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Znaczenie hydrofobizacji

w ochronie betonowych
konstrukcji mostowych

ydrofobizacja jest dzialaniem z pogranicza ochrony ma-

teriatowej i powtokowej. Preparat hydrofobizujacy jest na-

noszony na powierzchnig betonu oraz powierzchnig $cia-

nek poréw i kapilar (do pewnej glgbokosci), ale nie tworzy
na niej szczelnej powloki odcinajacej beton od wptywu srodowiska.
Woda nie wsigka w powierzchnig hydrofobowa, co zabezpiecza be-
ton przed bezposrednim dziataniem agresywnych wod opadowych.
Powierzchnia hydrofobowa nie zakloca wymiany gazowej wnetrza
betonu z otoczeniem. Swobodnie przenika przez nig para wodna oraz
dwutlenek wegla. Wilgo¢ z betonu moze wigc swobodnie odparowac,
co chroni beton przed wymywaniem wodorotlenku wapnia i powsta-
waniem biatych wykwitow na powierzchni konstrukcji. Jednoczes$nie
dostep dwutlenku wegla umozliwia karbonizacjg warstwy powierzch-
niowej betonu, co jest zjawiskiem korzystnym, poniewaz wzmacnia
i doszczelnia jego warstwg powierzchniowa. Skarbonatyzowana war-
stwa powierzchniowa przeksztalca si¢ w naturalng barierg, ktora ha-
muje postep karbonizacji warstw potozonych glebiej. W szczelnych
betonach, klasy co najmniej C45/50 (B50), glgbokos¢ karbonizacji
po 20 — 30 latach eksploatacji nie osiaga nawet 1 mm. W przypad-
ku prawidlowej grubosci otuliny (30 mm) karbonizacja warstwy po-
wierzchniowej nie zagraza zmiang pH betonu w strefie zbrojenia
przez caty okres eksploatacji obiektu.

Wada hydrofobizacji jest jej ograniczona trwato$¢. Silany i si-
loksany, ktore sa stosowane do wykonywania hydrofobizacji, ule-
gaja rozktadowi po ok. 7 latach bezposredniego oddzialywania na-
stonecznienia i w efekcie powierzchnia traci wlasciwosci hydro-
fobowe. Aby wydtuzy¢ ten okres, prowadzone sa prace nad hydro-
fobizacja wglebna betonu, ktora polega na dodawaniu preparatu
hydrofobizujacego do mieszanki betonowej podczas jej produk-
cji. W efekcie zahydrofobizowane zostaja powierzchnie wszyst-
kich porow wewnatrz struktury betonu, co powoduje, ze beton po-
zostaje niezwilzalny nawet po utracie przez jego powierzchnig
wiasciwosci hydrofobowych. Prowadzone sa tez badania nad opra-
cowaniem nos$nika, ktory wprowadzatby mozliwie gigboko czyn-
ne sktadniki hydrofobizujace w pory betonu. Zamiast roztworow
hydrofobizujacych, ktorych rozpuszczalnik szybko odparowuje,
stosowane sa pasty i zele.

Wymagania dotyczace powtok ochronnych
na betonie wg ZUAT-u IBDiM nr Z2/2009-03-027

W IBDiM sa prowadzone prace nad zagadnieniami trwato$ci po-
wlok ochronnych na betonie. Zaowocowaly one opracowaniem
w 2009 r. ZUAT-u IBDiM nr Z/2009-03-027 [2], ktory okresla wy-
magania dotyczace powlok ochronnych dopuszczonych do stoso-
wania na obiektach mostowych (tabela 1 i 2). ZUAT IBDiM do-
puszcza opracowanie aprobat technicznych na powtoki specjalne,
ktorych program badan jest ustalany indywidualnie.

* Instytut Badawczy Drég i Mostow
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Tabela 1. Wiasciwosci uzytkowe utwardzonych systemow
do hydrofobizacji i impregnacji betonu

Wiasciwosci Wymagania |Metody badan wg

Stan powierzchni betonu po wykona-
niu hydrofobizacji lub impregnacii,

oo owloka Procedura IBDiM
po 200 cyklach zamrazania i odmra- p : :
zania w wodzie, w temperaturze: bez zmian | nr PB/TM-1/13
-18+£2°C/+18 £ 2°C
Absorpcja kapilarna [kg-m2-h-25] a,<0,1 PN-EN 1062-3

Tabela 2. Wiasciwosci uzytkowe utwardzonych powlok
ochronnych cienkowarstwowych i grubowarstwowych nie-
przeznaczonych do obcigzenia ruchem pieszych lub kofowym

Wiasciwosci Wymagania | Metody badan wg
Wytrzymato$¢ na odrywanie od _
podfoza betonowego metodg ,pull-off” PN-EN 1542
— systemy elastyczne (ze zdolnoscia | o >0g |Procedura IBDIM
mostkowania rys) [MPal] " | nrPB/TM-1/6
— systemy sztywne [MPa] wo, 21,5
Stan powierzchni pokrytej powtokg
po 200 cyklach zamrazania powtoka | Procedura IBDiM
i odmrazania w wodzie, bez zmian | nr PB/TM-1/13
w temperaturze: -18+2°C/+18 + 2°C
Wytrzymatos$¢ na odrywanie od
podtoza betonowego metoda ,pull-
-off’, po 200 cyklach zamrazania -
i odmrazania w wodzie, PN-EN 1542
w temperaturze: -18 £ 2°C/+18 £ 2°C Procedura IBDIM
— systemy elastyczne (ze zdolnoscia | o >0 6 nr PB/TM-1/6
mostkowania rys) [MPa] ==
— systemy sztywne [MPa] wo, 21,2
Absorpcja kapilarna [kg-m2h©9] a, <01 |PN-EN 1062-3
Przepuszczalno$é CO, [m] S,, CO, 250 | PN-EN 1062-6
Przepuszczalno$¢ pary wodnej [m] | S,, H,0<4 ENEN :28 ;;gg;

W przypadku oceny przydatnosci do stosowania powlok
ochronnych w budownictwie mostowym oraz oceny trwatosci za-
bezpieczen za najwazniejsze uznano nastgpujace wlasciwosci:

m przyczepno$¢ do podloza po pelnym utwardzeniu powloki
(wg PN-EN 1542 lub procedury IBDiM nr PB/TM-1/6);

m przyczepnos¢ do podtoza po 200 cyklach zamrazania i odmra-
zania w wodzie w temperaturze -18°C/+18°C (wg PN-EN 1542 lub
procedury IBDiM nr PB/TM-1/6);

m ocena stanu powloki po 200 cyklach zamrazania i odmraza-
nia w wodzie w temperaturze -18°C/+18°C (wg procedury IBDiM
nr PB/TM-1/13).

Badanie mrozoodpornosci jest wykonywane zgodnie z norma
PN-88/B-06250 Beton zwykty.

Prace nad ZUAT-em IBDiM nr Z/2009-03-027 zostaty ukonczo-
ne mimo ustanowienia europejskiej normy zharmonizowanej

>



Naprawa konstrukgji betonowej Naprawa elementu konstrukgji System hydrofobizacji betonu
{rozwartos¢ rysy do 0,15 mm): betonowej, np. gzymsu mostu {penetracja w glab betonu 3-6 mm,
{rozwarto$¢ rysy do 0,30 mm): stezenie hydrogobizatora 98%)
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Ubytek wypetniony srodkiem
EuroCret® 20

Ubytek wypetniony
srodkiem
EuroCret® Unispachtel

Powierzchnia zabezpieczona
srodkiem EuroCret® Elastocryl

Powierzchnia
zabezpieczona srodkiem
EuroCret® Color Flex

Powierzchnia zabezpieczona
Srodkiem EuroCret® Color Flex
lub EuroCret® Color Super Flex

Kompleksowa renowacja konstrukcji betonowych

za pomocg produktow z serii EuroCret® firmy P&T Zaprawy Techniczne

Powierzchnia betonowa niezabezpieczona Powierzchnia betonowa zabezpieczona Gtlebokos¢ wnikania hydrofobizatora
srodkiem hydrofobizujacym standardowym srodkiem hydrofobizujgcym EuroCret® HMX
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Wyniki badania jako$ciowego kompatybil-
nosci termicznej wg PN-EN 13687-1; prob-
ki 11i 2 (rzad gorny) przedstawiaja beton

PN-EN 1504-2 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie jakosciq i oce-
na zgodnosci — Czesc¢ 2: Systemy ochrony powierzchniowej beto-
nu. Norma ta wprowadza badanie , kompatybilnosci termicznej po-
wlok”, ktore polega na okresleniu przyczepnosci powtoki do pod-
toza po 50 cyklach zamrazania i odmrazania. Badanie jest wyko-
nywane wg normy PN-EN 13687-1 Wyroby i systemy do ochrony
i napraw konstrukcji betonowych — Metody badan — Oznaczanie
kompatybilnosci cieplnej — Czes¢ 1: Cykliczne zamrazanie-roz-
mrazanie przy zanurzeniu w roztworze soli odladzajqcej.

Wyniki badan kompatybilnosci termicznej
materiatéw do hydrofobizacji betonu

Pierwsze badania kompatybilnosci termicznej powlok i za-
praw wg PN-EN 13687-1 wykonane przez autorow artykutu wy-
kazaty, ze cykliczne zamrazanie probek w roztworze soli nasy-
conej prowadzi do zmiany powierzchniowej badanej zaprawy lub
powloki. W czgsci wykonanych badan przyczepnos¢ zaprawy na-
prawczej lub powloki ochronnej po 50 cyklach zamrazania i od-
mrazania w roztworze nasyconym soli byta mniejsza niz warto$¢
wg PN-EN 1504-3 Wyroby i systemy do ochrony i napraw kon-
strukcji betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie jakosciq
i ocena zgodnosci — CzeS¢ 3: Naprawy konstrukcyjne i niekon-
strukcyjne 1 PN-EN 1504-2. Roztwor soli nasyconej destrukcyj-
nie oddziatuje na beton oraz na powierzchnie materialow do na-
prawy betonu i do wykonywania powtok ochronnych. Najbar-
— dziej jednoznaczne rezultaty

' badania kompatybilno$ci
termicznej  uzyskaliSmy
w badaniach jako$ciowych
materiatu do hydrofobizacji
betonu. Beton zahydrofobi-
zowany wykazal znacznie
mniejsze uszkodzenia po-
wierzchni po przeprowadze-
niu wymaganej liczby cykli
zamrazania i odmrazania
W poréwnaniu z tym samym

zahydrofobizowany; probki 3 i 4 (rzad dol- b?tonerTl nie- poddgnyrp za-
ny) przedstawiaja beton niepoddany pro- biegowi hydrofobizacji (fo-

cesowi hydrofobizacji

88

tografia).

Trwatos¢ betonu

Dotychczasowe doswiadczenia wskazywaty na decydujace zna-
czenie mrozoodpornos$ci betonu jako czynnika determinujacego je-
go trwato$¢. Minimalng mrozoodporno$¢ betonu okresla sig¢ na po-
ziomie F150 wg PN-88/B-06250. Obecnie zdarza sig, ze betony
mostowe nie spetniaja wymagan mrozoodpornosci. Badania probek
pobranych z konstrukcji wykazaty znaczny przyrost wytrzymatosci
doraznej betonu wbudowanego w konstrukcje, powyzej wymaga-
nej klasy betonu, a jednoczesnie spadek wytrzymatosci betonu
po badaniu mrozoodpornosci o ponad 20% wg PN-88/B-06250.
Czgsto zdarza sig, ze beton poddany badaniu mrozoodpornosci, po-
mimo niedopuszczalnego spadku wytrzymato$ci, spetnia wymaga-
nia wytrzymato$ciowe dotyczace projektowanej klasy. Zjawisko
wymaga przeprowadzenia dalszych kompleksowych badan.

Nasze doswiadczenia zebrane przy wykonywaniu ekspertyz
wskazujaq na powigzanie zjawiska braku mrozoodpornosci betonu
z niewlasciwa struktura poréw w betonie. Problemy mrozoodpor-
nosci czesciej dotycza betondw nienapowietrzonych oraz takich,
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gdzie napowietrzenie okazato si¢ zblizone do dolnej granicy za-
wartos$ci powietrza w betonie, ktéra wynosi 3%. Dodatki napowie-
trzajace utatwiaja rOwnomierne rozprowadzenie powietrza w §wie-
zej mieszance betonowej i uzyskanie odpowiedniej struktury po-
réw. W prawidlowo wykonanym betonie:

e zawarto$¢ mikroporow A, powinna przekracza¢ 1%;

e wskaznik rozmieszczenia porow L powinien by¢ mniejszy
od 0,20 mm.

Gdy zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;j jest zbyt ma-
ta lub gdy powietrze jest rozprowadzone nierownomiernie, to
w utwardzonym betonie powstaje zbyt mata liczba mikroporow A, |
isg one usytuowane zbyt daleko od siebie. Podczas cyklicznego za-
mrazania i odmrazania betonu w porach nie ma dostatecznie duzej
przestrzeni, w ktorej moga powstaé czasteczki lodu bez wywiera-
nia zbyt duzego ci$nienia na $cianki porow, ktore niszczy struktu-
r¢ betonu. Zjawisko wymaga przeprowadzenia dokladniejszych
badan, ktore potwierdzityby korelacje migdzy struktura i rozktadem
porow w dojrzatym betonie a wynikami badania mrozoodpornosci.

Podejmujac decyzje o ochronie betonowego obiektu mostowe-
go, trzeba mie¢ na uwadze, ze nie powinno si¢ uktada¢ powtok
ochronnych na konstrukcjach czg$ciowo zasypanych gruntem oraz
nie mozna zabezpieczy¢ calej powierzchni betonu, bowiem do nie-
ktorych miejsc nie ma dostgpu, np. do wngtrza szczelin dylatacyj-
nych. Nie jest tez mozliwe wykonanie idealnie szczelnej powto-
ki. Naszym zdaniem najlepszym zabezpieczeniem powierzchni
betonu jest hydrofobizacja, powszechnie stosowana w Niemczech,
Szwecji, Austrii, Szwajcarii i we Francji. Konstrukcje betonowe
zabezpieczono metoda hydrofobizacji m.in. na autostradzie Al
na odcinku od Gdanska na potudnie az do obwodnicy Skoczowa.

WhiosKki

O ocenie przydatno$ci do stosowania powlok ochronnych na be-
tonowe obiekty mostowe decyduje przyczepnos¢ do podtoza oraz
odpornos¢ powloki na dziatanie mrozu (wielokrotnego zamrazania
i odmrazania). Czynnikiem decydujacym o trwalosci betonu jest
wiasciwy rozktad porow w betonie, ktory mozna osiagnaé przez od-
powiednie napowietrzenie mieszanki betonowej. Oznaczenie ko-
relacji migdzy liczba i rozkladem poréw A,/ a mrozoodpornoscia
betonu wymaga dalszych badan. W przypadku obiektow mosto-
wych mozna zleca¢ stosowanie ochrony konstrukcyjnej, czyli wo-
doszczelnego i mrozoodpornego betonu wysokiej klasy.
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