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(57) Sammendrag Hydrofoberende dypimpregnering av

betony ved hjelp av alkyltrialkoksysilaner. Spe-
sielt tunébe:ong lar seg bare utilstrekkelig .
hydrofobere med de kjente opplésninger av alkyl-
trialkoksysilaner fordi disse opplbsninger ikke
trenger inn tilstrekkelig dybt i betongens over-
flate. Det anvendes dexfor opplésningsmiddel~
frie alkylsilaner til impregnering av betong hvis
alkylgrupper har 2 -~ 8 C-atomer og hvis alkoksy-
grupper har 1 eller 2 C-atomer. Spesielt propyl-
og isobutyltrialkoksysilaner viser en spesielt
hoy hydrofoberende dypimpregnerende virkning som
sogar er st¢rre enn denne for opplesninger av
disse silaner.

(56) Anforte publikasjoner BRD (DE) utl. skrift nr. 1796012.
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Oppfinnelsens gjenstand er den hydrofoberende dyp-
impregnering av betong. Den gjennomfgres under anvendelse
av alkyltrialkoksysilaner.

Det er eksempelvis fra tysk patent 20 29 446 kjent
4 impregnere porg¢se bygningsstoffer, hvortil'ogsé betong
hgrer, med alkyltrialkoksysilaner. Impregneringen gjennom-
fores derved saledes at oppl¢gsninger av silanene pdfgres pa
bygningsstoffenes overflate. Som foretrukne opplgsningsmid-

ler nevnes i dette patent alkoholer fordi med disse opplgsnings-

midler oppnds den beste impregneringsvifkning.

Denne: gode impregneringsvirkning av alkoholiske
opplgsninger av alkylsilanene forklarer man seg hittil ved
at disse kan trenge spesielt godt inn i bygningsstoffet idet
alkoholen anses som spesielt godt transportmiddel som mulig-
gjg¢r en dyp inntrengning av silanene i bygningsstoffet.

Anvendelsen av denne kjente alkylsilanoppl@gsning
ved hydrofobering av betong har imidlertid fglgende ulempe:
Da porevolumet av betong vanligvis er meget lite og blir
desto mindre jo mere h¢yverdig betongen er, kan bare rela-
tivt lite alkylsilanopplg¢sning trenge inn i betongen ved
engangs pa&fgring av denne opplg¢sning i betongoverflaten,.
Dette ligger deri at de sma porevolum i kontakt med atmos-
fezren som det jo praktisk talt er gitt ved alle bygnings-
verk av betong p& grunn av vekselvirkningen med den i luften
inneholdte vanndamp er fylt mer eller mindre med vann. Alkyl-
silanopplgsningen kan derfor ikke trenge tilstrekkelig dypt
inn i overflaten for ogsd & gi en langtidsvirkning av silan-
ene.

Den hydrofoberende virkning av alkyltrialkoksysil-
anene beror som kjent pd at det intermedizrt pd grunn av
den atmosfariske fuktighet og eventuelt av det pd overflaten
befinnende vann danner seg alkylsilanoler hvis OH-grupper
prd den ene side reagerer med OH-grupper av materialet som
skal hydrofoberes, og pd den annen side reagerer med andre OH-
grupper av silanolet under dannelse av alkylsiloksaner. Der-
ved oppstér en forbindelse mellom alkylsiloksaner og den
mineralske grenseflaten. Ved denne grenseflateforbindelse
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gkes grenseflatespenningen av det mineralske bygningsstoff
overfor vann sterkt og legemet blir hydrofobt. Styrken av
hydrofobien avhenger av typen alkylgrupper. Bindingen av

disse alkylgrupper til Si-atomet av alkylsilanene kan imid-

‘lertid pdelegges ved energirik strdling, f.eks. UV-lys.

Langtidsvirkningen av hydrofoberingen med alkyl-
silaner avhenger alt av hvor sterkt lys- og UV-strdler kan
avbygge Si-C-bindingen i systemet: Jjo dypere silanet kan
trenge inn i overflaten av legemet som skal beskyttes, desto
mindre er den gdeleggende virkning av lys- og UV-stréler og
desto mere effektiv er silanets langtidsvirkning.

Det besto altsd& den oppgave ved hydrofoberingen
av betong med alkylsilaner & finne veier til & la silanet
trenge dypere inn i betongens overflate. Den narliggende
lgsning av denne oppgave a gjenta applikasjon av silanopp-
lgsninger flere ganger etter aﬁ opplgsningsmidlet er fordam-
pet, krever ungdige ventetider, .er arbeidsinténsiv og be-
tinger tap av silan fordi dette meddrives ved opplgsnings-—
midlets fordampning.

I oppfyllelse av den stilte oppgave ble det na
funnet en fremgangsmate til hydrofoberende dypimpregnering
av betong ved behandling av dens overflate med alkyltri-
alkoksysilaner, idet fremgangsmdten er karakterisert ved at
det anvendes oppl¢sningsmiddelfritt alkyltrialkoksysilaner
hvis alkylgrupper har 3 - 8 C-atomer og hvis alkoksygrupper
har 1 - 2 C-atomer. '

Det er riktignok allerede fra DE-AS 17 96 012
kjent blant annet ogsd& & pdfgre silaner pd overflaten av
betong. Her besto imidlertid den oppgave & gjgre betongen
motstandsdyktigere mot avflassing og avsplintring. Av denne
grunn padfgres der silanet pd den ennd ikke herdede betong.

I foreliggende tilfelle derimot behandles en allerede herdet
betong med silanet séledes at man fra gjenstanden av dette
utlegningsskrift ikke kunne utlede noe for lpsning av fore-
liggende oppgave.

Overraskende trenger alkyltrialkoksysilaner hvis
alkylgrupper har 3 - 8 C-atomer og hvis alkcksygrupper har
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1 ~ 2 C-atomer opplgsningsfritt dypt inn i overflaten av
betong. Spesielt gode inntrengningsdybder som sogar tydelig
overtreffer inntrengningsdybden av de tilsvarende i opplgs-
ningsmiddel opplgste silaner ved hgye konsentrasjdner far
man med alkyltrialkoksysilaner hvis alkylgrupper har 3 eller
4 C-atomer. :

Padfgringen av silanene pd betongoverflaten fore-
gar pad generelt kjent mite, f.eks. ved inndypning, pensling,
stryking, sprgyting eller flytende behandling med silanet.
Vanligvis pafgres sd meget silan som bétongen suger opp.
Dette ser man generelt deri at silanet som skal pdfgres

ikke blir st&ende lenger enn ca. 1 minutt p& betongens over-

‘flate og overflaten fra denne tid forblir mettet fuktig.

Betongoverflatene som skal behandles kan derved
sdvel vare t¢grre som ogsd vannfuktige. Det skal imidlertid
ikke befinne seg staende vann pa dem. Viktig er bare at
overflatene kan oppsuge silanet, de ber derfor f.eks. ikke
vere tilsmusset med st¢gv, salt, saltoppl¢sninger eller olje
sdledes at sugevirkningen betraktelig nedsettes. Pa slik
mdte tilsmussede overflater md fgr applikasjonen renses pa
i og for seg kjent mite.

Ved betongen som skal behandles dreier det seg
hovedsakelig om tung betong og slike betongkvaliteter hvor
alkoholiske alkylsilanopplg¢sninger ikke trenger inn til-
strekkelig dypt. Det kan imidlertid ogsd behandles lett-
betong p& samme mdte. Betongen foreligger da i avbundet form.

Den avbundne form kan derved foreligge savel som
ferdig byggverk eller konstruksjonsobjekt eller som en
ferdigbygningsdel som dessuten skal sammensettes, f.eks. som
betongplate. Som byggverk eller konstruksjonsobjekter som
kan behandles ifglge oppfinnelsen skal eksempelvis nevnes:
gatery, broer, start- og landebaner i flyhavner, dammer,
lagbetongkonstruksjoner eller andre ogsd forspente betong-
konstruksjoner. Fremstillingstypen av slike konstruksjoner
spiller ingen rolle for behandlingen.

Eksempler

Betongpr¢velegeﬁer av dimensjonene 14,0 x 6,0 x 6,0 cm



160611

10

15

20

25

30

35

som ble dannet ved knusing av stegrre p& forhdnd fremstilte
betongplater av ferdigbetong av en lgpende produksjon, ble
dyppet 1 de i tabellene 1 - 3 nevnte alkylsilanopplg¢sninger
med forskijellige alkylsilankonsentrasjoner. Inndypnings-
tiden varte hver gang 10 sekunder, deretter ble ved to for-
sgksrekker stenen tatt ut, avdryppet og derpd igijen
dyppet i impregneringsopplgsningen i 10 sekunder. Forsgkene
med opplgsningsmidler tjener til sammenligningsformdl.

Etter dyppeprosessen ble prgvelegemene lagret i
1 uke i det fri ved luftfuktigheter pd over 60% relativ fuk-
tighet og derpd oppbrutt. Den friske bruddflate ble dyppet
i vann. Det ved alkylsilanet hydrofoberte sjikt fuktes
derved ikke av vann og adskiller seg tydelig fra mgrkfarget
ikke~hydrofobert og derfor med vann fuktet omréde. Det
ble malt dybden av det hydrofobe sjikt. F@lgende tabell

gjengir resultatene.
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Tabell 1
Alkylsilan Konsentrasjon | Opplgsnings- Betongkvalitet Dyppetid anmeSQSHzmmL
middel (iflg. DIN 1045) dybde
|Propyltri- :
mamWOmemHHm: 20% Etanol B 25 PZ 2 x 10 sek. 3 mm
! 40% " " " 5 mm
60% " " " 8 mm
80% " " " 9 mm
1008 " " " 12 mm
Tabell 2
_bwwwwmwwmb Konsentrasjon | Opplgsnings- Betongkvalitet Dyppetid Inntrengnings-
middel (iflg. DIN 1045) dybde
[Isocbutyltri-
metoksysilan 208 Etanol B 45 P2 1 x 10 sek. 1 mm
m 40% — " " " 2 mm
| 60% m " " " 3 mm
m 803 W " " " 3,5 mn
Tabell 3
Alkylsilan | Konsentrasjon | Opplgsnings- Betongkvalitet Dyppetid Inntrengnings-
_ middel (iflg. DIN 1045) dybde
Isobutyltri- _ .
metoksysilan w 20% Etanol B 45 PZ 2 x 10 sek. 2 mm
! 40% " " " 3,5 mm
w 60% " " " 4,5 mm
_ 80% " " " 5 mm
m 100% " " " 8§ mm ,
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Tabellene viser at inntrengningsdybden av silan-
hydrofoberingen ved anvendelse av opplgsningsmiddelfritt
silan er hgyest. NA&r derimot selv konsentrerte opplgsninger
med 80% silaninnhold anvendes, er inntrengningsdybdene be-
traktelig mindre og ligger rundt 25 = 42% under de verdier
som fds ved opplgsningsmiddelfri anvendelse. Selv ved kon-
sentrasjoner rundt 90% silanopplgsninger ligger inntreng-
ningsdybdene langt under de verdier som fds ved den oppl@gs-
ningsmiddelfrie anvendelse. @kning av inntrengningsdybden
gjor altsd fra konsentrerte oppl¢sninger av silanene til
det rene silan et sprang, uventet i denne stgrrelse.
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Patentkravw

Fremgangsmdte til hydrofoberende dypimpregnering
av herdet betong ved behandling av dens overflate med alkyltri-
alkoksysilaner, k arak ter isert ved at det
anvendes opplgsningsmiddelfrie alkyltrialkoksysilaner
hvis alkylgrupper inneholder 3 - 8 C-atomer og hvis alkoksy-
grupper inneholder 1 eller 2 C-atomer.
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