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Podstawowe czynniki okreslajace transport wody i pary wodnej
w betonie z drobnego kruszywa, z krzemianowa warstwa

zabezpieczajaca

Basic water and water vapour transport parameters of fine grained
concrete with silicate protecting layer

1. Wprowadzenie

Konstrukcje betonowe sg narazone na niesprzyjajgce warunki oto-
czenia, ktére moga wptynaé niekorzystnie na ich wtasciwosci
i okres uzytkowania. Z tego powodu zabezpieczenie betonu jest
bardzo wazne w celu zwiekszenia okresu pomiedzy naprawami.
Mozna wyroznié dwa podstawowe rodzaje zabezpieczen betonu
przed penetracjg wody i agresywnych substanciji. Pierwsze jest
nazywane pierwotnym zabezpieczeniem i mozna go osiagnac¢
produkujac beton o bardzo dobrych wiasciwosciach uzytkowych,
takich jak betony o wysokich wiasciwosciach. Wtérne zabezpie-
czenie polega na obrébce powierzchni, ktéra moze obejmowac
impregnacije (szczegélnie za pomoca substanciji hydrofobowych
i utrwalajacych), powtoki (ograniczajace transport wody i zabez-
pieczajace szczegolnie przed substancjami agresywnymi), war-
stwy naktadane zacieraczka (takie samo dziatanie jak powtok,
rdznia sie tytko gruboscia powtoki), natryskiwane membrany z ela-
stomerow (najczesciej PUR wytwarzajacy nieprzepuszczalng dla
wody | powietrza warstwe) i przyklejong lub swobodnie lezacq
zdejmowanag izolacje (najczesciej asfaltowa lub modyfikowanag
zdejmowang izolacje) (1).

Krzemianowe warstwy zabezpieczajace stanowig stosunkowo
tanie rozwiazanie, ktore zabezpiecza konstrukcje betonowg w ca-
lym okresie eksploatacyjnym. Opierajg sie one na powstawaniu
uwodnionych krzemianéw wapniowych w porach i pgknigciach,
na gtebokosci do 20 mm ponize]j powierzchni. Warstwy krzemia-
nowe moga uszczelniac¢ peknigcia o szerokosci do 2 mm. W przy-
padku powstawania wtornych peknie¢ na powierzchni zabezpie-
czonego betonu warstwa krzemianowa moze powtornie reago-
waé z woda i produkty reakcji wypeiniajg te nowe pekniecia do
szerokosci 1 mm. To zjawisko nazywa sig obrobka autogeniczna,
Warstwy krzemianowe moga by¢ stosowane w wielu praktycznych
przypadkach, a mianowicie do uszczelniania dachow, placow par-
kingowych, nawierzchni drogowych, mostéw kolejowych lub do-
kow (2).

Doktadne informacje o zachowaniu i wlasciwosciach zabezpie-

86  cws-22006

1. Introduction

Concrete structures are exposed to unfavourable external condi-
tions, which can negatively influence their properties and their se-
rvice life. For that reason concrete protection is very important for
extending the time period between repairs. Two basic types of con-
crete protection against water and aggressive substances penetra-
tion can be distinguished. The first one is called primary protection
and can be achieved by the production of concrete with high utility
properties, such as high performance concretes. The secondary
protection is done using surface treatment which may include im-
pregnation (particularly hydrophobic and stabilizing substances),
coatings (restricting water transport and protecting particularly aga-
inst aggressive substances), squeegees (the same action as co-
atings, they differ in the thickness of the applied layer only), spray-
ed elastomer membranes (most often PUR creating water- and air-
proof layer on the surface) and glued or freely laid strip insulations
(most often asphalt or modified insulations strips) (1).

Silicate protecting layers present a relatively cheap measure which
can preserve concrete construction during its whole service life.
They are based on formation of hydrated calcium silicates in po-
res and cracks in the depth of up to 20 mm below the surface.
Silicate layers can seal cracks of up to 2 mm width. In the case of
secondary cracks formation in treated concrete surface the silica-
te layer can react again with water and reaction products fill in
new cracks of up to 1 mm width. This phenomenon is called auto-
genous treatment. The silicate layers can be applied in many prac-
tical cases, such as for sealing roofs, parking places, surfaces of
roads, railway bridges or docks (2).

The exact information about behaviour and properties of silicate
protecting layers is very sparse at present. CSIRO (3) states that
some properties such as the resistance against water and chlori-
de penetration into concrete were already described. Other pro-
perties such as porosity, microstructure, salt transport properties,
moisture transport and storage parameters, were not studied until
now.



czajacych warstw krzemianowych sg obecnie bardzo rzadkie.
CSIRO (3) podaje, ze pewne wiasciwosci takie jak odpornosé na
penetracje wody i chlorkéw do betonu zostaty juz opisane. Takie
wiasciwosci jak porowatos¢, mikrostruktura, wiasciwosci trans-
portowe soli, transport wilgoci i parametry zwigzane z magazyno-
waniem nie zostaty dotychczas zbadane.

W tym artykule zbadano czynniki wptywajace na transport wody
i pary wodnej w betonie z drobnego kruszywa, bez i z dodatkiem
superplastyfikatora. Beton zostat wyposazony w krzemianowg
warstwe zabezpieczajaca. Wyniki poréwnano z wtasciwosciami
takich samych mieszanek betonowych bez warstwy zabezpiecza-
jace;.

Tablica 1 / Table 1
2. Materialy i probki

SKELAD MIESZANEK BETONYCH

In this paper, water and water vapour transport parameters of fine-
grained concrete specimens with and without superplasticizer
which are provided with silicate protecting layers are determined.
The results are compared with the properties of the same concre-
te mixtures without protecting layer.

2. Materials and samples

The composition of the basic fine-grained concrete mixtures with
and without superplasticizer addition (denoted as Sl and Sli, re-
spectively) is presented in Table 1. The results of basic chemical
analysis of the applied silicate are given in Table 2.

COMPOSITION OF CONCRETE MIXTURES

W tablicy 1 podano skiad podsta-

wowych mieszanek betonowych z . llosé w kg/Amount in kg

drobnego kruszywa, bez dodatku m}i?eosciza?ki “Dodatek Stosunek wic

i z dodatkiem superplastyfikatora Type of CEM1425R Sand 0/4 mm *Addiment Water/cement ratio
{0znaczone odpowiednio jako Sl mixture Hranice Bratcice FM 350

i S,I,l)' W tablicy 2 podano.z?war- S| 16.80 66.68 . 0,62

tos¢ podstawowych skiadnikéw na o 16.80 67.00 017 0.36

podstawie analiz chemicznych
zastosowanego krzemianu.

Stosowano probki w formie nor-

*Dodatek FM 350 - superplastyfikator
*Addiment FM 350 ~ superplasticizer

Tablica 2 / Table 2

mowych beleczek o wymiarach 100 x 100 x 400 mm i
40 x 40 x 160 mm. Beleczki przechowywano w wodzie
przez 28 dni, a nastepnie przez 7 dni w powietrzu o wil-
gotnosci wzglednej 50%. Nastepnie beleczki pocieto na
probki o wymiarach potrzebnych do dalszych badan.
Krzemianowe warstwy zabezpieczajgce naktadano na

LAYER

ZAWARTOSC PODSTAWOWYCH SKEADNIKOW W KRZEMIANOWE J WARSTWIE
ZABEZPIECZAJACEJ

RESULTS OF BASIC CHEMICAL ANALYSIS OF THE SILICATE PROTECTING

powierzchnie potowy beleczek, ktére uprzednio podda-

Zawarto$¢ sktadnikow, %
Amount of component in %

Strata prazenia suchej substanciji
Loss of ignition in % from 27.11% of dry matter

no $cieraniu, w celu otwarcia poréw powierzchniowych. "

. . Na,O SiO, 105-450°C 450-650°C 650-1000°C
Beleczki betonu z drobnego kruszywa, ktdre zostaty

. . 5,81 18,32 14,82 0,51 0,13
wyposazone w krzemianowa warstwe, oznaczono od-

powiednio SIR i SIIR, zachowujgc podstawowe ozna-

czenie. Po naloZzeniu warstwy powierzchnie trzykrotnie natryski-
wano woda w celu utworzenia uwodnionego krzemianu wapnio-
wego w powierzchniowej warstwie.

Probki wysuszono w piecu prozniowym w 70°C, przed pomiarami.
Doswiadczenia przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych
w 25+2°C i 30+5% wilgotnosci wzgledne;.

3. Metody

3.1. Oznaczenie gestosci i otwartej porowato$ci

Gesto$¢ nasypowa p, (kg'm?), gestosé matrycy p . (kg:m?) i po-
rowatosc otwarta y (%) zmierzono stosujac metode nasycania
woda w prozni (4). Na rysunkach 1 i 2 pokazano urzadzenia po-
miarowe do oznaczenia tych wtasciwosci.

The specimens were produced in the form of standard prisms with
the size of 100 x 100 x 400 mm or 40 x 40 x 160 mm. Prisms were
stored in water during 28-day curing period and then 7 days at
50% relative humidity. The specimens were then cut to required
sizes depending on the method of investigation. Silicate protec-
ting layers were applied on the surface of one half of the produced
specimen (the specimens of fine grained concrete which were tre-
ated with silicate layers are denoted as SIR and SIIR in what fol-
lows, corresponding to the basic notation), which was ground off
first to open surface pores. After that, surface was sprayed with
water three times to form hydrated calcium silicates in the top-
most layer.

The specimens were dried in a vacuum oven at 70°C before me-
asurements. The experiments were carried out in laboratory con-
ditions at 25+2°C and 30+5% relative humidity.
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Rys. 1. Zestaw pomiarowy dla pomiaru gesto$ci i otwartej porowatosci
metodg nasycania woda w prozni

Fig. 1. Experimental setup of water vacuum saturation method for density
and open porosity measurement

\

3.2. Pomiar transportu pary wodnej

Do pomiaru transportu pary wodnej zastosowano metode grawi-
metryczna. Pomiar opierat sig na metodzie opisanej w normie CSN
72 7031 (5). Zostat on przeprowadzony w statych warunkach izo-
termicznych, przy zastosowaniu jednowymiarowej dyfuzji i ozna-
czeniu dyfundujgcego sttumienia pary wodnej poprzez probke
i zmierzeniu parcjalnego cisnienia pary wodnej w powietrzu pod
i nad powierzchnig probki.

Do pomiaru wspdtczynnika dyfuzji pary wodnej stosowano dwie
odmiany metody grawimetrycznej. W pierwszej zamknigtg szczel-
nie miseczke zawierajaca bezwodny CaCl, (5% wilgotnosci
wzglednej) umieszczano w komorze klimatyzacyjne; utrzymuja-
cej temperature 250,5°C i 35% wilgotnoéci wzglednej i wazono
okresowo. W drugiej zlewke zawierajaca nasycony roztwor K,SO,
(97% wilgotnosci wzglednej) umieszczono w temperaturze
25+0,5°C i 25% wilgotno$ci wzglednej. Zamkniete szczelnie mi-
seczki z prébkami wazono okresowo. Utrzymujaca sig na statym
poziomie warto$¢ wzrostu lub ubytku masy wykorzystywano do
oznaczenia wlasciwosci transportowych pary wodnej. Do$wiad-
czalne wyniki pokazano na rysunku 3.

Wspdtczynnik dyfuzji pary wodnej D (m?s™) obliczono na podsta-
wie wynikéw pomiarowych, z wykorzystaniem rownania:

_ Am-d-R-T

= 1
S-1-M-Ap, ()

gdzie: Am — ilos¢ pary wodnej w kg, ktéra przedyfundowata przez
probke,
d — grubo$¢ prébki, m,

S — powierzchnie prébki, m?,
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3. Experimental methods

3.1. Determination of density and open porosity

Bulk density p5, (kg-m?), matrix density pma (kg'm), and open po-
rosity 1 (%) were determined using the water vacuum saturation
method (4). Figures 1, 2 show measuring devices for determina-
tion of these parameters.

Rys. 2. Waga Archimedesa w pomiarach gestosci i otwartej porowatosci

Fig. 2. Measurement of Archimedes weight for density and open porosity
determination

3.2. Determination of water vapour transport parameters

The cup method was used for determination of water vapour trans-
port parameters. The measurement was based on the standard
GSN 72 7031 (5). It was carried out in steady state under isother-
mal conditions, using on one-dimensional water vapour diffusion
setup, determination of water vapour diffusion flux through the
specimen and measuring partial water vapour pressure in the air
under and above specific specimen surface.

Two versions of the common cup method were employed in the
measurements of the water vapour diffusion coefficient. In the first
one, the sealed cup containing burnt CaCl, (5% relative humidity)
was placed in a controlled climatic chamber at 25+0.5°C and 35%
relative humidity and weighed periodically. In the second one, the
cup containing saturated K;SO, solution (97% relative humidity)
was placed in 2520.5°C and 25% relative humidity environment.
The sealed cups with samples were weighed periodically. The ste-
ady state values of mass gain or mass loss were utilized for the
determination of water vapour transport properties. The experi-
mental setup is shown in Figure 3.

The water vapour diffusion coefficient D (m?s") was calculated
from the measured data according to the equation

_Am-d-R-T

= 1
S-t-M-Ap, ]



T - czas transportu masy pary wodnej Am, s,

Ap, = roznica parcjalnego ci$nienia pary wodnej, w powietrzu nad
i pod powierzchnig probki, Pa,

R — stata gazowa, J-mol'-K~',
M — masa mola wody, kg-mol™,

T — temperatura absolutna, K.

W oparciu o wspoétczynnik dyfuzji obliczono wskaznik oporu dyfu-
Zji pary wodnej m (-),

he2 2]

gdzie: D, jest wspodtczynnikiem dyfuzji pary wodnej w powietrzu,
m2-s.

Rys. 3. Metoda grawimetryczna, miseczki w komorze klimatyczne

Fig. 3. Cup-method experiment in a climatic chamber

3.3. Pomiary transportu wody

Najprostsza metoda oznaczenia transportu wody przez
materiat porowaty polega na eksperymencie podciaga-
nia kapilarnego. Sorpcje wody mierzono za pomoca nor-
mowego urzadzenia. Probka byla z czterech réwnole-
glych stron pokryta izolacjg nie przepuszczajacg wody
i pary wodnej, a boczna ptaszczyzne zanurzono na gtebo-
kos¢ 1-2 mm do wody. Staty poziom wody w zbiorniku
zapewniono przez zastosowanie flaszki Marriotta z dwo-
ma rurkami kapilarnymi (patrz rysunek 4). Jedna z nich
o wewnetrznej srednicy 2 mm byta umieszczona tak, aby
jej koniec byt ponizej poziomu wody, druga o $rednicy
wewnetrznej 5 mm, znajdowata sie powyzej poziomu
wody. Automatyczna waga rejestrowata wzrost masy.

Wspotczynnik absorpcji wody A (kg-m2s2) obliczano
z liniowej czesci zalezno$ci wzrostu masy badanej prob-
ki w funkcji pierwiastka z czasu. Nastepnie wyznaczano
wzgledng dyfuzyjnos¢ wilgoci stosujac nasycanie wilgo-

where Am is the amount of water vapour diffused through the sam-
ple (kg), d the sample thickness (m), S the specimen surface (m?)
7 the period of time corresponding to the transport of mass of wa-
ter vapour Am (s), Ap, the difference between partial water vapo-
ur pressure in the air under and above specific specimen surface
(Pa), R the universal gas constant (J-mol"-K-"), M the molar mass
of water (kg-mol"), T the absolute temperature (K).

On the basis of the diffusion coefficient, the water vapour diffusion
resistance factor m (-) was determined

W= (2]

where D, is the diffusion coefficient of water vapour in the air
(m2.5-1)_

3.3. Determination of water transport parameters

The simplest way, how to describe liquid water transport through
a porous material is realization of a water suction experiment. The
water sorptivity was measured using a standard experimental se-
tup. The specimen was water and vapour-proof insulated on four
lateral sides and the face side was immersed 1-2 mm in the wa-
ter, constant water level in tank was achieved by a Marriott's bot-
tle with two capillary tubes (see Figure 4). One of them, inside
diameter 2 mm, was ducked under the water level, second one,
inside diameter 5 mm, was above water level. The automatic ba-
lance allowed recording the increase of mass.

The water absorption coefficient, A (kg'm?s™2), was calculated
from the linear part of the dependence of the increase of tested
sample's mass on the square root of time. Then apparent moistu-
re diffusivity was determined using the vacuum saturation moistu-
re content and water absorption coefficient according to the equ-
ation (6)

Rys. 4. Metoda podciagania kapilarnego

Fig. 4. Water suction experimen

cia w prozni i wspotczynnik absorpcji wody zgodnie z réw-
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naniem (6):

Kwzg = A 2
" Whas ~ Wo [3]

gdzie: wnas i wo wilgotno$¢ nasycenia i poczatkowa zawartosc
wilgoci (kg-m3).

4. Wyniki doswiadczalne i dyskusja

W tablicy 3 pokazano podstawowe wiasciwosci badanych beto-
néw z drobnego kruszywa. Beton bez superplastyfikatora (S1) ma
gesto$¢ nasypowa okoto 5% nizsza, a porowatosc¢ otwartg okoto
55% wieksza niz z superplastyfikatorem (SlI). Jest to Scisle zwia-
zane z wigkszym wspotczynnikiem w/c betonu Si.

W tablicy 4 podano wyniki pomiaréw transportu pary wodnej. Mie-
szanka Sl wykazywata wieksze wartosci wskaznika oporu dyfuzji
pary wodnej na podstawie pomiarow obu rodzajami metody gra-
wimetrycznej w porownaniu z Sll. Wynik taki wydaje sie by¢ za-
skakujgcy gdyz S| ma wiekszg porowatos¢ niz Sli. Moze to sig
wiazac albo z roznica rozkiadu porow w tych materiatach, lub bar-
dziej prawdopodobnie z powstawaniem mikrospekan w prébce
betonu SlI.

Zastosowanie warstwy krzemianowej na powierzchni probki wpty-
wa znacznie na transport pary wodnej przez probke Sli,z dodat-
kiem superplastyfikatora. Wskaznik oporu dyfuzji pary wodnej byt
prawie dwa razy wiekszy przy 97-25% WW niz w przypadku tej
samej probki betonu bez warstwy krzemianowej. Jednak przy 5-
35% WW wyniki byty w granicach bledu metody pomiarowej, kto-
ry mozna oszacowac na 10-20% i jest gtéwnie spowodowany
przez wahania temperatury podczas pomiaru. W przypadku prob-
ki S| bez superplastyfikatora wskaznik oporu dyfuzji pary wodnej
przez prébke z warstwa krzemianowa byt przy WW 97-25% niz-
szy, a przy WW 5-35% wigkszy niz probki bez powierzchniowe;
warstwy zabezpieczajacej. Znowu najbardziej prawdopodobnym
wyjasnieniem jest wystepowanie mikrospgkan w niektérych ba-
danych probkach, co moze stanowi¢ krytyczny czynnik w przy-
padku materiatéw o bardzo duzej opornosci na penetracje pary
wodne;j.

Tablica 4 / Table 4

WEASCIWOSCI TRANSPORTU PARY WODNEJ
WATER VAPOUR TRANSPORT PROPERTIES

Kyzg = _A 2 3
e Wnas ~ Wo 3l

where w,, and w, are the saturated and the initial moisture con-
tent (kg-m3).

4. Experimental results and discussion

Table 3 shows basic material parameters of studied fine-grained
concretes. The concrete without superplasticizer (S1) had bulk
density about 5% lower and open porosity about 55% higher than
concrete with superplasticizer (SlI). This is closely related to the
higher w/c of the material SI.

Tablica 3 / Table 3

PODSTAWOWE WLASCIWOSCI MATERIALU
BASIC MATERIAL PARAMETERS

Rodzaj mieszaniny Po Pmat W
Type of mixture kg m™ %
Sl 2130 2464 14

Sl 2 235 2470 9

The results of water vapour transport parameters measurement
are presented in Table 4. The SI mixture achieved higher values
of water vapour diffusion resistance factor in both modifications of
the cup method in comparison with Sll. This seems to be a surpri-
sing result because S| has higher porosity than SlI. It may be rela-
ted either to the differences in pore distribution of both materials
or, more probably, to formation of microcracks in the specimens of
the material SlI.

Silicate layer application on sample surface influenced remarka-
bly water vapour transport through the material Sli with superpla-
sticizer. The water vapour diffusion resistance factor was nearly
two times higher at 97-25% RH than in the case of the same
concrete specimen without silicate layer. However, at 5-35% RH
the differences were within the error range of the measuring me-
thod which can be estimated as 10-20% and is mainly due to
temperature fluctuations during measurement. In the
case of the material S| without superplasticizer the
water vapour diffusion resistance factor of the speci-
men with silicate layer was at 97-25% RH lower and
at 5-35% RH higher than for the specimen without
surface protecting layer. Again, the most probable

Rodzaj probki D (m’s™) u(-) explanation is appearance of microcracks in some
Type of specimen 97-25% 5-35% 97-25% 5.35% measured specimen which may be a critical factor in
RH RH RH RH the case of materials with very high resistance aga-

Sl 1,4E-7 2,2E-7 167 105 inst water vapour penetration.
St 3TET 3.6E-7 62 64 Figure 5 presents typical water suction curves for
SIR 2,287 18E7 12 134 each tested concrete with and without silicate layer.
SIR 2,0E-7 3,587 116 67 The rapid initial water mass increase with constant
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slope which is typical for relatively good capillary
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Rys. 5. Krzywe podciagania kapilarnego wody.

Fig. 5. Water suction curves.

Na rysunku 5 pokazano typowe krzywe podciagania wody dia
badanych probek betonu bez i z warstwa krzemianowa. Szybki
poczatkowy wzrost masy wody ze statym nachyleniem, ktory jest
typowy dla stosunkowo dobrego, aktywnego kapilarnie materiatu
wystapit w przypadku wszystkich probek. Réwnowaga pomiedzy
absorpcjg wody na powierzchni dolnej i jej parowaniem z goérnej
powierzchni probki w przypadku Sl (tak bez jak i z warstwa krze-
mianowa) byta osiagnieta po okoto jednej godzinie po rozpocze-
ciu doswiadczenia z zasysaniem, podczas gdy w przypadku Sli
czas ten dla obu rodzajow prébek wynosit 15-20 minut.

Calkowita masa wody w materiale z warstwa krzemianowa w przy-
padku betonu Sl bez superplastyfikatora byta okoto jednej trzeciej
mniejsza w pordwnaniu z prébkami bez warstwy zabezpieczaja-
cej. Jednak w przypadku betonu Sli roznica pomiedzy probkami
bez i z warstwg krzemianowa byla bardzo mata, w zakresie bledu
metody. Poréwnujac catkowita mase wody zaadsorbowang w prob-
kach Sl'i Sll mozemy stwierdzi¢, ze Sli adsorbuje dwa do trzech
razy mniej wody niz Sl. Jest wiec oczywiste, ze gtéwnym czynni-
kiem wywotujacym roznice w krzywych podciagania kapilarnego
wody przez oba materiaty, byta mniejsza porowatos¢ Sli, to jest
lepsza technologia przygotowania betonu z punktu widzenia opo-
ru penetracji wody. Warstwa krzemianowa prawdopodobnie wy-
tworzyta pewna bariere utrudniajaca penetracje wody jak na to
wskazuje czgsciowy wynik pozytywny uzyskany dla probki Sl, jed-

Tablica 5/ Table 5

WEASCIWOSCI TRANSPORTU WODY
WATER TRANSPORT PROPERTIES

Rodzaj probki A Waat K
Type of specimen kg m2s™? kgm™ m?s™
S 1,34E-2 135 9,9E-9
Sl 0,50E-2 94 2,8E-9
SIR 0,64E-2 133 2,4E-9
SIIR 0,30E-2 93 1,0E-9

80 120
1

1/2

active materials was observed for all specimens. The equilibrium
between water absorption by the bottom face and evaporation
from the top face of the specimen was in the case of S| (both with
and without silicate layer) reached about one hour after the start
of the suction experiment, while in the case of Sll it was for both
specimen types after 15-20 minutes.

The total mass of water in the material with silicate layer was for
the material S! without superplasticizer about one third lower in
comparison with the specimens without any protecting layer but
for the material Sl the differences between specimens with and
without silicate layer were very low, within the error range of the
method. Comparing the total mass of water absorbed in materials
Sl and SlI, we can observe that SI! absorbed two to three times
lower water amount than Sl. Therefore, it is apparent that the main
factor affecting the differences in the suction curves of both mate-
rials was lower porosity of Sll, i.e. a more successful preparation
technology from the point of view of concrete resistance against
water penetration. The silicate layer probably created some bar-
rier against water penetration as indicated its partial success for
material S| but its thickness was clearly insufficient to stop moistu-
re transport into the substrate material.

On the basis of measured water suction curves, phenomenological
water transport parameters were calculated. The measured data
are summarized in Table 5. Water absorption coefficient of the ma-
terial SII with superplasticizer was more than two times lower and
moisture diffusivity more than three times lower compared to the
material SI. The application of silicate protecting layer led for both
Sl and SlI to decrease of water absorption coefficient by about 40—
50% and moisture diffusivity by about 65-75%. Therefore, we can
realize that the silicate layer affected mainly the initial suction pha-
se but in later phases it was proved less effective.
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nak jej mata grubos$¢ byta niewystarczajgca do zatrzymania trans-
portu wilgoci do pierwotnego materiatu.

W oparciu o krzywe pomiarowe podciggania kapilarnego wody
obliczono fenomenologiczne parametry transportu wody. Wyniki
pomiarowe podsumowano w tablicy 5. Wspoétczynnik adsorpcji
wody przez probke Sli z superplastyfikatorem byt ponad dwukrot-
nie mniejszy i dyfuzyjnos¢ wilgoci ponad trzykrotnie mniejsza w
porownaniu z betonem Si. Zastosowanie zabezpieczajgcej war-
stwy krzemianowej zmnigjsza o okoto 40-50% wspoiczynnik ad-
sorpcji wody probek obu betonéw St i Sll oraz zmniejsza o okoto
65-75% dyfuzyjnosé wilgoci. Z tego wzgledu mozemy stwierdzic,
Zze warstwa krzemianowa wplywa gtéwnie na poczatkowg faze
podciggania kapilarnego, lecz w pdzniejszych fazach jest ona mniej
efektywna.

5. Wnioski

Wyniki doswiadczalne przedstawione w pracy wykazaly, ze oce-
niana warstwa krzemianowa moze stanowi¢ potencjalnie dobre
rozwiazanie zabezpieczajace beton przed penetracjg wody. Jed-
nak, technologia jej zastosowania okazata sie nieskuteczna, po-
mimo ze wszystkie zalecenia producenta byty sciéle przestrzega-
ne. Gtownym problemem, ktéry ustalono w oparciu o analize po-
miaréw podciggania kapilarnego wody, byta niedostateczna gru-
bos$¢ warstwy zabezpieczajacej. Z tego wzgledu dalsze badania
beda dotyczyly ustalenia warunkow tatwiejszej penetracji krzemia-
nowego zabezpieczenia do warstw betonu.
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5. Conclusions

The experimental results presented in this paper showed that the
analyzed silicate protecting layer may potentially become a good
solution how to prevent concrete from water penetration. Howe-
ver, its application technology was proved not to be very effective
although all recommendations of the producer were exactly follo-
wed. The main problem which was identified on the basis of ana-
lysis of water suction measurements was the insufficient thick-
ness of the protecting layer. Therefore, further effort will be direc-
ted to the accomplishment of an easier penetration of the silicate
protection into concrete.
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