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USZCZELNIAJACYCH PIANEK POLIURETANOWYCH
W AEROZOLU

Powszechnie stosowanym materiatem uszczelniajgcym sa potsztywne pianki poliuretanowe
w aerozolu. W artykule oméwiono wymagania techniczne i kryteria oceny tych pianek podane w pro-
jekcie normy europejskiej, aprobatach technicznych i pracy badawczej ITB nr NL-57/04.

1. Wprowadzenie

Od kilkunastu lat jako materialy uszczelniajace stosuje sig jednokomponentowe
potsztywne pianki poliuretanowe. W wersji handlowej majg one postaé aerozoli, dostar-
czanych w pojemnikach (opakowaniach iniekcyjnych), wyposazonych w aplikator (dysze
z wezykiem) lub przystosowanych do zainstalowania i zamocowania pistoletu.

Pianki te sa wytwarzane z prepolimeru poliuretanowego, ktéry reaguje i twardnieje w kon-
takcie z wilgocig. Stosowane sa in situ, tj. spieniane w miejscu ich uzytkowania.
Pianek poliuretanowych w aerozoiu uzywa sie do uszczelniania:

— przestrzeni pomigdzy osciezami a o$cieznicami okien i drzwi,

—~ przejsé instalacyjnych,

— szczelin i pgknig¢ w pofaczeniach migdzy elementami w przegrodach budynkéw.

Pianki te nie powinny by¢ stosowane jako wypetnienie dylatacji w budynkach.

Pianki poliuretanowe charakteryzuja sig dobra, przyczepnoscia do wigkszosci mate-
riatow. Moga wigc byc stosowane pomigdzy powierzchniami materiatéw takich jak beton,
stal, drewno, plyta gipsowo-kartonowa, cegta ceramiczna, PVC itp. Nie sg przyczepne
do teflonu, silikonu, polietylenu i polipropylenu. Elementy stalowe ocynkowane lub
aluminiowe powinny by¢ pokryte warstwa gruntujaca, ktéra zwieksza przyczepno$é
pianek do tych materiatow.

Pianki poliuretanowe nie sg odporne na promieniowanie UV, dlatego tez po utwar-
dzeniu powinny by¢ ostonigte na przyktad masa silikonowa, tynkiem lub farba,.

* mgrinz. - adiunkt w Zaktadzie Lekkich Przegrdd i Przeszklen
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Czas utwardzania pianek zalezy w duzym stopniu od temperatury i wilgotnosci
otoczenia w trakcie wytwarzania pianki. Prace z zastosowaniem pianek powinny byé
wykonywane w temperaturze od 5°C do 30°C, natomiast specjalne odmiany pianek,
okreslane jako pianki zimowe, w temperaturze od —-10°C do 25°C. Wtasciwosci prze-
tworcze wytwarzanych w tych warunkach pianek sa nastepujace:

— czas pytosuchosci (tworzenia naskérka): od 1 min do 15 min,

— czas utwardzania: od 1 h do 48 h.

W stosunku do objetosci aerozolu w pojemniku (300—750 ml) pianki zwiekszajg swoja
objetosé od 30 do 60 razy.

Pomimo powszechnego stosowania, dla pétsztywnych pianek poliuretanowych w aero-
zolu nie zostaty jak dotad ustanowione normy przedmiotowe. Opracowywane sa nato-
miast projekty norm europejskich z serii ,Wyroby do izolacji cieplnej”, obejmujace miedzy
innymi materiaty ze sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) dozowanej i formowanej in
situ. Pianka poliuretanowa o zakresie stosowania podobnym do przeznaczenia omawia-
nych w artykule pianek jest przedmiotem prEN 14319-1:2002 (patrz p.6). Projekt tego
dokumentu przyjeto jako materiat Zrédtowy do opracowania danych, tj. zakresu badan
i wymagan dotyczacych uszczelniajgcych pianek poliuretanowych w aerozolu, przezna-
czonych do aprobat technicznych.

W artykule oméwiono zakres, metody badari i wymagania techniczno-uzytkowe
podane w wymienionym projekcie normy, z uwzglednieniem wynikéw badan i doswiad-
czen z prac badawczych wykonanych w ramach procedur aprobacyjnych.

2. Wiasciwosci pianek poliuretanowych wytwarzanych
w miejscu wbudowania, wynikajace z prEN 14319-1,
prac badawczych i aprobat technicznych

PrEN 14319-1 obejmuje wymagania i metody badan sztywnych i pétsztywnych pianek
poliuretanowych (PUR) stosowanych in situ o réznych gestosciach i réznym przeznaczeniu.

Wiasciwosci tych pianek zostaty podzielone na dwie grupy:

— cechy wyrobow przeznaczonych do wszystkich zastosowan,

— cechy wyrobéw przeznaczonych do zastosowarn specjalnych.

Wymagania dotyczace niektorych whasciwosci podano w postaci pozioméw i klas, przy
czym poziom oznacza gorna lub dolng granice wymagania, natomiast klasa jest kombinacja,
dwdch poziomdw, miedzy ktérymi powinna znajdowac sie warto$¢ danej wiasciwosci.

Zakres podanych w tym dokumencie witasciwosci dotyczacych wszystkich zastosowan
obejmuje:

~ przewodno$¢ ciepling,
reakcje na ogien,
stabilno$¢ wymiarowa w okreslonych warunkach temperaturowych i wilgotnosciowych,
przyczepnosé do podioza,
zawarto$¢ zamknietych poréw,
gestos¢ przy swobodnym spienianiu,
maksymalng temperature eksploatacyjna,

l
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— naprezenie Sciskajace lub wytrzymatosé na $ciskanie,

— przepuszczalno$é pary wodnej.

W przypadku pianek przeznaczonych do specjalnych zastosowan zakres wiasciwosci
obejmuje dodatkowo:

— minimalng temperature eksploatacyjna,
wytrzymatos$c¢ na rozcigganie prostopadie do powierzchni czotowych,
petzanie przy Sciskaniu,
gestosé,
szybkos¢ uwalniania sig substancji wywotujacych korozje,

- szybkos¢ uwalniania sig substanciji niebezpiecznych.

“Analizujac zakres podanych wyzej wlasciwosci mozna stwierdzié, ze cze$é z nich nie
ma zastosowania do pianek uszczelniajgcych, ktére wypetniaja tylko mate przestrzenie
w przegrodach budynkoéw.

Zakres wiasciwosci uszczelniajgcych pianek w aerozolu badanych w pracach ustugo-
wych ITB oraz podawany w aprobatach technicznych jest nastepujacy:

— gestosc pozorna (objetosciowa) przy swobodnym spienianiu,
nasiakliwoé¢ woda przy czesciowym zanurzeniu probek,
stabilnos¢ wymiaréw w okreslonych warunkach temperaturowych i wilgotnosciowych,
naprezenie $ciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym,
wytrzymatos¢ na rozciaganie,

— przyczepnos¢ do wybranych materiatow.

Poréwnujac zakresy wtasciwosci podanych w projekcie EN i w aprobatach technicz-
nych, mozna zauwazy¢ duzg zbieznosé obu zestawdw cech. Jednakze zakres normowy
jest znacznie szerszy od przyjgtego w aprobatach technicznych, co wynika gtéwnie z szer-
szego zakresu stosowania pianek bgdacych przedmiotem projektu normy w poréwnaniu
z zakresem stosowania tych pianek podawanym w aprobatach technicznych.

W aprobatach technicznych nie sg uwzgledniane niektére wtasciwosci pianek podane
w projekcie normy:

a) whasciwosci cieplne, tj. wspétczynnik przewodzenia ciepta i oﬁér cieplny pianek,
poniewaz wlaéciwosci te nie sg brane pod uwage przy obliczaniu strat ciepta przez
przegrody z powodu matej objgtosci pianek uszczelniajacych w przegrodzie w poréw-
naniu z objgtoscig innych materiatéw tam stosowanych;

b) reakcja na ogien: pianki poliuretanowe w aerozolu sa materiatem palnym; cecha ta
moze by¢ jednak sprawdzana w przypadku deklarowania przez producenta klasy
ogniowej pianki;

c) zawartos¢ zamknigtych poréw: nie jest sprawdzana w procedurze aprobacyjnej,
poniewaz nie jest istotna w przewidywanym zakresie stosowania pianek;

d) przepuszczalno$é pary wodnej: nie jest sprawdzana, poniewaz pianki w szczeli-
nach sg ostaniane materiatami zabezpieczajacymi, przy czym materiaty te nie przepu-
szczajg pary wodnej, na przykiad kity;

e) temperatura eksploatacyjna minimalna i maksymalna: nie sprawdzano dotychczas
zakresu odpornosci temperaturowej, lecz przyjmowano ja na podstawie deklaracii
producenta;

|
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f) pefzanie przy Sciskaniu: cecha ta nie ma znaczenia w przewidywanym zakresie
stosowania pianek w aerozolu;

g) szybkos¢ uwalniania sig substancji wywolujacych korozje i niebezpiecznych:
wiasciwosci te nie sg badane, poniewaz nie maja praktycznego znaczenia w przewidy-
wanym zakresie stosowania pianek w aerozolu.

3. Analiza metod badan

Metody badari wtasciwosci pianek ujete w prEN 14319-1 podano w tablicach 1 i 2.

W przypadku pétsztywnych pianek poliuretanowych utwardzanych wilgocia istotne
zagadnienie stanowig warunki i okres klimatyzacji pianek w formach, przed wycigciem
prébek do badan. W pracy badawczej NL-57/04 przeprowadzono badania majace na
celu ustalenie okresu klimatyzacji w warunkach laboratoryjnych (temperatura 23°C + 2°C
i wilgotnos¢ wzgledna 50% +5%). Jako minimalny okres klimatyzaciji pianki w formach
przyjeto 7 dni, przy czym czas klimatyzacji wycietych do badan prébek powinien byc
zgodny z zaleceniami odpowiednich norm metodycznych.

Metody badan stosowane w pracach badawczych ITB i aprobatach technicznych
przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 1. Metody badari wiasciwosci uwzglgdnianych w przypadku wszystkich zastosowari pianek
wedfug pr EN 14319-1

Table 1. Test methods of foam characteristics taking into account all types of application according
to the draft EN 14319-1

Wiasciwosci Metody badan*

Wspdétczynnik przewodzenia ciepta i opdr cieplny EEES%?\:B?;Q%%OSOM
Reakcja na ogieri PN-EN 13501-1:2007(U)
Stabilnosé wymiarowa w okreslonych warunkach L -
temperaturowych i wilgotnosciowych PN-EN 1604+AC:1989
Przyczepnos¢ do podioza oznaczana prostopadle +
do powierzchni prEN 14319-1, aneks B

Are Al ; PN-1SO 4590:1994
Zawartos¢ zamknigtych poréw | PNLISO 45001 994/Ap1:2001
Gestosc przy swobodnym spienianiu PN-EN 1602:1999
Maksymalna temperatura eksploatacyjna brak danych
Naprezenia $ciskajgce lub wytrzymatosé na Sciskanie PN-EN 826:1998
Przepuszczalno$c pary wodnej PN-EN 12086:2001, metoda B

* Zamiast EN podano PN-EN w przypadkach ustanowienia tych norm jako krajowe; tytuty
norm podano na koricu artykutu.
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Tablica 2. Metody badarn wiasciwosci uwzglednianych w przypadku specjainych zastosowari pianek
wedtug prEN 14319-1

Table 2. Test methods of foams characteristics taking into account the particular type of application
according to draft EN 14319-1

Wiasciwosci Metody badari*
Minima]nartemperatura eksploatacyjna brak danych
‘é\zlggzmﬁoéé na rozcigganie prostopadle do powierzchni PN-EN 1607:1999
Petzanie przy $ciskaniu PN-EN 1606+AC:1999
Gestosc prEN 14319-1, aneks G
Szybkosc uwalniania sig substancji korodujgcych PN-EN 13468:2004
Szybkos¢ uwalniania sig substancii niebezpiecznych prEN 14319-1

* Zamiast EN podano PN-EN w przypadkach ustanowienia tych norm jako krajowe; tytuly
norm podano na koricu artykutu.

Tablica 3. Metody badari podane w pracach badawczych i aprobatach technicznych
Table 3. Test methods given in research reports and technical approvals

Wiasciwosci Metody badan*

Gestosé pozorna swobodnie spienionej pianki, kg/m?® PN-EN ISO 845:2000

Nasigkliwo$é woda po 24 h przy czesciowym zanurzeniu, kg/m® | PN-EN 1609:1999, metoda A

Stabilnos¢ wymiarowa w okreslonych warunkach

temperaturowych i wilgotnosciowych, % PN-EN 1604+AC:1999

Naprezenie sciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu

wzglednym, kPa PN-EN 826:1998
Wytrzymatos$¢ na rozciaganie, kPa PN-EN 1607:1999
Przyczepnosc do wybranych materiatéw, kPa PN-EN 1607:1999

* Tytuty norm podano na koricu artykutu.

Poréwnujac procedury badawcze dotyczace analogicznych wiasciwosci podane w pro-
jekcie normy europejskiej z metodami stosowanymi w pracach badawczych ITB oraz
zawartymi w aprobatach technicznych ITB mozna stwierdzi¢, ze sg one identyczne w od-
niesieniu do nastgpujacych wtasciwosci:

— stabilno$¢ wymiarowa w okreslonych warunkach temperaturowych i wilgotnosciowych,

— naprgzenie Sciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym lub wytrzy-
matosé na sciskanie,

— wytrzymato$é na rozcigganie,

— przyczepno$¢ do wybranych materiatow.
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W odniesieniu do stabilnoéci wymiarowej warunki badawcze sa nastepujace:

— wedtug prEN 14319-1 prébki poddaje sig w ciagu 48 h dziataniu temperatury 70°C
i wilgotnosci wzglednej 90% lub dziataniu temperatury —20°C,

— wedtug niektérych aprobat technicznych prébki poddawane sa w ciagu 24 h
dziataniu temperatury 40°C i wilgotnosci wzglednej 90% lub temperatury 70°C.

Zgodnie z prEN 14319-1 ggstos¢ pianki swobodnie spienionej sprawdza sie wedtug
PN-EN 1602:1999, natomiast w aprobatach technicznych w przypadku tej wagciwoéci
podaje sig metodg zgodng z PN-EN 1SO 845:2000. Metody badania gestosci wedtug
obu tych norm sg réwnowazne, oparte na tej samej zasadzie, a uzyskiwane wyniki —
identyczne. Obie te normy moga by¢ powotywane jako réwnorzedne.

4. Analiza wymagan

4.1. Wymagania wedfug prEN 14319-1

Wymagania techniczno-uzytkowe w prEN 14319-1 sg podane w postaci pozioméw
wartosci, ktére stanowig gorna lub dolng granicg wymagania.

Wymagania dotyczace wybranych wiasciwosci pianek spienianych in situ ujete w tej
normie podano w tablicach od 4 do 8.

Tablica 4. Stabilnos¢ wymiarowa w okreslonych warunkach temperaturowych i wilgotnogciowych
Table 4. Dimensional stability under specified temperature and humidity conditions

. ) e Poziom [DS(TH)]
Warunki badawcze | Zmiany wymiaréw?
0 1 2 3
Ay o wartosé
(70 42)°C Ay % nie okreslana 59 =2 =1
i (90 +5)% wilg. wzgl. ST
o artosc
Bea s nie okreslana = <6 s4
Ay P wartosc
Agp % nie okreslana - AL =03
(~20 +3)°C
wartosé
Bed % |nieokredlana| =2 == =
YAAS A¢q —zmiana diugosci, szerokosci i grubosci probki. -

Tablica 5. Przyczepno$c¢ do podtoza prostopadle do powierzchni
Table 5. Bond strength to the substrate perpendicular to the surface

Poziom TS0 TSt TS2 TS3 TS4

wartosé
nie okreslana

Wymaganie, kPa 250 >100 =150 >200
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Tablica 6. Zawartos¢ zamknigtych poréw
Table 6. Closed cavities content

Poziom Zawarto$¢ zamknietych poréw
CCCo wartosé nie okreslana
cect  <20%

CCC2 <80%
CCC3 > 80%
CCC4 >90%

Tablica7. Naprezenie Sciskajace przy 10-procentowym odksztatceniu wzglednym lub wytrzymatogé
na $ciskanie
Table 7. Compessive stress at 10% deformation or the compressive strength

Poziom Wymaganie, kPa Poziom Wymaganie, kPa
CS(10\Y)25 225 CS(10\Y)175 2175
CS(10\Y)50 = 50 CS(10\Y)200 =200
CS(10\Y)100 =100 CS(10\Y)225 2225

CS(101Y)120 =120 CS(10\Y)250 =250
CS(10\Y)130 =130 CS(10\Y)350 > 350
CS(10\Y)140 =140 CS(10\Y)400 =400
CS(10\Y)150 =150 CS(10\Y)800 =800

Tablica 8. Wytrzymato$¢ na rozcigganie prostopadie do powierzchni czotowych
Table 8. Tensile strength perpendicular to the faces

Poziom TR40 | TR50 | TR60 | TR70 | TR80 | TR90 | TR100 | TR150

Wymaganie, kPa| =40 =50 =260 =270 =80 =90 2100 | 2150

Gestosc¢ przy swobodnym spienianiu powinna byé zgodna z deklaracjg producenta.

4.2. Wymagania przyjete w aprobatach technicznych

Wymagania techniczne wedtug przyktadowych aprobat technicznych podano w ta-
blicy 9.
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Tablica 9. Zestawienie wymagari stawianych piankom poliuretanowym stosowanymwtemperaturze
dodatniej, na podstawie aprobat technicznych

Table 9. Tequirements for PU foams applied in positive temperature, on the basis of technical

approvals
Wymagania techniczne dla pianek:
ottt ] stosowanych w temperaturze | stosowanych w temperaturze
Wiasciwosc i jednostka dodatniej ujemnej i dodatniej
spienianych | spienianych | spienianych | spienianych
aplikatorem pistoletem aplikatorem pistoletem
Gestosé, kg/m® 19+ 22 18+ 23 24 +33 37 +42
Nasigkliwo$¢ po 24 h w wodzie,
przy czesciowym zanurzeniu, 05+1,0 05+1,0 1,0+2,0 1,0+-2,0
kg/m? '
Zmiana wymiaréw liniowych,
%, po 48 h, w temp. 70°C 2,0+50 3,0+ 4,0 2,0+50 3,0+5,0
i wilg. wzgl. 90%
Naprgzenia sciskajace przy
10-procentowym odksztatceniu | 245+ 250 245 +2>50 250 250+270
wzglednym, kPa
pytrzymatosé na fozciaganie, |5 10042 150|2100+2120| =100 | 2100+ 150
Przyczepnoéé do drewna, kPa |2 100+>200 | > 150 +>200 | = 100 = > 200 =200
Przyczepnosé do stali, kPa 2100 + = 150 2150 =150 2 150 + = 200

Kryteria oceny i wymagania techniczno-uzytkowe

dotyczace jednosktadnikowych pianek poliuretanowych

w aerozolu

5.1.

Cechy identyfikacyjne pianek

Podstawowg cechg identyfikacyjng pianek poliuretanowych jest gesto$é pozorna,
wyrazona w kg/m3. Jako kryterium oceny gestoéci objetoéciowej nalezy przyjaé wartosé
deklarowang przez producenta + 10%.

5.2. Wymagania techniczno-uzytkowe

Wymagania techniczno-uzytkowe, jakie powinny spetniaé pétsztywne pianki poliureta-
nowe stosowane do uszczelniania i wypetniania niewielkich przestrzeni miedzy elemen-
tami przegréd, podano w tablicy 10.



Tablica 10. Wymagane wiasciwosci péisztywnych, jednokomponentowych pianek poliuretanowych
w aerozolu, stosowanych zaréwno w temperaturach dodatnich, jak i uiemnych

Table 10. Requirements for semi-rigid, one-component PU foams in aerosol, applied in positive and
negative temperatures

Wiasciwosé Wymagania) Metody badari
£ 3 wartoéé deklarowana PN-EN 1602:1999
Gestosc pozorna, kg/m przez producenta, = 10% | lub PN-EN ISO 845:2000
Stabilno$é wymiarowa wyrazona
zmianami wymiaréw liniowych, %,
po dziataniu w ciggu 48 h temperatury
70°C i wilg. wzgl. 90% w kierunku; PN-EN 1604+AC:1999
 dtugosci | szerokosci <5
<2
¢ grubosci (kierunek wzrostu pianki) <9
<6
Nasigkliwo$¢ wodg po 24 h <2 PN-EN 1609:1999
czesciowego zanurzenia, kg/m? = metoda A
Naprezenie $ciskajace przy 10-
procentowym odksztatceniu 225 . :
wzglednym >50 PN-EN 826:1998
lub wytrzymatosé na $ciskanie, kPa
>80
Wytrzymatosé na rozcigganie, kPa 290 PN-EN 1607:1999
=100
Przyczepnosé do wybranych ;‘) 15 80
materiatéw, np. drewna, stali, betonu, > 150 PN-EN 1607:1999
cegly, PVC itp., kPa <200

) Warto$ci wymagari odpowiadajg poziomom podanym w prEN 14319-1:2002.
UWAGA: Wiasciwosci powinny by¢é okreélane na odpowiednich prébkach, wycigtych z pianki klimaty-
zowanej w formach, przez co najmniej 7 dni w warunkach laboratoryjnych (23°C i 50% wilg. wzgl.).

Podane w tablicy 10 wymagania techniczne i zwigzane z nimi metody badar moga
by¢ wykorzystane w badaniach typu i w badaniach kontrolnych, dotyczacych jednosktad-
nikowych pianek poliuretanowych, dostarczanych w postaci aerozolu.

6. Normy

prEN 14319-1:2002 Thermal insulating products for building equipment and industrial instal-
lations — In-situ formed dispensed rigid polyurethane foam (PUR) products. — Part 1.
Specyfication for the rigid foam dispensed system before installation (Wyroby do izolacji
cieplnej wyposazenia budynkéw i instalacji przemystowych. Wyroby ze sztywnej pianki
poliuretanowej (PUR) dozowanej i formowanej in situ. Cze$é 1: Specyfikacja systemu
sztywnych pianek dozowanych przed zainstalowaniem)
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PN-EN 826:1998 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie zachowania przy
sciskaniu

PN-EN 1602:1999 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie ggstoéci pozornej

PN-EN 1604 + AC:1999 Wyroby do izolacji ciepinej w budownictwie. Okreslanie stabilnogci
wymiarowej w okreslonych warunkach temperaturowych i wilgotnogciowych

PN-EN 1606+AC: 1999 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie petzania przy
Sciskaniu

PN-EN 1607:1999 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie wytrzymatosci na
rozciaganie prostopadle do powierzchni czotowych

PN-EN 1609:1999 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie krétkotrwatej
nasigkliwosci wodg metoda czesciowego zanurzenia

PN-EN 12086:2001 Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie wiasciwosci przy
przenikaniu pary wodnej

PN-EN 12667:2002 Wtasciwosci cieplne materiatéw i wyrobéw budowlanych. Okreslanie
oporu cieplnego metodami ostonigtej plyty grzejnej i czujnika strumienia cieplnego.
Wyroby o duzym i $rednim oporze cieplnym

PN-EN 12939:2002 Wtasciwosci cieplne materiatow i wyrobéw budowlanych. Okreélanie
oporu cieplnego metodami ostonigtej plyty grzejneji czujnika strumienia cieplnego. Grube
wyroby o duzym i $rednim oporze cieplnym

PN-EN 13468:2004 Wyroby do izolacji cieplnej wyposazenia budynkéw i instalacji przemy-
stowych. Okreslanie sladowych ilosci jonéw chloru, fluoru, krzemu, sodu rozpuszczal-
nych w wodzie oraz pH

PN-EN 13501-1:2007 (U) Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych i elementéw budynku.
Czesé 1: Klasyfikacja na podstawie reakcji na ogieri

PN-EN ISO 845:2000 Gumy i tworzywa porowate, Oznaczanie ggstosci pozornej

TECHNICAL REQUIREMENTS AND CRITERIA OF ASSESSMENT
OF PU SEALING FOAMS IN AEROSOL

Summary

Semi-rigid PU foams in aerosol are the commonly used sealing products. Technical requirements
and criteria of assessment of PU foams, according to the draft EN standard, technical approvals
and ITB research report No. NL-57/04 are presented in the paper.
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