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WIESŁAW DOMASŁOWSK1

I

BADANIA NAD HYDROFOBIZACJĄ MURÓW CEGLANYCH

I. PRZEGLĄD METOD DOTYCHCZASOWYCH

Przeprowadzając prace związane z regoty- 
zacją katedry w Gnieźnie stwierdzono, że ce
gły pierwotnych murów gotyckich, pomimo 
stosunkowo niewysokiej nasiąkliwości, wyka
zują dużą higroskopijność, wskutek czego, pod
czas opadów deszczu, szybko chłoną wodę, uzy
skując w niedługim okresie czasu pełne nasy
cenie. Kierownictwo robót, należycie oceniając 
niebezpieczeństwo wynikające z powyższego 
zjawiska, zwróciło się do autora artykułu o 
przeprowadzenie badań nad zwiększeniem hy- 
drofobowości cegieł, aby w ten sposób zabez
pieczyć je przed zniszczeniem.

Jak wiadomo zagadnienie uodpornienia mu
rów ceglanych na działanie wody nie było do
tychczas uwzględniane w pracach konserwa
cyjnych. W przypadku zniszczenia pojedyn
czych cegieł w murze zastępuje się je nowymi, 
o podobnych wymiarach i barwie. Zabieg po
wyższy, aczkolwiek z punktu widzenia konser
watorskiego niesłuszny, jest powszechnie prak
tykowany, ponieważ nie dysponujemy metoda
mi i materiałami, pozwalającymi przywrócić 
cegłom ich pierwotną wytrzymałość. W świet-

1 Por. S. S. C ' h r u s t a j e w ,  M. G. W o r  o n  к o  w, 
F>. N. D o  ł g o  w, P ow yszen ije  wodosto jkost i  prirod-  
nego gipsowego kamnia,  „Żurnal Prikiadnoj O him ii“ 
XXVIII. M oskw a 1955, Nr 9, s. 916; E. G o e b e l ,  Sili
cone im  Bautenschutz,  „Baum eister“ LI, 1954, N r 3, s. 
167; M. H u b e r s o n ,  L’hydrofugation de la macon-

le tego problem profilaktycznego zabezpiecza
nia murów ceglanych przed działaniem wody 
opadowej wydaje się niezmiernie ważny i ak
tualny. Stosowane środki do hydrofobizacji 
murów ceglanych powinny odpowiadać nastę
pującym wymaganiom konserwatorskim:

a) posiadać wysokie własności hydrofobo
we;

b) powinny być trwałe w działaniu, łatwe
w użyciu, tanie oraz usuwalne prostymi środ
kami jeżeli zachodzi tego potrzeba;

c) nie powinny: zmieniać barwy cegieł,
tworzyć plam, wykwitów i zacieków, uszczel
niać powierzchni cegieł, oraz tworzyć na po
wierzchni cegieł „skorup“ powierzchniowych 
o różnym współczynniku rozszerzalności ter
micznej.

Podanym warunkom najbardziej odpowia
dają związki krzemoorganiczne (silikony), któ
re z dużym powodzeniem są stosowane za gra
nicą do konserwacji obiektów zabytkowych, 
oraz uodporniania na działanie wody materia
łów budowlanych '. Związki krzemoorganiczne 
tworzą na powierzchni hydrofobizowanych ma-

nerie, „Batir“, Paris 1952, Nr 19, s. 16; W. L e  ś n i  a li
s k i ,  N ow e kierunki w  dziedzinie mas plastycznych  
„Chemia i T echnika“ VII, W arszawa 1950, s. 185; 
A. E. W i l i a m s ,  Uses of si licones in building, „Build. 
Industr.“, G lasgow  1954, N r 766, s. 52; Silikony „Rho- 
dorsil" jako  pow loką  ochronna dla w yro b ó w  ceglar-
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teriałów ściśle związane z podłożem powłoki, 
odporne na działanie wody i nie zwilżałne 
przez nią. Powłoki są bardzo cienkie (50Ч-100А), 
niewidoczne i nie zasklepiają porów w impre
gnowanych m ateriałach2. Są one odporne na 
działanie gazów atmosferycznych, nie ulegają 
zmianom pod wpływem światła, tem peratury 
i mikroorganizmów. Silikony działają odpy
chająco na wodę, podobnie jak wosk czy pa
rafina, niemniej są trwalsze w działaniu i w 
przeciwieństwie do wymienionych, powłoki ich 
nie ulegają zabrudzeniu. Szerokie zastosowanie 
mają związki krzemoorganiczne do hydrofobi- 
zacji betonów, cegieł, dachówek, kamieni na
turalnych, tynków, odlewów gipsowych i in
nych materiałów budowlanych.

• Stosuje się je w rozpuszczalnikach organicz
nych oraz w postaci roztworów i emulsji wod
nych. Do najczęściej stosowanych związków na
leżą metylo- i etylosilikoniany sodowe, cztero- 
etoksysilany oraz chlorowcosilany. Omawiane 
związki tworzą powłoki nierozpuszczalne w 
zwykłych rozpuszczalnikach i ulegają rozkła
dowi jedynie pod wpływem kwasu fluorowo
dorowego, lub alkoholowego roztworu wodoro
tlenku potasowego. Pomimo stosunkowo wy
sokiej ceny związków krzemoorganicznych 
koszt hydrofobizacji, z uwagi na małe ich zu
życie, nie przekracza kosztów zwykłego malo
wania 3. Niestety, silikony dotychczas nie są w 
Polsce produkowane (nie są także dostępne w 
sprzedaży) co, siłą faktu, zmusza konserwato
rów do szukania rozwiązań na innej drodze.

Spośród środków stosowanych powszechnie 
do ochrony budowli i materiałów budowlanych 
należy wymienić następujące:

1) F l u o r o k r z e m i a n y  (fluaty). Są 
one stosowane do impregnacji kamieni, beto
nów, tynków, wyrobów ceramicznych oraz

skich , „M ateriały B udow lane“ X III, W arszaw a 1958, 
Nr 9, str. 285, (wg „Industrie Céram ique“ nr 496, 1958, 
s. 122); N. P l a n e t a ,  Uodpornienie gipsu na dz ia 
łanie w ody .  „Cement — W apno —  G ips“ X III/X X II, 
Kraków 1957, N r 6, s. 127; P . W l a s s a k ,  Uodpornie
nie gipsu i e lem en tów  g ipsow ych  przec iw ko  działaniu  
w ody,  „Cement — W apno — G ips“ X V /X X IV . K ra
ków 1959, Nr 2, s. 33.

3 Por. E. Goebel, op. cit.
3 Por. M. Hubersan, op. cit.
4 E. J a n u s z e w s k i ,  M.  C z a j n i k ,  I. P e c e -

gipsowych. Do niedawna były używane także 
do konserwacji obiektów zabytkowych. Fluaty 
nie należą do substancji hydrofobowych tzn. 
niezwilżalnych wodą, a działanie ich polega 
głównie na zmniejszaniu porowatości (uszczel
nianiu) powierzchni materiałów poddanych im
pregnacji. Fluatyzacja nie zmniejsza więc na- 
siąkliwości materiałów, a jedynie utrudnia 
przenikanie wody. Wskutek niewielkiej prze
nikliwości roztworów fluorokrzemianów two
rzą się powierzchniowe, twarde i zw arte „sko
rupy“, różniące się współczynnikiem rozsze
rzalności termicznej i innymi cechami fizycz
nymi i mechanicznymi od warstw wewnętrz
nych materiałów. W wyniku niszczącego dzia
łania czynników atmosferycznych (głównie wo
dy i zmian temperatury) następuje rozpad 
wewnętrzny materiałów i fluatyzowane war
stwy powierzchniowe pękają, łuszczą się i od
padają od podłoża. Do dalszych wad, wy
nikających ze stosowania fluatów, należy 
powstawanie rozpuszczalnych w wodzie soli. 
Pomimo zalecania tych środków przez litera
turę budowlaną 4, fluaty nie powinny być sto
sowane do konserwacji obiektów zabytko
wych 5.

2) S z k ł o  w o d n e .  Szkło wodne znalazło 
podobne zastosowanie jak fluorokrzemiany. 
Tworzy ono na impregnowanych materiałach 
powłoki, które odznaczają się małą trwałością, 
przejawiającą się w pękaniu i odpadaniu od 
podłoża. Stosowanie szkła wodnego przyczynia 
się do przyspieszonego zniszczenia obiektów, 
a nie do ich ochrony. Oprócz nietrwałości po
włok dalszą wadą szkła wodnego jest tworze
nie się, wskutek zachodzących reakcji, roz
puszczalnych w wodzie soli. Ze względu na 
niemożność całkowitego usunięcia soli na dro
dze wymywania uintensywniają one procesy

n i k ,  A.  R u s i e c k i ,  Chemiczna ochrona budowli, 
„B udow nictw o i A rchitektura“, W arszawa 1955, s. 14;
S. M a z u r ,  M.  L i  p e с к a - Z a c h  a r  o w  a, Im preg
nacja pow ierzchniow a o d lew ó w  g ipsow ych  i w a rs tw y  
ochronne, „Cement — W apno — G ips“ X V l'X X V I. 
Kraków 1961, Nr 1, s. 12.

5 Por. J. L e p i a r c z y k ,  K on serw acja  za b y tk ó w  
architektury,  K raków  1954; H. J ę d r z e j e w s k a ,  
Specjalne zagadnienia budowlane w  konserw acji  i re 
konstrukcji za b y tk ó w  m urowanych,  „B iuletyn Kon
serw atorski“ I, W arszawa 1954, N r 2, s. 27.
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zniszczenia materiałów. Powłoki szkła wodnego 
nie posiadają, podobnie jak fluaty, własności 
hydrofobowych i działanie ich polega na 
uszczelnianiu powierzchni materiałów.

3) W o d o r o t l e n k i  w a p n i a  i b a r u .  
Do powszechnie stosowanych środków w pra
cach konserwacyjnych należą: woda wapienna 
i barytowa. Stosuje się je, przede wszystkim, 
do impregnacji tynków 0 oraz kam ieni.T. Pod 
wpływem dwutlenku węgla z powietrza pow
stają w powierzchniowych porach nasycanych 
materiałów odpowiednie węglany zmniejszają
ce, podobnie jak omówione wyżej związki, po
rowatość powierzchni. Węglany wapnia i ba
ru nie są trwałe w działaniu i — pomimo małej 
rozpuszczalności w wodzie —: pod wpływem 
deszczu łatwo ulegają wypłukaniu. Ze względu 
na brak własności hydrofobowych nie zabez
pieczają impregnowanych nimi materiałów 
przed przenikaniem wody.

4) Ż y w i c e  s z t u c z n e .  Pomimo szero
kiego stosowania żywic sztucznych w pracach 
konserwacyjnych nie znalazły one dotychczas 
(z wyjątkiem silikonów) zastosowania do hy- 
drofobizacji obiektów zabytkowych, narażonych 
na bezpośrednie działanie opadów atmosferycz
nych. Tworzące się, wskutek odparowania roz
puszczalników, na powierzchni materiałów po
włoki żywic pod wpływem czynników mecha
nicznych, lub długotrwałego działania wody 
ulegają mętnieniu, pękają i odpadają od podło
ża 8. W miejscach, w których powłoki uległy 
uszkodzeniu, procesy zniszczenia materiałów 
potęgują się. Opisane zjawiska zachodzą przede 
wszystkim w  przypadku pokrywania materia
łów o strukturze nieporowatej (np. marmuru). 
Powłoki wytwarzane na materiałach porowa

6 Por. E. D e n n i n g e r ,  Die chemischen Vorgänge  
bei der  Festigung von W andm alerein  m i t  sogenann
tem  K alksin terwasser.  ,.M aitechnik“, M ünchen 1958, 
Nr 3, s. 67.

7 Por. H. J. P l e n d e  r l e i t h ,  The Conservation  
of A ntiquit ies  and Works of A rt ,  Landom 1957.

8 Por. S. S. C h r u s t a j  e w  i in., op. cit.; M. P a- 
r a s k a v a i d i s ,  La „maladie des p ierres“ menace  
aussi le m erbre  grec, „Figare L ittéraire“ 1959, Nr. 673

9 Par. E. J a n u s z e w s k i  i in., op. cit; S. M a z u r .  
M L i  p e  с к a-Z a с  h a r o  w  a, op. cit.; H. J. P l e n -

tych (tynki, betony, piaskowce) nie ulegają tak 
szybkiemu zniszczeniu, niemniej, z uwagi na 
słabe własności hydrofobowe i pęcznienie cien
kich powłok pod wpływem wody, nie stanowią 
skutecznej bariery, hamującej przenikanie wo
dy w głąb materiałów. Stosowanie stężonych 
roztworów żywic, bądź też wielokrotne pokry
wanie powierzchni hydrofobizowanej roztwo
rami rozcieńczonymi, pozwala obniżyć przesiąk- 
liwość wody wskutek uszczelnienia powierzch
ni, niemniej zmienia się wówczas wygląd zew
nętrzny materiałów (pomimo stosowania ży
wic bezbarwnych), a skuteczność ochronnego 
działania wytworzonej warstwy można porów
nać z własnościami powierzchni fluatyzowa- 
nych czy impregnowanych szkłem wodnym. 
Wydaje się, że znane dotychczas żywice sztucz
ne mogą być stosowane do wzmacniania (utwar
dzania) na drodze impregnacji materiałów ule
gających zniszczeniu (kamienie, cegły, tynki 
itp.), a nie do ich ochrony profilaktycznej. Za
lecane przez literaturę żywice9 są szczególnie 
przydatne do konserwacji obiektów zabytko
wych nie narażonych na bezpośrednie działanie 
opadów atmosferycznych. Uwagi powyższe do
tyczą impregnacji na drodze pokrywania roz
tworem żywic za pomocą pędzla lub natryski
wania. W przypadku impregnacji przez zanu
rzenie. a w szczególności pod zmniejszonym 
ciśnieniem, uzyskuje się rezultaty zadowalają
ce, wskutek utwardzania głębokich warstw ma
teriałów porowatych. Oczywiście zabiegom ta
kim można poddawać jedynie obiekty o nie
wielkich wymiarach.

5) W o s k i  i s u b s t a n c j e  w o s k o w e .  
Duże znaczenie w pracach konserwacyjnych 
mają woski naturalne (pszczeli), mineralne (pa

ri e r  l e i  th , op. cit.; J. Z e l i n g e r ,  R. O n d r a ć e k ,  
O. P e c h o w a ,  J. B ł a ż e j ,  A.  S l â d e k ,  P fispëvek  
к otâzce konservace m aleb  a om itek  dispersenu syn -  
te t ickych  pryskyfic ,  „Zpràvy P am âtkove P éce“ XVIII. 
Praga 1958, N r 5— 6, s. 147; W. D o m a s ł o w s k i ,  
Własności ż y w ic  sz tucznych i ich zas tosowanie do  
prac konserwacyjnych,  ..M ateriały Z achodnio-Pom or
skie“ VI, Szczecin 1960, (w druku); W. S k a l m o w -  
s к i, Naturalne i sz tuczne m ater ia ły  kam ienne w bu
dow nictw ie ,  W arszawa 1956, s. 109.
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rafina, cerezyna) i syntetyczne (makroparafina, 
cerezyna syntetyczna)10. Dzięki dobrym wła
snościom hydrofobowym tworzą one powłoki 
trudno zwilżalne i odporne na działanie wody. 
Powłoki w cienkich warstwach są niewidoczne; 
w grubych natomiast, uintensywniają natural
ne zabarwienie pokrywanego materiału, zmie
niając tym samym jego powierzchnię. Wadą 
omawianych substancji jest niska temperatura 
topnienia oraz własności lepiące, wskutek cze
go impregnowane materiały łatwo ulegają za
brudzeniu, szczególnie w partiach osłoniętych 
przed deszczem. Dalszą wadą wosku pszczelego 
jest mała odporność na działanie niskich tem
peratur. Omawiane substancje nie są trwałe w 
działaniu i, w zależności od warunków klima
tycznych, zabiegi muszą być periodycznie po
wtarzane. Pomijając wady, wynikające z wła
sności tych związków, należy stwierdzić, że 
stanowią one ważny materiał w ochronie za
bytków. Cienkie powłoki nie uszczelniają po
wierzchni pokrywanych materiałów oraz dzię
ki dużej plastyczności, nie mają wpływu na 
zmianę współczynnika rozszerzalności termicz
nej nasyconej warstewki materiału. Poza tym, 
dzięki usuwalnościi pod wpływem czynników 
atmosferycznych, zabiegi mogą być wielokrot
nie powtarzane bez szkody dla obiektów. Prze
szkodą w szerokim stosowaniu wosku pszcze
lego jest jego wysoka cena.

6) M y d ł a .  Mydła metali lekkich wyka
zują pod wieloma względami podobieństwo do 
powłok silikonowych oraz wosku i parafiny. Na 
powierzchniach hydrofobizowanych materia
łów tworzą cienką, nie zmieniającą wyglą
du, powłokę, niezwilżalną przez wodę i nie za
sklepiającą porów. Powłoki mydeł nie są trw a
łe w działaniu i zabiegi należy periodycznie 
powtarzać. Do najczęściej stosowanych należą 
mydła cynkowe i glinowe. Wadą mydeł, po
dobnie jak w przypadku wosków i substancji 
woskowych, jest niska tem peratura topnienia

111 Por. E. J a n u s z e w s k i ,  op. cit.; H. J ę d r z e 
j o w s k a ,  op. eiit.; H. J. P l e n d e r l e i t h ,  op. cit.; 
M. P a r a s k a v a i d i s ,  op. cit.; M. N. S u b b o t  k i n ,  
Zaszczita  kamiennych postro jek  ot wlagi,  „Promyszl. 
Stroit. M ater.“ VI, M oskwa 1952, Nr 37, s. 4; S. P a 
w l i k o w s k i ,  Zagadnienie ochrony budow li  przed  
niszczącym działaniem atm osfery ,  „Przegląd B udow la
ny“ X X X II, W arszawa 1960. Nr 5. s. 201

oraz lepkość, wskutek czego impregnowane po
wierzchnie nie są odporne na zabrudzenie. Hy- 
drofobizację przeprowadza się dwoma sposoba
mi. Pierwszy polega na stosowaniu wodnych 
roztworów mydła sodowego i odpowiednich so
li. Najpierw nanosi się ciepły roztwór mydła 
w wodzie, a następnie powleka się roztworem 
(także ciepłym) siarczanu cynkowego lub ału
nu glinowo-potasowego. W wyniku reakcji pod
wójnej wymiany tworzy się w porach mate
riałów powłoka mydła cynkowego lub glinowe
go oraz, rozpuszczalne w wodzie, sole. Wykwi
ty soli zmywa się po wyschnięciu materiałów 
za pomocą gorącej wody. Z uwagi na stosun
kowo wysokie stężenie stosowanych roztworów 
(34-10%) powierzchnie impregnowanych ma
teriałów ciemnieją.

Lepsze wyniki uzyskuje się stosując roz
twory mydeł metali lekkich w rozpuszczalni
kach organicznych. Najczęściej stosuje się my
dła cynkowe lub glinowe w postaci 14-2% roz
tworów w benzynie lub węglowodorach aro
matycznych (benzen, toluen, ksylen). Na po
wierzchniach porowatych materiałów tworzą 
się cienkie, niewidoczne, prawie n ie powodują
ce ściemnienia powłoki o większej hydrofobo- 
wości niż w przypadku stosowania roztworów 
wodnych. Fakt ten można wytłumaczyć więk
szą jednorodnością i trudniejszą zwilżalnością 
powłok dzięki nieobecności rozpuszczalnych w 
wodzie soli. Cienkie powłoki nie zmniejszają 
porowatości powierzchni impregnowanych ma
teriałów oraz nie zmieniają współczynnika roz
szerzalności termicznej.

Mydła glinowe i cynkowe są stosowane do 
hydrofobizacji tynków, betonów i kam ieni11. 
Interesujące prace nad hydrofobizacją miękkich 
kamieni wapiennych używanych jako obli- 
cówki oraz do wykonywania detali architekto
nicznych przeprowadził z współpracownikami 
M. N. Subbotkin 12. Zraszali oni płytki kamienne 
wodą i stwierdzili, że nieimpregnowane prób-

11 Por. S. M a z u r ,  M.  L i p e c k a - Z a c h a r o -  
w a, op. c it .; Z. P r z e d p e ł s k i ,  K on serw ac ja  ka
mienia w  architekturze,  W arszawa 1957, s. 36.

12 M. N. S u b b o t k i n ,  N o w y j  sposob pow yszen ja  
dołgowiecznosti stroit ie lnych m ateria łów ,  „Streitielnaja  
Prom yszlennost X X X . M oskwa 1952. Nr 4, s. 25.
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ki nasycały się całkowicie wodą po upływie 
5 minut, podczas gdy impregnowane wykazy
wały po 6 godzinach wzrost ciężaru zaledwie 
o 0,3% (całkowita nasiąkliwość kamienia wy
nosiła około 13,5%).

Jak  wynika z powyższego przeglądu, spo
śród tanich i dostępnych w handlu substancji 
o własnościach hydrofobowych, najbardziej od

powiadającymi do ochrony cegieł są mydła 
oraz substancje woskopodobne (parafina, cere- 
zyna i inne). Stosując roztwory parafiny oraz 
mydeł cynkowych i glinowych przeprowadzono 
doświadczenia celem zbadania własności im
pregnowanych cegieł oraz dokonania wyboru 
środka o najlepszych własnościach hydrofobo
wych.

II. NOWE BADANIA DOŚWIADCZALNE

1) P r z y g o t o w a n i e  r o z t w o r ó w .  
Do badań użyto parafinę o t.t. 54,5°C, mydło 
glinowe i cynkowe oraz roztwory wodne myd
ła sodowego i siarczanu cynkowego. Poniżej 
podano sposoby przygotowania poszczególnych 
roztworów:

a) Określoną ilość parafiny ogrzewano do 
całkowitego stopienia, a następnie, mieszając 
dodawano toluen. Temperatura stopionej pa
rafiny wynosiła około 80°C. Przygotowano roz
twory o stężeniach: 2,5%, 5% i 10% suchej 
substancji na 100 ml rozpuszczalnika.

b) W osobnych naczyniach rozpuszczano w 
ciepłej wodzie mydło sodowe oraz ałun glino- 
wo-potasowy. Sporządzano 10-procentowe roz
twory powyższych substancji. Równe ilości 
roztworów o temperaturze około 50° С miesza
no z sobą, w wyniku czego wytrącał się nieroz
puszczalny w wodzie osad mydła glinowego1:t. 
Całość mieszając ogrzewano do temperatury 
około 90—95°C, mydło odsączano i w czystym 
naczyniu przemywano trzykrotnie gorącą wo
dą celem usunięcia rozpuszczalnych w  wodzie 
soli. Mydło rozdrabniano i suszono w tempera
turze pokojowej do stałej wagi. W opisany spo
sób przygotowano także mydło cynkowe, sto
sując zamiast ałunu siarczan cynkowy. Suche 
rozdrobnione mydła rozpuszczano na zimno w 
toluenie. Do badań stosowano roztwory 1-pro- 
centowe.

c) W wodzie wodociągowej o temperaturze 
50—60°C rozpuszczano w osobnych naczyniach 
określone ilości mydła sodowego oraz siarcza
nu cynkowego. Cegły impregnowano roztwo-

** Por. M. N. S u b b o t k i n ,  op. cit.

rami o podanej temperaturze. Stosowano 5- 
i 10-procentowe roztwory.

2) S p o s ó b  i m p r e g n a c j i  c e g i e ł .  
Z cegieł gotyckich, pochodzących z Katedry w 
Gnieźnie, wycinano próbki o wymiarach ok. 
7 X 14 X 6,5 cm i pokrywano je za pomocą 
pędzla roztworami substancji hydrofobowych. 
Roztworami mydeł i parafiny w toluenie po
krywano płytki dwukrotnie. Następną warstwę 
nanoszono po wsiąknięciu roztworu w cegłę, 
nie czekając jednak na wyschnięcie powłok. 
Próbki pokryw.7 an o także dwukrotnie, roztwo
rami wodnymi przy czym nanoszono najpierw 
roztwór mydła sodowego, a następnie roztwór 
siarczanu cynkowego. Powtórny zabieg oma
wianymi roztworami wykonano według poda
nej kolejności, po wsiąknięciu roztworów w 
cegły. Poddane hydrofobizacji próbki suszono 
przez 3 doby w tem peraturze 20—23 °C, a na
stępnie badano ich nasiąkliwość, zanurzając w 
naczyniu z wodą oraz poddając działaniu 
,.sztucznego deszczu“. Dla porównania podobne 
próby przeprowadzano z cegłami niehydrofo- 
bizowanymi.

3) W p ł y w  h y d r o f o b i z a c j i  n a  n a 
s i ą k l i w o ś ć  c e g i e ł  z a n u r z o n y c h  w 
w o d z i e .  Hydrofobizowane i nienasycane 
próbki cegieł zanurzano w wodzie wodociągo
wej o temperaturze 18—20°C i w określonych 
okresach czasu wyjmowano je, usuwano z po
wierzchni wodę za pomocą wilgotnej gazy i wa
żono. Nasiąkliwość obliczano według wzoru:

3 __3
N =  —------   • 100%, gdzie: aj — ciężar suchej

ai
próbki, a2 — ciężar próbki nasycanej wodą. 
Wyniki doświadczenia zestawiono w tablicy 
I i II. Wykonano trzy próbki każdego rodzaju 
i podano wartości średnie.
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Nazwa substancji 
zabezpieczającej

stężenie 
roztworu 

w g /100 ml

Procentowy przyrost ciężaru próbek w czasie:

L.p. 5
min.

15
min.

30
min.

1
godz.

2
godz.

3
godz.

4
godz.

5
godz.

24
godz.

1 nie zabezpieczana — 0,78 10,93 10,93 10,93 10,93 — — — 11,12

2 parafina 2,5 0,56 1,36 2,63 4,47 8,76 11,74 11,83 11,93 12,21

3 parafina 5,0 0,38 0,81 1,37 2,44 3,05 6,25 11,13 11,98 12,13

4 parafina 10,0 0,16 0,74 1,85 2,17 2,64 2,92 3,73 4,27
48 godz.

10,56

5 mydło sodowe -j- siarczan cynku 5,0 0,62 1,67 2,73 — 7,30 8,98 9,60 9,68 10,95

6 mydło sodowe -f- siarczan cynku 10,0 0,38 1,37 2,22 — 7,64 9,40 10,01 10,09 12,31

7 mydło glinowe 1,0 0,17 0,30 0,60 1,61 2,43 6,14 8,89 9,62 12,12

8 mydło cynkowe 1,0 0,12 0,23 0,82 1,75 2,10 4,83 7,62 8,95 11,64

Tablica I
N asiąkliw ość próbek zanurzonych do wody

Tablica II

W pływ  czasu zanurzenia cegieł w  w odzie na 
ich  nasiąkliw ość. 1 — cegła  n ieim pregnow ana;
cegły  im pregnowane: 2) 2,5% r. parafiny, 3) 5°/o r. pa
rafiny, 4) 10% r. parafiny, 5) 5% r. m ydła sodowego  
-f- 5% r. siarczanu cynkow ego, 6) 10% r. m ydła sodo
w ego +  10% r. siarczanu cynkow ego, 7) l°/o r. mydła 

glinowego, 8) 1% r. m ydła cynkow ego

Jak wynika z tablic, nieimpregnowane prób
ki cegieł uzyskały po 5 minutach zanurzenia 
w wodzie 95,5% swej maksymalnej nasiąkli- 
wości, którą osiągają po 24 godzinach nasyca
nia wodą. Próbki hydrofóbizowane wykazały 
w tymże okresie czasu nasiąkliwość od 1 do

5,6°/o. Najmniejszą nasiąkliwość wykazały prób
ki impregnowane 10-prooentowym roztworem 
parafiny. Po pięciu godzinach nasycania na
siąkliwość ich wyniosła średnio 40,4% w sto
sunku do całkowitej nasiąkliwości po 48 go
dzinach. Pozostałe próbki osiągnęły po pięciu 
godzinach od 76,9 do 98,7% maksymalnej na
siąkliwości. Wynika stąd wniosek że na drodze 
hydrofobizaeji omawianymi substancjami nie 
ma możliwości pełnego zabezpieczenia cegieł 
przed przenikaniem wody stojącej. W przypad
ku próbek impregnowanych 10-procentowym 
roztworem parafiny wolniejsze przenikanie wo
dy należy przypisać przede wszystkim uszczel
nieniu powierzchni cegieł, a nie własnościom 
hydrofobowym parafiny. Podobnie użycie sili
konów do hydrofobizaeji materiałów budowla
nych nie zapewnia całkowitego zahamowania 
przenikania wody przez płaszczyzny poziome 
narażone na działanie deszczu 14.

Porównując skuteczność hydrofobizacyjnego 
działania poszczególnych substancji, należy 
stwierdzić, że najlepsze wyniki, odpowiadające 
stawianym warunkom, uzyskano stosując my
dła cynkowe i glinowe w toluenie oraz 5-pro- 
centowy roztwór parafiny. Po dwóch godzinach 
nasycania poszczególne próbki wykazywały od
powiednio 18, 20 i 25% swej maksymalnej na
siąkliwości, podczas gdy impregnowane 10-pro- 
centowymi roztworami mydła i siarczanu cyn-

14 Por. E. G o e b e l ,  op. ci,t.; M. H u b e r s o n ,  
op. cit.
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к owego — 62%, 5-procentowymi roztworami 
— 66,6% oraz 2,5-procentowym roztworem pa
rafiny — 71,7%. Szczególnie cenne okazały się 
mydła cynkowe i glinowe, które z uwagi na 
stosowanie niskoprocentowych roztworów two
rzą cienkie, niewidoczne powłoki, nie zmienia
jące wyglądu powierzchni cegieł. Pozostałe roz
twory, w mniejszym lub większym stopniu, 
powodowały ściemnienie powierzchni a na ce
głach impregnowanych 1O-procentowym roz
tworem parafiny występowały białe plamy.

. Analizując krzywe na tablicy II, obrazujące 
wzrost nasiąkliwości, w zależności od czasu 
zanurzenia cegieł w  wodzie, obserwujemy, że 
w przypadku próbek impregnowanych 5-pro- 
centowym roztworem parafiny (krzywa 3) oraz 
1-procentowymi roztworami mydeł glinowych 
i cynkowych (krzywe 7 i 8) największy wzrost 
nasiąkliwości występuje w przedziałach czasu 
0 -r- 60 m inut oraz 2 -f- 4 godzin. W podanych 
okresach czasu próbki impregnowane 5-procen- 
towym roztworem parafiny uzyskały w sumie 
86,7% swej maksymalnej nasiąkliwości, 1-pro- 
centowym roztworem mydła glinowego — 
66,6%, a 1-procentowym roztworem mydła 
cynkowego — 62,3%. W przeliczeniu na jedną 
godzinę nasycania wodą wynosi to odpowied
nio: 28,9%, 22,2% i 20,8%. Obliczając analo
gicznie przyrost nasiąkliwości próbek w prze
dziale czasu 1 - r  2 godzin nasycania stwierdza
my, że nasiąkliwość próbek impregnowanych 
5-procentowym roztworem parafiny oraz 1-pro- 
centowymi roztworami mydła glinowego i cyn
kowego wzrosła odpowiednio o 5%, 6,8% i 3% 
w stosunku do ich maksymalnej nasiąkliwości. 
Minimalny wzrost nasiąkliwości próbek w po
danym przedziale czasu odzwierciedlają zała
mania krzywych: 3, 7 i 8. Zjawisko nierówno
miernego wzrostu nasiąkliwości można w ytłu
maczyć w  ten sposób, że w pierwszym okresie 
nasycania (0 -r 60 min.) następuje wypełnienie 
przez wodę porów otwartych na powierzchni 
cegieł. W drugim okresie (1-^-2 godz.) następuje 
powolne zwilżanie powłok hydrofobowych, cze
go odzwierciedleniem jest minimalny wzrost 
nasiąkliwości. W końcowym, tj. trzecim okresie 
nasycania (powyżej 2 godz.) następuje, wsku
tek ciśnienia hydrostatycznego, przenikanie wo
dy w głąb cegieł. Przenikanie wody jest jed
nak nadal hamowane obecnością powłok hydro

fobowych, tak że stan pełnej nasiąkliwości osią
gają próbki po kilku godzinach nasycania.

Opisanego zjawiska nie obserwujemy 
w przypadku nasycania próbek impregnowa
nych 2,5-procentowym roztworem parafiny oraz 
5- i 10-procentowymi roztworami wodnymi 
mydła sodowego i siarczanu cynkowego. 
Kształt krzywych dowodzi o niedostatecznych 
własnościach hydrofobowych próbek impregno
wanych tymi roztworami. W pierwszym przy
padku słabe własności hydrofobowe są wyni
kiem niedostatecznego stężenia roztworu para
finy. Niższe własności hydrofobowe cegieł im
pregnowanych roztworami wodnymi mydła 
i siarczanu cynkowego w  porównaniu z prób
kami nasycanymi roztworami mydeł w toule- 
nie są, jak wspomniano wyżej, spowodowane 
obecnością w powłokach rozpuszczalnych w wo
dzie soli (powstających wskutek reakcji po
dwójnej wymiany) oraz nieprzereagowanych 
składników. Obecność tych substancji, których 
nie można całkowicie usunąć na drodze wymy
wania, ułatwia zwilżalności powłok a tym sa
mym przenikanie wody w głąb cegieł.

4) W p ł y w  h y d r o f o b i z a c j i  n a  
n a s i ą k l i w o ś ć  c e g i e ł  p o d d a n y c h  
d z i a ł a n i u  „ s z t u c z n e g o  d e s z c z  u“. 
Badaniom poddano próbki impregnowane roz
tworami parafiny oraz mydeł cynkowych i gli
nowych.

Próbki cegieł ustawiano pod kątem 45° w 
stosunku do kierunku padania wody wypływa
jącej z kranu, zakończonego lejkiem sitowym 
o średnicy 3 cm i zawierającym 50 otworów 
o średnicy 0,7—0,8 mm. Zraszaniu poddawano 
płaszczyznę cegły o powierzchni 7X14 cm =  
= 98 cm2. Szybkość wypływu wody wynosiła 
około 90 litrów na godzinę. Przez cały czas 
trwania doświadczenia przepłynęło przez po
wierzchnię pojedyńczej próbki 450 litrów wo
dy, co wynosi około 4,5 litra na 1 cm2 po
wierzchni. Po upływie określonego czasu usu
wano z powierzchni próbek wodę za pomocą 
wilgotnej gazy i określano przyrost ciężaru. Na
siąkliwość obliczano na podstawie podanego 
wzoru. Do badań wzięto po trzy próbki pokry
te roztworem każdego rodzaju.

Wyniki zestawione w tablicy III i IV obra
zują wartości średnie uzyskane z trzech po
miarów.
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! stężenie 
roztworu 

w g/100 ml

Procentowy przyrost ciężaru próbek w czasie

L.p. Nazwa substancji zabezpieczającej 5 is 
min. ' min.

30
min.

1
godz.

2 1 
godz. 1

3
godz.

4 1 
godz. 1

5
godz.

1 nie zabezpieczan i 11,42 11,42 11,42 11,42 11,42 11,44 —
__

2 parafina 2,5 0.079 - 0,71 1.51 2,44 6,24 9,32 11,50

3 parafina 5.0 0.0341 0,10 0,27 0,41 0.83 3,33 5,34 7,42

4 parafina 10.0 0.01 0,014 0,15 0.20 0,20 ; 0,20 0,20 0,20

5 mydło glinowe 1 . 0 0,13 0.31 0,38 0,51 0,78 3,36 6.1 8.09

i mydło cynkowe 1,0 0,08 i 0,15 ; 0.30 0,45 0,62 j 2,89 4,92 j 6,84

Tablica III
N asiąk liw ość próbek poddanych  d z ia łan iu  „sztucznego deszczu“

sztucznego deszczu nasiąkliwość 0,2%. Jest to 
rezultat wypełnienia przez wodę porów po
wierzchniowych. Analogiczne próbki zanurzo
ne do wody posiadały o 2,135% większą nasiąk
liwość po tym samym okresie czasu nasycania. 
Całkowita nieprzepuszczalność wody została 
spowodowana zmniejszeniem porowatości po
wierzchni próbek oraz wskutek niedostatecz
nego ciśnienia hydrostatycznego kropli „sztucz
nego deszczu“.

Analizując wzrost nasiąkliwości próbek im- • 
pregnowanych 2,5 i 5-procentowymi roztwora
mi parafiny oraz 1-procentowymi roztworami 
mydeł cynkowych i glinowych możemy wyod
rębnić dwa okresy: od 0—■2 godzin nasycania, 
w czasie którego następuje minimalny przyrost 
nasiąkliwości oraz powyżej dwóch godzin na
sycania, kiedy następuje gwałtowny wzrost na
siąkliwości. Przebieg powyższych zjawisk ob
razują załamania poszczególnych krzywych na 
tablicy IV. Wzrost nasiąkliwości próbek po 
dwugodzinnym okresie zraszania wodą należy 
przypisać obniżeniu własności hydrofobowych 
powłok. Jak wynika z wykresu próbki impreg
nowane 1-procentowymi roztworami mydła 
cynkowego i glinowego oraz 5-procentowym 
roztworem parafiny odznaczają się podobnymi 
własnościami hydrofobowymi. Omawiane prób
ki nie uzyskały po pięciu godzinach zraszania 
wodą swej pełnej nasiąkliwości.

Mniejszą odporność na przenikanie wody 
wykazały próbki impregnowane 2,5-prooento- 
wym roztworem parafiny, co się pokrywa z wy
nikami uzyskanymi w doświadczeniu poprzed
nim.

Tablica IV

W pływ czasu działania „sztucznego deszczu“ na na- 
siąkiiw ość cegieł. 1 — ceg ła  m eim pregnow ana ; cegły  
im pregnowane: 2) 2,5fl/'o r. parafiny, 3) 5fl/o r. parafiny, 
4> 10°/« r. parafiny, 5) 1% r. m ydła glinowego. 6) l°/o r. 

m ydła cynkow ego.

Jak wynika z tablicy III cegły nie poddane 
hydrofobizacji uzyskały, podobnie jak w do
świadczeniu poprzednim, pełną nasiąkliwość 
już po pięciu minutach zraszania wodą.

Próbki impregnowane 10-procentowym roz
tworem parafiny wykazały pełną wodoodpor- 
ność, uzyskując po pięciu godzinach działania
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III. WYNIKI I WNIOSKI

Przeprowadzone doświadczenia wykazały, 
że skuteczność hydrofobizacyjnego działania 
użytych substancji jest uzależniana od sposobu 
impregnacji oraz od stężenia stosowanych roz
tworów. Znacznie większą skutecznością od
znaczają się roztwory mydła cynkowego i gli
nowego w  rozpuszczalnikach organicznych niż 
w przypadku wytwarzania tych mydeł na po
wierzchni zabezpieczanych cegieł przy użyciu 
wodnych roztworów mydła sodowego i siarcza
nu cynkowego. Niezależnie od stężenia stoso
wanych roztworów wodnych, impregnowane 
próbki odznaczają się niedostateczną hydrofo- 
bowością wskutek obecności rozpuszczalnych 
w wodzie składników ułatwiających zwilżalność 
powłok.

Własności cegieł pokrywanych roztworami 
parafiny są uzależnione od stężenia stosowanego 
roztworu. Najlepsze rezultaty uzyskano stosu
jąc roztwór 5-procentowy. W przypadku stoso
wania bardziej rozcieńczonych roztworów 
zmniejsza się wodoodpomość cegieł, natomiast 
przy większych stężeniach następuje zmiana 
barwy oraz istnieje możliwość szczelnego zam
knięcia powierzchni cegieł. Nie bez znaczenia 
jest także fakt, że wraz ze zwiększeniem gru
bości powłok ochronnych omawianych substan
cji zmniejsza się odporność impregnowanych 
cegieł na zabrudzenie.

Biorąc pod uwagę tę właściwość bardziej 
odpowiednimi substancjami okazały się mydła 
cynkowe i glinowe, które pomimo niewielkiego 
stężenia w  roztworze wykazują podobną sku
teczność w  działaniu do 5-procentowego roz
tworu parafiny.

Na podstawie przeprowadzonych doświad
czeń można wyciągnąć orientacyjne wnioski 
odnośnie zachowania się hydrofobizowanych 
murów ceglanych w normalnych warunkach 
atmosferycznych. Zakładając, że średnie opady 
deszczu w Polsce wynoszą 1000 mm słupa wo
dy rocznie, przez powierzchnię poszczególnych 
próbek poddanych działaniu „sztucznego desz
czu“ w  czasie dwóch godzin przeciekło tyle wo

dy, ile opada na ziemię w okresie 18 lat, a w 
czasie pięciu godzin zraszania w ilości rów
nej 45 latom. W założeniu przyjęto teoretyczną 
ilość opadów deszczu, faktycznie bowiem na 
większości obszarów Polski (z wyjątkiem Wy
sokich Tatr) roczne opady atmosferyczne, obej
mujące ciekłe i stałe produkty kondensacji pa
ry wodnej nie przekraczają 500-P650 mm słupa 
wody. Poza tym  tylko część wody deszczowej 
spływa po pionowych ścianach budowli i ilość 
jej jest uzależniona od kierunku i siły w iatru 15. 
Przyjęcie powyższych założeń podyktowane by
ło tym, że przenikanie wody w głąb materia
łów porowatych, które jest między innymi uza
leżnione od ciśnienia hydrostatycznego będzie 
w przypadku silnego w iatru znacznie intensyw
niejsze niż w przeprowadzonym doświadczeniu.

Wnioski można sformułować w sposób na
stępujący: Do hydrofobizacji murów ceglanych 
najbardziej odpowiednimi substancjami okaza
ły się mydła cynkowe i glinowe w  rozpuszczal
nikach organicznych. Odpowiadają one w więk
szości wymaganiom, stawianym środkom sto
sowanym do zabezpieczania ścian pionowych 
murów przed przenikaniem wody opadowej, 
a mianowicie:
1) posiadają wysokie własności hydrofobowe;
2) nie zmieniają barwy cegieł, nie tworzą plam 

i wykwitów;
3) nie uszczelniają powierzchni;
4) tworzą cienkie i elastyczne powłoki, nie 

zmieniające współczynnika rozszerzalności 
termicznej powierzchniowych warstw cegieł,

5) powłoki mydeł cynkowych i glinowych nie 
są trw ałe w działaniu i pod wpływem czyn
ników atmosferycznych ulegają, po pewnym 
okresie czasu, zniszczeniu i wydaleniu z po
wierzchni murów. Właściwość tę należy 
ocenić pozytywnie, albowiem procesy im
pregnacji murów można powtarzać wielo
krotnie, bez jakiejkolwiek szkody dla za
chowania obiektów.

15 Por. S. S. C h r u s t a j e w  i in., op. cit.
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Do wad, wynikających ze stosowania oma
wianych mydeł, należy konieczność użycia de
ficytowych i łatwopalnych rozpuszczalników.

Wnioski powyższe można opatrzyć na za
kończenie uwagami praktycznymi:

1) przed impregnacją należy oczyścić mury
z brudu, kurzu i wykwitów;

2) impregnować należy mury suche, w dzień
bezwietrzny i bezsłoneczny;

3) nie należy impregnować murów, zawiera
jących sole, rozpuszczalne w wodzie;

4) płaszczyzny pionowe należy impregno
wać co najmniej dwukrotnie;

5) stężenie roztworów, jak i ostateczna ilość
zabiegów impregnacyjnych, są uzależnione od 
porowatości i nasiąkliwości cegieł.

mgr W iesław  Dom asłowski 
U niw ersytet im. M. Kopernika, Toruń 
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