowanego preparatu do hydrofobizacii; po 1 dniu zawierajg
sie w przedziale od 3,5 do 28,3, po 7 dniach osiagaja warto$é od 1,8 do 8,1.

Jako kryterium oceny efektywnosci dziatania preparatu do hydrofobizacji dla zapraw
cementowo-wapiennych przyjeto wartoéé WHpo 17 dniach nie mniejsza niz 4, niezaleznie
od stosowanego preparatu. Nalezy zaznaczy¢, ze preparat nr | nie spetnia tego kryterium.

Przyjete kryterium moze jeszcze zosta¢ zweryfikowane po wykonaniu wigkszej serii
pomiaréw nasigkliwosci powierzchniowej i po zastosowaniu réznych preparatéw do
hydrofobizacji zapraw cementowo-wapiennych, réznigcych sig przede wszystkim nasia-
kiiwoscig masowa, i sktadem fazowym.

5.3. Wyroby ceramiczne

Do badan wyrobéw ceramicznych zastosowano 2 preparaty krzemoorganiczne pro-
dukcji krajowej, oznaczone X i Y. Charakterystyki preparatéw zestawiono w tablicy 13.

Tablica 13. Charakterystyka preparatdw do hydrofobiazacji cegiet
Table 13. Specification of water reppellent agents for bricks

Cecha badana Wynik — preparat X Wynik — preparat Y

Wyglad:

« stan skupienia ciecz ciecz

« zabarwienie bezbarwny bezbarwny

« obecnos¢ zanieczyszczeri widocznych

okiem niguzbrojonym brak brak

Gestosé, g/ml brak danych brak danych
Temperatura zaptonu, °C brak danych brak danych
pH preparatu brak danych brak danych
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Hydrofobizacji poddano cegly ceramiczne peine, klasy 15, pochodzace z biezacej
produkcii krajowej. Cegly te byly sezonowane w warunkach laboratoryjnych przez okres okoto
4 lat. Przed zabiegiem hydrofobizacji wysuszono je do statej masy wiemperaturze (70+ 5)°C.

Zawartos¢ czgsci nierozpuszczalnych w badanych cegtach w roztworze wodnym HCI
(1 + 3) zawierata sig w granicach od 75,2% do 76,7% m/m, a zawartos¢ soli rozpusz-
czalnych w wodzie od 0,19% do 1,1% m/m. W skiadzie fazowym cegiet wyrézniono dwie
fazy krystaliczne: kwarc i mullit oraz bezpostaciowe szkliwo.

5.3.1. Badania makroskopowe

Wyniki badari makroskopowych dwdéch badanych preparatéw do hydrofobizacji na
powierzchni cegiet zestawiono w tablicy 14.

Tablica 14. Wyniki badari makroskopowych cegly po hydrofobizacji preparatami X i Y
Table 14. Results of macroscopical investigations of brick after water reppellent treatment with
agents Xand'Y

Cecha badana Wynik Wymagania
Wyglad powierzchni po hydrofobizacii bez widocznych zmian zabarwie-
w poréwnaniu z powierzchnig bez hydro- nia, nalotéw i ztuszczen; dopusz-
fobizacji w odniesieniu do preparatéw: cza sie lekki polysk powierzchni
X bez zmian spetnione
Y bez zmian spetnione

5.3.2. Czas wnikania i wskaZnik absorpcji kropli wody

Wyniki badania czasu wnikania i wskaznika absorpciji kropli wody dwdch preparatéow
do hydrofobizacji zestawiono w tablicy 15.

Tablica 15. Wyniki badari czasu wnikania i wskaznikéw absorpcji kropli wody w odniesieniu
do cegly bez i po hydrofobizacji preparatami Xi'Y

Table 15, Test results of ime absorption and water drop absorption indexes relating to
brick without and after water reppellent treatment with agents X and Y

Cecha badana Wynik

Czas wnikania kropli wody w powierzchnie cegty, min

- bez hydrofobizacji* =1

¢ po hydrofobizacji preparatem X 130

= po hydrofobizacji preparatem Y 161
Wskaznik absorpcji kropli wody, %

* po hydrofobizaciji preparatem X 0,77

 po hydrofobizacji preparatem Y 0,62

* W wyroby z cegty krople wody wsigkajg zazwyczaj natychmiast. Czas
wnikania kropli wody w przypadku badanych cegiet przyjgto jako czas
zaniku wilgotnego $ladu po kropli wody na powierzchni cegly

Z uzyskanych wynikéw mozna wnioskowac, ze preparat do hydrofobizacji Y wydtuza
czas wnikania kropli wody w zabezpieczong nim powierzchnie cegly o przeszio 20% w sto-
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sunku do preparatu X, co znajduje tez potwierdzenie w mniejszym wskazniku absorpcji
kropli wody na powierzchni cegly pokrytej preparatem Y.

5.3.3. Nasiakliwos¢ powierzchniowa
Wyniki badar nasigkliwoéci powierzchniowej cegiet po i bez hydrofobizacji dwoma
preparatami zestawiono w tablicy 16.

Tablica 16. Wyniki badari nasiakliwosci powierzchniowej cegiet po i bez hydrofobizacji preparatami
XiY

Table 16. Surface absorbability of bricks after and without water-reppellent treatment with agents
XandyY

) o Nasigkliwos¢ powierzchniowa, kg/m?, po liczbie godzin (h) i dni (d)
Oznaczenie probki
6h 1d 3d 7d 14 d
Po hydrofobizacji X 0,03 0,17 0,23 0,24 0,31
Bez hydrofobizacji 11,35 15,02 16,64 17,00 17,37
Po hydrofabizacji Y 0,02 0,02 0,18 0,27 0,33
Bez hydrofobizacji 12,59 17,29 17,62 17,96 18,30

Z pomiaréw nasigkliwoéci powierzchniowej cegiet bez i po hydrofobizacji dwoma
preparatami X i Y (tabl. 16) wynika, ze oddziatywanie tych preparatéw jest bardzo
zblizone. Na uwage zastugujg jednak stosunkowo znaczace réznice w nasigkliwosci
powierzchniowej cegiet pochodzacych z jednej partii, szczegélnie po 6 hi 1 dniu, bez
hydrofobizacji, ktére wynoszg odpowiednio: po 6 h—1,24%, po 1 dniu —2, 27%, po 3 dniach
~0,98%, po 7 dniach — 0,96% i po 14 dniach — 0,93%.

Do oceny efektywnosci preparatéw do hydrofobizacji cegiet pod wzgledem nasigkli-
wosci powierzchniowej obliczono, podobnie jak dia wyrobéw z kamienia i zapraw
cementowo-wapiennych, wskaznik nasigkliwosci powierzchniowej po hydrofobizacji WH
(tabl. 17).

Tablica 17. Wskazniki nasigkliwoéci powierzchniowej (WH) cegiet po hydrofobizagji
Table 17. Surface absorbability indexes (WH) of bricks afier water-reppellent treatment

) Wskaznik nasigkliwosci powierzchniowej WH po hydrofobizacii
Oznaczenie po liczbie godzin (h) i dni (d)
preparatu
6 h 1d 3d 7d
378,3 88,4 72,3 70,8
629,5 i 864,5 97,9 66,5

Jako kryterium oceny efektywnosci dziatania preparatu do hydrofobizaciji dia cegiet
przyjeto wartos¢ WH po 1 i 7 dniach, nie mniejsza, niz 80 po 1 dniu i nie mniejsza niz 50
po 7 dniach. Uzyskany wynik wzrostu wartosci wskaznika WH po 1 dniu dla preparatu Y
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moze by¢ wyttumaczony duzym wzrostem nasigkliwosci powierzchniowej prébek odnie-
sienia bez hydrofobizacji, spowodowanej najprawdopodobniej odmienng, struktura, po-
rowatosci tej serii cegiet. Dodatkowo obliczone wskazniki nasigkliwosci powierzchniowe;
po hydrofobizaciji po 14 dniach, ktére wynosza w przypadku preparatu X — 56,0, a w przy-
padku preparatu Y — 55,5 wskazu;q, ze po diuzszym okresie wskazniki te sg bardzo do
siebie zblizone.

5.4. Beton

Do badari betonu zastosowano dwa preparaty krzemoorganiczne, te same, ktérych
uzyto do hydrofobizacji cegiet (p. 4.3.). Hydrofobizacji poddano prébki betonu w postaci
kostek o boku 100 mm, klasy 42,5, w wieku powyzej 0,5 roku. Przed zabiegiem
hydrofobizacji prébki wysuszono do statej masy w temperaturze (70 + 5)°C. Prébki
betonu oznaczone literg, C charakteryzowaly sie gestoScig objgtosciows w zakresie od
2245 kg/m do 2340 kg/m®, probkl betonu oznaczone literg D miaty gesto$é objetosciowa
od 2580 kg/m® do 2600 kg/m®.

5.4.1. Badania makroskopowe

Wyniki badari makroskopowych prébek betonu po hydrofobizacji zestawiono w tab-
licy 18.

Oba preparaty do hydrofobizacii, zaréwno preparat X, jak i preparat Y, nie zmieniaty
wygladu makroskopowego powierzchni probek betonu i pod tym wzgledem spetniaty
wymagania stawiane tego typu preparatom.

Tablica 18. Wyniki badar makroskopowych betonu po hydrofobizacji preparatami X i Y
Table 18. Results of macroscopical investigations of concrete after water reppellents treatment
with agents X and Y

Wynik
Cecha badana Wymagania
beton C beton D

Wyglad powierzchni betonu bez widocznych zmian zabar-
po hydrofobizacji w poréwnaniu wienia, nalotéw i ztuszczen;
z powierzchnig bez hydrofobiza- dopuszcza sie lekki potysk
cji w odniesieniu do preparatow: powierzchni

X bez zmian | bez zmian | speinia

Y bez zmian | bez zmian | spelnia

5.4.2. Czas wnikania i wskaznik abscrpcji kropli wody

Badania czasu wnikania i wskaznika absorpcji kropli wody wykonano stosujac dwa
preparaty do hydrofobizacji (wczeéniej zastosowane do cegiet), oznaczone X i Y
(tabl. 19).

Z danych uzyskanych z pomiaréw czasu wnikania kropli wody w powierzchnie betonu
bez hydrofobizacji zwraca uwage stosunkowo diugi czas wnikania i to zaréwno w po-
wierzchnig betonu C, jak i betonu D, co $wiadczy o stosunkowo matej porowatosci
powierzchniowej tych betondw.
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Tablica 19. Wyniki badari czasu wnikania i wskaznikéw absompgji kropli wody w odnie-
sieniu do betonu C i D bez i po hydrofobizacji preparatami X i Y

Table 19. Test results of time absorption and water drop absorption indexes relating
to concrete C and D without and after water reppellent treatment with agents X and Y

Cechabadana Wynik
Czas wnikania kropli wody w powierzchnie betonu, min
Beton C
« bez hydrofobizacji 10
« po hydrofobizacji preparatem X 219
« po hydrofobizacji preparatem Y 209
Beton D
« bez hydrofobizacji 29
« po hydrofobizacji preparatem Y 177
WskaZnik absorpcji kropli wody, %
« po hydrofabizacji betonu C preparatem X 4,57
 po hydrofobizacii betonu C preparatem Y 4,78
« po hydrofobizacji betonu D preparatem Y 16,38

5.4.3. Nasiakliwos¢ powierzchniowa

Wyniki badari nasigkliwosci powierzchniowej prébek betonu po i bez hydrofobizadii
zestawiono w tablicy 20.

Tablica 20. Wyniki badar nasigkliwosci powierzchniowej betonu po i bez hydrofobizacji prepa-
ratami XiY

Table 20. Test results of surface absorbability of concrete without and after water reppellent
treatment with agents X and Y

Nasigkliwos¢ powierzchniowa, kg/m?,
Oznaczehie po liczbie godzin (h) i dni (d)

6h 1d 3d 7d 14d
preparat do hydrofobizacji X 0,0 0,30 0,80 1,0 1,50
Beton C | preparat do hydrofobizacji Y 0,20 0,80 1,10 1,60 2,10
bez hydrofobizacji 1,30 2,30 3,00 3,40 3,80
Beton D preparat do hydrofobizacji Y 0,20 0,50 1,00 1,20 1,70
eia bez hydrofobizacji 0,70 1,40 1,90 2,20 2,40

Z uzyskanych wynikéw badari nasigkliwosci powierzchniowej badanych prébek beto-
néw bez hydrofobizacji wynika, ze betony te sg stosunkowo mato nasigkliwe. Mimo to
zabieg hydrofobizaciji jeszcze znaczgco zmniejsza ich nasigkliwosé.

Do oceny efektywnosci preparatéw do hydrofobizacji betonu w zakresie ich nasiakli-
wosci powierzchniowej obliczono na podstawie danych do$wiadczalnych, podobnie jak
dla innych wyrobdw, wskaZnik nasigkliwosci powierzchniowej po hydrofobizacji WH,
(tabl. 21).

Jako kryterium oceny efektywnosci dziatania preparatu do hydrofobizacji betonu przyjeto
wartos¢ WH po 17 dniach, nie mniejsza niz 2 po 1 dniu i nie mniejsza niz 1,5 po 7 dniach.
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Tablica 21. Wskaznik nasigkliwosci powierzchniowej (WH) betonu po hydrofobizacii
Table 21. Surface absorbability index (WH) of concrete after water-reppellent treatment

Oznaczenie Wskaznik WH po liczbie godzin (h) i dni (d)
preparat
Beton do hydrofobizacj 6h 1d 3d 7d 14d
c X 0,0 7.7 3,8 3,4 2,5
Y 0,0 2,9 2,7 2,1 1,8
D Y 3,5 2,8 1,9 18 14

6. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badari i analizy dostepnej literatury opracowano dwie
grupy wnioskow: wnioski z przeprowadzonych badari i wnioski dotyczace dalszych badari.

6.1. Wnioski z badan

¢ Wybrane charakterystyki i opracowane metody badan w odniesieniu do identyfikaciji
samych preparatéw do hydrofobizacji powierzchniowe]j wyrobéw budowlanych, zawarte
w ZUAT 15/V1.11, obecnie sa wystarczajgce. Badania efektywnosci tych preparatow w za-
stosowaniu do wyrobdw budowlanych wymagajg natomiast odpowiednich uzupetnien,
szczegolnie w zakresie doboru kryteriéw oceny w odniesieniu do rdznych wyrobdw.

¢ Wyniki badari czasu wnikania kropli wody w powierzchnie zhydrofobizowanych
wyrobdw budowlanych wykazaly, ze czas wnikania kropli wody jest szybkim testem
oceny skutecznosci preparatu. Z tego wzgledu do wymaganych wlasciwosci technicz-
nych wyrobdw oprdcz wskaznika absorpcji kropli wody nalezy wprowadzi¢ dane doty-
czace czasu wnikania kropli wody.

* Wyniki badan nasigkliwo$ci powierzchniowej wyrobéw budowlanych bez i po hy-
drofobizacji wykazaty wyrazny wplyw rodzaju preparatu na nasigkliwosé powierzchniowa,

= Do oceny efektywnosci hydrofobizacji wyrobdéw budowlanych zaproponowano
wskaznik nasigkliwosci powierzchniowej po hydrofobizacji, w skrdcie WH, . Jest to
wartos¢ stosunku nasigkliwosci powierzchniowej wyrobow bez hydrofobizagji do nasia-
kliwo$ci powierzchniowej tego wyrobu po hydrofobizacii, po okreslonym czasie t.

= Na obecnym etapie badari jako kryterium oceny efektywnosci dziatania preparatu
do hydrofobizacji dia poszczegdinych badanych wyrobdw przyjeto nastepujace wartosei
wskaznika nasigkliwosci powierzchniowej po hydrofobizagii:

— dla kamieni budowlanych typu piaskowcéw drobnoziarnistych po 1 dniu WH > 25,
po 7 dniach WH > 20,

- dla zapraw cementowo-wapiennych o sktadzie 1:1:5 po 1 dniu i 7 dniach WH > 4,

— dla cegty ceramicznej klasy 15 po 1 dniu WH > 80, po 7 dniach WH > 50,

— dla betonu klasy powyzej 42,5 po 1 dniu WH > 2, po 7 dniach WH > 1,5.
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6.2. Wnioski dotyczace dalszych badan

o W zwigzku z szerokim zastosowaniem preparatéw do hydrofobizacji powierzchnio-
wej do obiektdw betonowych, szczegdlnie w konstrukcjach infrastruktury, w dalszych
pracach nalezy uwzgledni¢ wptyw sktadu betonu i jego wilgotnoséci na efektywnosé
preparatéw do hydrofobizacii.

* Na potrzeby optymalizacji wyboru preparatéw do hydrofobizacii dla poszezegdinych
wyrobow budowlanych niezbedne sg pogtebione badania zwigzane z oddziatywaniem
tych preparatow na mikrostrukture i cechy fizykomechaniczne wyrobu.

¢ W zwigzku z danymi z literatury dotyczacymi wptywu zasolenia na trwatoéé hydro-
fobizacji wyrobéw budowlanych zagadnienie to powinno by¢ przebadane, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem cegiet i kamieni w obiektach zabytkowych, a w odniesieniu do
batonu — wptywu srodkdw odladzajacych.

» W zwigzku z coraz szerszym stosowaniem w budownictwie preparatéw do hydro-
fobizacji wyrobéw budowlanych postuluje sie stworzenie skomputeryzowanej bazy
danych dotyczgcych tych preparatow.
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WATER REPPELLENT TREATMENT OF BUILDING PRODUCTS

Summary

The paper contains specification of test methods and resulis of tests of water reppellent agents
forthe surface of building products (natural stone, ceramics, plasters and concrete). Paperincludes
the requirements concemning the water reppellent agents and the elements made of stones,
ceramics, plasters and concrete treated by these agents.
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