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Wplyw temperatur
na wlasciwosci mechaniczne
mas uszczelniajacych stosowanych
w oszkleniach ze szczeliwem konstrukcyjnym

Czes¢ 2 — Badanie powrotu elastycznego,
wytrzymatosci na rozdarcie i mechanicznego
obciazenia cyklicznego™

Stowa kluczowe: masa uszczelniajgca, powrét elastyczny, wytrzymatosé na
rozdarcie, mechaniczne obcigzenie cykliczne.

W artykule przedstawiono metodyke i wyniki kolejnych badan zasadniczych
wiasciwosci szczeliw konstrukcyjnych (powrotu elastycznego, wytrzymato-
$ci na rozdarcie oraz mechanicznego obcigzenia cyklicznego) oraz wymogi,
jakie muszg one spetnia¢ zgodnie z normg PN-EN 15434 + A1: 2010 — Szkto
w budownictwie. Norma wyrobu dla szczeliw konstrukcyjnych i/lub szczeliw
odpornych na ultrafiolet (do stosowania w oszkleniach ze szczeliwem kon-
strukcyjnym i/lub izolacyjnych szybach zespolonych z odstonietym uszczel-
nieniem).

1. Wstep

Jak juz wspomniano w pierwszej czesci artykulu, masy uszczelniajace znajduja-
ce zastosowanie w oszkleniach ze szczeliwem konstrukcyjnym oraz w izolacyj-
nych szybach zespolonych z odstoni¢tym uszczelnieniem musza spetnia¢ bardzo
rygorystyczne wymagania. Zwiazane to jest ze specyfika konstrukcji elewacji
szklanych, ktorych jako$S¢ wykonania stanowi istote bezpieczenstwa ich uzyt-
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kownikow. Najistotniejsza cecha, jaka musza charakteryzowac si¢ masy uszczel-
niajace jest ich duza odporno$¢ na obciazenia mechaniczne. Metodyka badan
oraz wymagania, jakie winny speni¢ szczeliwa konstrukcyjne i/lub odporne na
ultrafiolet zawarte zostaly w normie PN-EN 15434 +A1: 2010 [1] w grupie
zasadniczych wlasciwosci.

2. Metodyka badania powrotu elastycznego,
wytrzymatosci na rozdarcie i mechanicznego
obciazenia cyklicznego
Badania powrotu elastycznego, wytrzymatoSci na rozdarcie oraz mechanicznego
obciazenia cyklicznego naleza do grupy analiz zasadniczych dotyczacych
wlasciwosci szczeliw konstrukcyjnych [1] 1 obok badania rozciagania oraz

Scinania wykonywane sa w Zakladzie Technologii Szkla.
Badanie omawiane w niniejszym artykule zrealizowane a zostaly na wielofunkcyj-

nym stanowisku oraz na specjalnie przygotowanych prébkach [1]. Stanowisko
oraz sposob przygotowania proObek omowiono w czesci pierwszej artykutu [3].

2.1. Badanie powrotu elastycznego

Badanie powrotu elastycznego szczeliw konstrukcyjnych przeprowadzono zgod-
nie z norma PN-EN ISO 7389: 2004 [2]. Zostato ono zrealizowane w celu oceny
relaksacji po dlugotrwalym obciazeniu. Przed przystapieniem do badaf probki
poddano kondycjonowaniu przez 28 dni w temperaturze 23 + 2°C 1 wilgotnoSci
wzglednej 50 + 5%, a nastepnie dokonano w dwdch miejscach pomiaru poczat-
kowego wydluzenia badanych probek.

Prébki kolejno umieszczano w maszynie wytrzymatoSciowej i obciazano je,
poddajac rozciaganiu z predkoscia 5,5 + 0,7 mm, uzyskano w ten sposob 125%
pierwotnej dtugosci. Po uplywie 16 godzin préobki odciazono i utozono na glad-
kiej powierzchni o niskim tarciu i nastepnie dokonano pomiaru wydluzenia na
obu koncach probek.

Przebieg badania rejestrowany jest automatycznie na komputerze, dzigki czemu
mozliwe jest monitorowanie na biezaco jego przebiegu oraz zapisanie uzyska-
nych wynikow.

Zgodnie z wymaganiami normy zanotowano:
- poczatkowe napre¢zenie 1 wydtuzenie,
- konicowe naprezenie 1 wydluzenie,

- wydluzenie.
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Warunek, jaki mialy spetni¢ badane préobki to w przypadku szczeliwa do celow
konstrukcyjnych Srednia sprezystej relaksacji, ktéra powinna wynosi¢ przynaj-
mniej 95% [1].

2.2. Wytrzymatos¢ na rozdarcie

Celem badania wytrzymatoSci na rozdarcie bylo okreSlenie sposobu propagacji
naciecia w szczeliwie konstrukcyjnym. Do analiz przygotowano standardowe
probki [3], ktore po utwardzeniu nacieto na koncach szczeliwa, jak pokazano
na rycinie 1.
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Legenda (wymiary w milimetrach)

1 - szklo float

2 - szklo float

3 - szczeliwo z nacigciami o glebokoSci 5 mm na koricach

Ryc. 1. Prébka do badania wytrzymatosci na rozdarcie [1]

Probki rozciagano do zniszczenia w temperaturze 23 + 2°C.

Zgodnie z wymaganiem normy zerwanie powinno by¢ przynajmniej w 90% ko-
hezyjne (zerwanie w masie szczeliwa konstrukcyjnego, brak oderwania szczeli-
wa od szkla).

2.3. Mechaniczne obciazenie cykliczne

Badanie mechanicznego obciazenia cyklicznego zrealizowano w celu dokonania
oceny skutku naprezefn zmeczeniowych na resztkowa wytrzymalo$¢ mechanicz-
na wiazania szczeliwa.
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Prébki poddawano powtarzalnym obciazeniom rozciagajacym o czasie cyklu 8
s (ryc. 2):

- 100 razy od 0,1 5, do naprezenia projektowego o, ,

- 250 razy od 0,1 ¢, do 0,8 naprezenia projektowego o, ,

- 5000 razy od 0,1 ¢, do 0,6 naprezenia projektowego o, ,

gdzie:

O = Ru,5/6,

R - charakterystyczne naprezenie niszczace, ktore daje 75% ufnosci, ze 95%
wynikOw badan bedzie wieksze od tej wartoSci.

Po 24-godzinnym sezonowaniu w temperaturze 23 + 2°C 1 wilgotnoSci wzgled-
nej 50 + 5% oraz po wzrokowej kontroli uszczelnienia, prébke poddano bada-
niu na rozciaganie.
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Legenda

t, — czas trwania piku obciazenia > 2 s
t, — czas odpoczynku > 2 s
t, — czas okresu cyklu < 8 s

Ryc. 2. Cykl naprezen w badaniu zmeczeniowym [1]

Wymagania, jakie powinny zosta¢ spelnione sa nast¢pujace:
¢ w przypadku szczeliwa do celow konstrukcyjnych:

- modul sztywnoSci: Sredni nie powinien odbiega¢ wigcej niz 25% od modutu
sztywnoS$ci zmierzonego podczas badania rozciagania w 23°C,

- wytrzymato$¢: R . nie powinna by¢ nizsza niz 75% Sredniej warto$ci badania
na rozciaganie w 23°C,

- zerwanie powinno by¢ przynajmniej w 90% kohezyjne;
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e w przypadku zewngtrznego uszczelnienia szyby zespolonej bez funkcji kon-
strukcyjnej:

- wytrzymalo$¢ 1 kryteria wydluzenia powinny by¢ zgodne z PN-EN 1279-4:
2004 [4].

3. Przeprowadzenie prébnych testéw oraz analiza
otrzymanych wynikéw
Probne testy przeprowadzono w Zakladzie Technologii Szkta na probkach wy-

konanych zgodnie z norma [1]. Prébki przygotowano z zastosowaniem dwoéch
rodzajéw mas uszczelniajacych - oznaczonych jako szczeliwo A i szczeliwo B.

Po zakoniczeniu sezonowania probki poddano probie powrotu elastycznego, wy-
trzymaloSci na rozdarcie i mechanicznego obciazenia cyklicznego.

3.1. Powrét elastyczny

Badanie probek zrealizowano w komorze badawczej na probkach zamocowa-
nych w specjalnych uchwytach (ryc. 3).
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Z 1 6 d1o0: Opracowanie wlasne.

Ryc. 3. Standardowa prébka do badan powrotu elastycznego
umieszczona w specjalnych uchwytach urzadzenia przed wykonaniem proby

Badanie wykonano zgodnie z zaleceniami normy [1] w temperaturze +23°C.

Po dokonaniu w dwdch miejscach pomiaru poczatkowego wydluzenia obciazano
probke przez 16 godzin w ten spos6b, ze uzyskano 125% pierwotnego wydtu-
zenia. Po odciazeniu probke potozono na ptycie szklanej pokrytej talkiem. Po
jednej godzinie dokonano pomiaru wydtuzenia na obu koncach probek.
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Otrzymane wyniki badan szczeliwa A 1 szczeliwa B podano w tabelach 11 2.

Tabela 1

Wyniki badania elastycznego dla probek przygotowanych z zastosowaniem szczeliwa A

Micjsce Wydluzenie poczatkowe Wydluzenie konicowe $rednia relaksacii [%]
[mm] [mm]
1 12,26 12,57 102,52
2 12,48 12,83 102,80

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

W przypadku szczeliwa A przy wydluzeniu 125% konicowe naprezenie wyno-
sito 0,57 MPa. Srednia sprezystej relaksacji wynosita odpowiednio dla miejsca
1-102,52%, a dla miejsca 2 - 102,80%.

Tabela 2

Wyniki badania elastycznego dla prébek przygotowanych z zastosowaniem szczeliwa B

Micjsce Wydhuzenie poczatkowe Wydhuzenie koficowe Srednia relaksacii [%]
[mm] [mm)]
1 12,47 12,71 101,92
2 13,28 13,58 101,19

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

W przypadku szczeliwa B przy wydtuzeniu 125% koncowe naprezenie wynosito
0,70 MPa. Srednia sprezystej relaksacji wynosila odpowiednio dla miejsca 1 —
101,92%, a dla miejsca 2 - 101,19%.

Na podstawie wykonanych badan powrotu elastycznego stwierdzono, ze:

- Srednia sprezystej relaksacji dla probek wykonanych z zastosowaniem szczeli-
wa A 1 B ksztaltowala si¢ na niemal tym samym poziomie i wynosila odpowied-
nio dla szczeliwa A: miejsce 1 — 102,52 %, miejsce 2 — 102,80 %, natomiast dla
szczeliwa B: miejsce 1 - 101,92%, miejsce 2 - 101,19%;

- Srednie sprezystej relaksacji zarowno dla szczeliwa A, jak i dla szczeliwa B
osiagnety warto$¢ powyzej 95%, czyli zostaly spetlnione wymagania zawarte
w normie PN-EN 15434 + A1: 2010 [1].

3.2. Wytrzymatos¢ na rozdarcie
Badanie rozdarcia wykonano zgodnie z wymaganiami normy [1] w temperaturze
+23°C.

Po utwardzeniu probki nacigto na konicach szczeliwa na gleboko$¢ 5 mm, a na-
stepnie poddano je rozciaganiu az do zniszczenia.

Analize wynikow badan zaprezentowano w tabeli 3 1 na rycinie 4.
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Tabela 3
Wuyniki badania wytrzymatosci na rozdarcie w temperaturze +23°C dla probek przygotowanych
z zastosowaniem szczeliwa A i B

Rodzaj Wydtuzenie | Naprezenie | Wydluzenie przy | Naprezenie przy Typ

szczeliwa [%] [MPa] zerwaniu [%] | zerwaniu [MPa] | zerwania
5 0,18
10 0,32

Szezeliwo A 15 0.42 42,50 0,67 kohezyjny
20 0,50
25 0,57
5 0,24
10 0,45

Szczeliwo B 15 0,61 21,67 0,73 kohezyjny
20 0,72
25 0,60

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

0,80
0,70 A
0,60 / \ /\\
0,50 /

0,40 // \ \ szczeliwo A
0,30 // \ \ szczeliwo B
I/ \
/

naprezenie [MPa]

0,20
0,10

0,00 \
0,0 5,0 10,0 20,0
0.10% . . 15,0 . 25,0

wydtuzenie [mm]

Z r 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 4. Por6wnanie wynikOw badan rozdarcia w temperaturze +23°C dla probek
przygotowanych z zastosowaniem szczeliwa A i B

Na podstawie wykonanych badan rozdarcia w temperaturze +23°C stwierdzono,
ze:

- wszystkie probki wykonane zarOwno ze szczeliwa A, jak i ze szczeliwa B
podczas badania ulegty rozerwaniu w sposob kohezyjny;

- wyzsza warto$¢ naprezenia przy zerwaniu uzyskata probka wykonana ze szcze-
liwa B (ryc. 4);

- wyzsza wartoS¢ wydluzenia przy zerwaniu uzyskata probka wykonana ze
szczeliwa A (ryc. 4) [5].
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3.3. Mechaniczne obciazenie cykliczne

Podczas badania probki poddawano powtarzalnemu obciazeniu rozciagajacemu
o czasie cyklu 8 s odpowiednio 100, 250 i 5000 razy zgodnie z wymaganiami
zawartymi w normie [1].

Nastepnie probki byly sezonowane przez 24 godziny w standardowych warun-
kach oraz poddane wzrokowej ocenie uszczelnienia, po czym probki rozciagano
w temperaturze +23°C.

Poréwnanie wynikéw badan obciazenia cyklicznego w temperaturze +23°C dla
probek przygotowanych z zastosowaniem szczeliwa A 1 B przedstawiono w ta-
beli 4 1 na rycinie 5.

Tabela 4

Wyniki badania obcigzenia cyklicznego w temperaturze +23°C dla probek
przygotowanych z zastosowaniem szczeliwa A i B

Rodzaj Wydluzenie | Naprezenie | Wydtuzenie przy | Naprezenie prz .
szczelivjva ’ [%] [Il)\/IQPa] Z}(]erwaniu [%] ’ zerl\)Ngniu [l\/li)Pa}], Typ zerwania
5 0,15
10 0,29
Szczeliwo A 15 0,48 86,67 1,36 kohezyjny
20 0,58
25 0,66
5 0,09
10 0,41
Szczeliwo B 15 0,61 31,67 1,06 kohezyjny
20 0,76
25 0,92
Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
1,60
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1,20 / f\

1,00 A /

g
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0,20 \
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0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
-0,20 ' - : :

wydtuzenie [mm]
71 6 dto: Opracowanie wlasne.

Ryc. 5. Por6wnanie wynikéw badan obciazenia cyklicznego w temperaturze +23°C dla prébek
przygotowanych z zastosowaniem szczeliwa A i B
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Na podstawie wykonanych badan obciazenia cyklicznego w temperaturze +23°C
stwierdzono, ze:

- wszystkie probki wykonane zarOwno ze szczeliwa A, jak i ze szczeliwa B
podczas badania ulegly rozerwaniu w sposob kohezyjny;

- wyzsza warto$S¢ naprezenia 1 wydluzenia przy zerwaniu uzyskala probka
wykonana ze szczeliwa A [5].

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania dostarczyly cennych informacji o kolejnych wtasciwo-
Sciach mechanicznych mas uszczelniajacych.

Systematyczna kontrola szczeliw konstrukcyjnych pozwoli oceni¢ ich nieza-
wodnoS¢. Jest to konieczne, biorac pod uwage specyfike konstrukcji elewacji
szklanych, ktorych jako$S¢ wykonania stanowi istot¢ bezpieczefistwa (wadliwe
wykonanie moze by¢ zagrozeniem dla zdrowia i zycia ludzi).

Wykonywanie badan zasadniczych wiasciwo$ci mas uszczelniajacych stoso-
wanych w oszkleniach ze szczeliwem konstrukcyjnym w Instytucie Ceramiki
i Materiatow Budowlanych, Oddziale Szkla i1 Materiatbw Budowlanych
w Krakowie bedzie przydatne producentom tych szczeliw oraz wykonawcom
oszklen strukturalnych do prowadzenia nadzoru nad jakoScia mas uszczelniaja-
cych.
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INTRINSIC PROPERTIES OF SEALING COMPOUNDS USED
IN THE CONSTRUCTION OF A GLASS FACADE
PART 2 — ELASTIC RECOVERY, TEAR STRENGTH
AND MECHANICAL CYCLIC LOADING TESTS

Keywords: sealant, elastic recovery, tear strength and mechanical cyclic
load.

The article presents the methodology and results of subsequent studies the
intrinsic properties of structural sealant (elastic recovery, tear strength and
mechanical cyclic loading) and the requirements they must meet according
to requirements the standard PN-EN 15434 + A1: 2010 — Glass in build-
ing. Product standard for structural and/or ultra-violet resistant sealant (for
use with structural sealant glazing and/or insulating glass units with exposed
seals).



