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Szczeliwo konstrukcyjne to materiat charakteryzujacy sie przede
wszystkim wystarczajaca adhezjg do szkfa i innych materiatow sto-
sowanych w konstrukcji, odpornoscig chemiczna na dziatanie czyn-

STRESZCZENIE
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Badania zostaty wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami. zastosowanych czynnikow starzeniowych na
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METODYKA BADAN
Wytrzymato$é na obcigzenie mechaniczne zaliczana jest zgodnie
z norma PN-EN 15434 + A1:2010 [1] do grupy zasadniczych wia- SUMMARY
Sciwosci szczeliw konstrukcyjnych. W ramach okreslenia zasadni- The impact of environmental factors on the me-
. ) yjnyen. . chanical properties of structural sealant
czych wtasciwosci, szczeliwa konstrukcyjne poddawane sg bada- This article discusses the methodology of re-
niom majgcym na celu okreslenie wytrzymatoSci na rozciaganie, search the structural sealants to determine
Scinanie przy 23°C, rozdarcie, jak rowniez okreslenie powrotu ela- their strength properties. Presented the re-
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sprezystosci szczeliwa. assesses the effect of the aging factor of the

Badania wytrzymatosciowe przeprowadzono zgodnie z norma fundamental properties of sealants.

[1], z wykorzystaniem probek wykonanych przez jednego z czoto-
wych producentéw szklenia strukturalnego. Probki wykonane zo-
staty na bazie dwéch réznych mas uszczelniajacych (silikonu - S
oraz tiokolu - T) w celu wykazania ewentualnych réznic we wia-
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szklo, badania, Sciwosciach zasadniczych, jakie cechuja zastosowane szczeliwa.
szklenie strukturalne, Silikon - bedacy syntetycznym polimerem krzemoorganicznym -

szezeliwa konstrukeyine,  jest szczeliwem charakteryzujacym sie trwatoscia, elastycznoscia,
zasadnicze wtasciwosci i L . . . .
odpornoscig na promieniowanie UV i zmiany temperatury oraz duzg
przyczepnoscia do szkta. Tiokol czyli polisiarczek alifatyczny, podob-
KEYWORDS nie jak silikon jest trwaty i elastyczny. Wykazuje rowniez dobrg przy-
i":sst rfjeal;chr'] czepnosé do szkta.
uctu zZing, . n - a0 -
- Z uwagi na specyfike badan wykonano dwa rodzaje probek.

structural sealant, o . i :
intrinsic properties Probki reprezentatywne dla obu rodzajow szczeliw przedstawiono
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Fot. 1. Reprezentatywna prébka do badania rozciagania, Fot. 2. Reprezentatywna probka do badania petzania.
Szkto float o wymiarach 200 mm x 200 mm x 8 mm.
Szczeliwo o wymiarach 200 mm x 12 mm x 6 mm.

Scinania, powrotu elastycznego, wytrzymatoSci na
rozdarcie oraz mechanicznego obcigzenia cyklicznego.
Szkto float o wymiarach 50 mm x 50 mm x 8 mm.
Szczeliwo o wymiarach 12 mm x 12 mm x 50 mm.

na fot. 1 i fot. 2. Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO
8339:2005 [2], przed przystgpieniem do badan probki kondycjono-
wano przez minimum 28 dni w temperaturze (23+2)°C i wilgotnosci
wzglednej (50+5)% (tzn. przeprowadzono sezonowanie metoda A).

Po wstepnym sezonowaniu, probki - po 3 sztuki dla kazdego
rodzaju masy uszczelniajgcej - poddano dziataniu promieniowania
ultrafioletowego, mgty solnej (5% roztwoér NaCl), wilgoci (95% przy
temperaturze 52°C), wysokiej temperatury (100°C) oraz niskiej
temperatury (-20°C). Okres oddziatywania poszczegblnych czynni-
koéw byt rézny i wynosit od 7 do 42 dni, co przedstawiono w tabeli 1.

W sumie badaniom poddano po 81 sztuk prébek wykonanych
z kazdego typu masy uszczelniajgcej. W przypadku badania po-
wrotu elastycznego i petzania badano prébki, ktére poddano dzia-
taniu jedynie wybranych czynnikéw srodowiskowych. Z uzyskanych
wynikéw dla 3 prébek obliczono wartos¢ Srednia, co zostato przed-
stawione w tabelach 2-10.

Zgodnie z wymaganiem normy badanie rozciggania, Scinania,
powrotu elastycznego, rozdarcia oraz mechanicznego obcigzenia
cyklicznego prowadzi sie do momentu zerwania, ktére powinno by¢
przynajmniej w 90% kohezyjne, a wiec probka powinna ulec roze-
rwaniu w masie, a nie oderwac sie od szkfa.

W przypadku zerwania adhezyjnego, masa uszczelniajgca zo-
staje oderwana od szkta, co jest zjawiskiem niepozgdanym i Swiad-
czgacym o nieprawidtowym przyleganiu szczeliwa do szkfa. Takie ze-
rwanie dyskwalifikuje szczeliwo do zastosowan w szkleniu struk-
turalnym.

Badania mas uszczelniajgcych wykonano na wielofunkcyjnym
stanowisku, umozliwiajgcym wykonanie testow rozciggania, Scina-
nia, powrotu elastycznego, rozdarcia i mechanicznego obcigzenia
cyklicznego oraz z zastosowaniem urzadzenia do badania prze-
mieszczenia pod obcigzeniem Scinajacym (petzania). Badania zry-
wania przeprowadzono w temperaturze 23°C.

W badaniach wykonywanych na wielofunkcyjnym stanowisku
(fot. 3), przebieg procesoéw rozciggania, scinania, rozdarcia oraz
mechanicznego obcigzenia cyklicznego obserwowano na monito-
rze komputera w postaci wykresu zaleznosci naprezenia [MPa] i wy-
dtuzenia [mm]. Rejestrowane byty rowniez wartoSci naprezen uzy-
skiwanych przy wydtuzeniu co 0,1 mm. Préby przeprowadzano do
momentu zerwania.

Przed kazdym badaniem prébki montowane byty w specjal-
nych uchwytach w potozeniu poziomym, co przedstawiono na

Tabela 1. Czasy dziatania czynnikéw Srodowiskowych (w dniach)

Fot. 3. Probka do badan m.in. rozciagania
umieszczona w specjalnych uchwytach
urzgdzenia

fot. 3. Jedynie w przypadku badania Scinania, probki montowano
w uchwytach w potozeniu pionowym. Po zakorczeniu kazdego ba-
dania wyjmowano prébke z uchwytéw i wizualnie oceniano spos6b
zerwania (kohezyjny lub adhezyjny).

W przypadku badania rozciggania i Scinania z zarejestrowanych
danych odczytywano wartosSci naprezenia przy wydtuzeniach o 5%,
10%, 15%, 20% i 25% oraz wartosci naprezenia i wydtuzenia przy
zerwaniu. Dokonano réwniez obliczen wartosci R ., czyli charak-
terystycznego naprezenia niszczacego dajacego 75 % ufnosci, ze
95% wynikéw badan bedzie wieksze od tej wartosci. R, s Stanowi
kryterium oceny szczeliw do celow konstrukeyjnych, ktére zgodnie
z norma [1] wynosi Rs2 0,5 MPa (dla klasy T1).

Badanie powrotu elastycznego przeprowadzono zgodnie
z normg PN-EN ISO 7389:2004 [3] w celu oceny relaksacji po dtu-
gotrwatym obcigzeniu.

Przed przystgpieniem do badan dokonano pomiaru poczat-
kowego wydtuzenia w dwéch miejscach badanych prébek. Prébki
kolejno umieszczano w maszynie wytrzymatoSciowej (fot. 3) i ob-
cigzano je, poddajgc rozcigganiu z predkoscia (5,5+0,7) mm/min
w ten sposéb, ze uzyskano 125% pierwotnej szerokosci. Po upty-
wie 24 godzin probki odcigzano i uktadano na gtadkiej powierzchni
0 niskim tarciu i dokonywano pomiaru wydtuzenia na obu ich koA-
cach. Nastepnie okreslano Srednig sprezysta relaksacji, ktéra po-
winna wynosi¢ przynajmniej 95% [1].

Przed przeprowadzeniem badania na rozdarcie, wykonano na-
ciecie na koncach szczeliwa na gtebokoSé 5 mm, a nastepnie pod-
dano je rozcigganiu az do zniszczenia. Srednia warto$é wytrzy-
matosci na rozdarcie (X . ....) powinna wynosi¢ - dla probek bez
wkiadki w uszczelnieniu konstrukcyjnym - przynajmniej 0,50 razy
Srednia warto§¢ zmierzona w przypadku badania rozciggania
w 23°C (Xmean23°0)'

Podczas badania mechanicznego obcigzenia cyklicznego,
probki poddawano powtarzalnemu obcigzeniu rozciagajacemu 100
razy w czasie cyklu 8 s zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie
[1]. Badane probki nastepnie sezonowano przez 24 godziny w stan-
dardowych warunkach oraz dokonano wzrokowej oceny uszczelnie-
nia, po czym przeprowadzono rozcigganie w temperaturze +23°C.
Zgodnie z wymaganiami normy obliczona wytrzymatosc R, bada-
nych szczeliw nie powinna by¢ nizsza niz 75% Sredniej wartosci ba-
dania na rozcigganie w 23°C.

Badanie przemieszczenia pod obcigzeniem Scinajacym, prze-
prowadzono z zastosowaniem urzgdzenia do badania petzania
(fot. 4). Zgodnie z wymaganiami normy [1] ocenie poddawano
rozwoj petzania po 1 dniu, 3, 7 i 10 dniach, a nastepnie po

kazdych 7 dniach po przytozeniu obciazenia oraz odksztatce-
nia po 91 dniach przed odcigzeniem i 24 godziny po odcigze-

28 42 20 14 7 7

niu probek.
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Rys. 1. Przebieg proby rozciagania probki wykonanej
na bazie szczeliwa S, poddanego dziataniu

Fot. 4. Prébki zamontowane w urzadzeniu do
badania petzania

promieniowania UV

ANALIZA WYNIKOW

Wplyw poszczegblnych czynnikéw na wytrzymatos¢ szczeliw kon-
strukecyjnych oceniono w zaleznosci od rodzaju badania, biorgc pod
uwage sposob zerwania, wydtuzenie i naprezenie przy zerwaniu,
wytrzymatosc przy zerwaniu R, ;, stosunek Sredniej wartosci wytrzy-
matosci na rozdarcie do Sredniej wartosci zmierzonej podczas ba-
dania rozciggania w 23°C (AX _..).- W badaniu petzania oceniano
przemieszczenie pod wptywem obcigzenia oraz po odcigzeniu.

Rozciaganie

Starzenie probek pod wptywem dziatania promieniowania ultrafio-
letowego spowodowato, ze zerwanie masy uszczelniajgcej S nasta-
pito przy najnizszym wydtuzeniu tj. 33,6%, ale duzym naprezeniu
wynoszacym 1,14 MPa (tab. 2). Prébki poddane dziataniu wilgoci
przed badaniem wytrzymatosSci na rozcigganie ulegty zerwaniu przy
najwyzszym wydtuzeniu wynoszacym 51,7%. W tym wypadku na-
prezenie przy zerwaniu wyniosto 1,03 MPa.

Wplyw dziatania na probki wszystkich czynnikéw przySpiesza-
jacych starzenie (poza promieniowaniem UV) spowodowat, ze ich
zerwanie nastgpito przy wiekszym wydtuzeniu w poréwnaniu do
prébek poddanych jedynie wstepnemu sezonowaniu. Podobna
sytuacja wystgpita dla wartoSci naprezenia przy zerwaniu. W tym
wypadku jedynie dziatanie wilgoci (jako czynnika symulujgcego

Tabela 2. Wyniki badania rozciggania prébek wykonanych na bazie szczeliwa S

wyRuzen e [mam]
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Rys. 2. Przebieg proby rozciggania prébki wykonanej
na bazie szczeliwa T, poddanego dziataniu
promieniowania UV

warunki rzeczywiste) nie wptyneto na zmiane naprezenia niszcza-
cego. Pozostate czynniki spowodowaty wzrost naprezenia przy ze-
rwaniu. Przyktadowy wykres przebiegu préby rozciagania probki wy-
konanej na bazie szczeliwa S, poddanej dziataniu promieniowania
UV, przedstawiono na rysunku 1.

Analizujgc spetnienie wymagan co do kryterium dla szczeliw
do celéw konstrukeyjnych tj. wartosé R,s 2 0,5 MPa nalezy stwier-
dzi¢ brak negatywnego wptywu czynnikow Srodowiska na parametr
R.s okreslony podczas rozciggania szczeliwa. Wszystkie probki
uzyskaty wartosC R ¢ (tab. 2) wyzsza od wymaganej i zerwaty sie
w sposob kohezyjny.

Dziatanie mgty solnej spowodowato, ze zerwanie préobek wyko-
nanych z masy uszczelniajgcej T poddanych dziataniu tego czyn-
nika osiggneto najmniejsze wydtuzenie (53,9%) sposrod bada-
nych prébek, ale przy Srednim naprezeniu wynoszacym 0,98 MPa
(tab. 3). Probki, ktére sezonowano przez oddziatywanie wilgoci, ule-
gly zerwaniu przy najwyzszym sposréd badanych wydtuzeniu wyno-
szacym 138,0%. W tym wypadku naprezenie przy zerwaniu 0sig-
gneto najnizsza wartos¢ tj. 0,70 MPa.

Jedynie wptyw dziatania wilgoci i wysokiej temperatury spo-
wodowat, ze zerwanie probek podczas rozciggania nastgpito przy
wiekszym wydtuzeniu w poréwnaniu do prébek poddanych jedy-

nie wstepnemu sezonowaniu. Naprezenie przy zerwaniu
byto najwieksze dla prébek przetrzymywanych w wyso-

kiej temperaturze. Wszystkie pozostate czynniki Srodowi-
skowe wpltynety na obnizenie wartoSci naprgzenia w po-
réwnaniu do probek poddanych jedynie wstepnemu se-
zonowaniu. Przyktadowy wykres przebiegu proby rozcia-

Wstepne 36,7 1,06 gania probki wykonanej na bazie szczeliwa T, poddanej
sezonowanie 367 359 14 106 103 006 0,88 dziataniu promieniowania UV, przedstawia rysunek 2.

34,2 0,96 W przypadku probek wykonanych ze szczeliwa T, pod-
Promieniowane 2;; s o1 isé i oor o7 danych dziataniu czynnikéw symulujacych przyspieszone
ultrafioletowe ’ ’ ’ ) ’ ’ , starzenie, parametr Ru’5 byt > 0, 5 MPa.

333 114 Wszystkie probki uzyskaty wartosc R, wyzsza od wy-
Mgta solna 34,2 1,12 maganej, ale jednak ulegty zerwaniu w sposéb adhezyjny,
5% roztwor 34,2 37,2 5,3 1,12 1,15 0,05 1,03 co powoduje negatywny wynik badania.
NaCl 433 1,20

_433 _120 $cinanie

Wilgoc 95% 525 51,7 80 _089 103 06 0,64 Najnizszym wydtuzeniem przy zerwaniu (83,9%) charakte-

59,2 0,99 ryzowaty sie probki ze szczeliwem S po napromieniowaniu,
Temperatura _350 _106 przy naprezeniu zrywajacym zblizonym do naprezenia dla
100°C _450 450 100 115 113 007 0,96 prébek po sezonowaniu (0,76 MPa) (tab. 4).

55,0 1,19 Atmosfera mgly solnej wptyneta na uzyskanie przez
Temperatura 40,0 1,23 prébki podczas $cinania najwyzszych wartosci wydtuze-
_20°C 392 389 52 109 110 013 0,78 nia (147,5%) i naprezenia (0,83 MPa) sposréd wszyst-

31,7 0,98

kich badanych prébek.
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Tabela 3. Wyniki badania rozciagania prébek, wykonanych na bazie szczeliwa T

z '
z f
& | !
5 | Fd
77,5 1,11 E’ ! f
Wstepne 675 736 54 114 112 0,02 1,07 g il
sezonowanie = .
75,8 1,12 rd
. 742 1,10 2T g B
Prom_lemowanle 717 62,4 18,4 114 1,07 0,08 0,87 wiydzenia [mm]
ultrafioletowe
41,2 0,98 Rys. 3. Przebieg proby Scinania prébki wykonanej na bazie
Mgta solna 45,0 0,85 szczeliwa S, poddanego dziataniu wilgoci
5% roztwor 60,0 53,9 7,9 1,05 0,95 0,10 0,70
NaCl 56,7 0,95 N .
120,0 0,75 T | -
Wilgoé 95% 135,8 138,0 19,2 0,69 0,70 0,05 0,58 R Ll ,}-*"’
158,3 0,66 = e
= -~ [
96,7 1,18 & — |
Temperatura 983 978 09 112 114 003 1,07 - -
100°C == = g ! i ! !
98,3 1,12 = [
78,3 1,14 i P !
T‘;”S!,’Ce’at”'a 800 722 121 112 108 0,08 0,88 00 b 100 182 b
58,3 0’99 wiydlurenie [mml
Rys.4. Przebieg préby Scinania probki wykonanej na bazie
i o ) . ) ) szczeliwa T, poddanego dziataniu wilgoci
Tabela 4. Wyniki badania $cinania prébek wykonanych na bazie szczeliwa S
110,0 0,84
Wstepne 825 1053 208 0,77 0,79 0,04 0,69 L , .
sezonowanie 1233 0.76 Scinania nie ulegta zerwaniu w ramach zatozonego para-
78’3 0’80 metru wydtuzenia (20 mm,) co przedstawiono na rysunku
Prom?eniowanie W 83,9 8.2 W 076 0,05 0.64 4. W_przypad ku pozostatych probek nastgpito zerwanie ad-
ultrafioletowe hezyjne.
80,0 0,71
Mgla solna 1433 0,84 ,
5% roztwor 1558 1475 72 080 083 003 0,76 g°w(;°t_ e'aswc,z"yt ke d Kich brébek wik
NaCl 1433 0.85 rednia sprezystej re _a sacji a.wszys ich probek wyko-
— — nanych z zastosowaniem szczeliwa S, uzyskata tg¢ sama
WilgoG 95% — nie —  brak wartos¢ tj. 97% (tab. 6). Dziatajace czynniki Srodowi-
(] - & - - . - - P .
fOk'eS'O”O —— erwene skowe nie wptynety na elastycznoS¢é materiatu.
126.7 067 Srednia sprezystej relaksacji dla probek wykonanych
TemPeratura 1002 1142 109 079 072 006 0,57 z. zastosowaniem szczeliwa T uzyska@ zbhzgne V\{artgsc!
100°C 1067 069 tj. (97-99)%. W tym przypadku zauwazalny jest niewielki
111'7 0'75 wptyw dziatania promieniowania UV, mgty solnej, wilgoci,
TemPeratura 1100 1047 106 W 076 004 0,66 Wysqklej |.n|sk|ejltemperatury na ela’stycznosc mat(?rla’fu.
-20°C o5 081 Srednie sprezystej relaksacji zaréwno dla szczeliwa S,

Wszystkie badane prébki uzyskaty zblizone wartosci napreze-
nia podczas préb Scinania. Nalezy zwréci¢ uwage, ze probki pod-
dane dziataniu wilgoci nie ulegly zerwaniu w trakcie Scinania w ra-
mach zatozonych parametréw (20 mm). Przyktadowy wykres prze-
biegu proby Scinania probki wykonanej na bazie szczeliwa S, pod-
danego dziataniu mgly solnej, przedstawiono na rysunku 3.

Wszystkie probki wykonane na bazie szczeliwa S i poddane
dziataniu czynnikéw Srodowiskowych, spetnity wymagania doty-
czace Ru,5 i uzyskaty wartosc Ru,5 wyzszg od wymaganej oraz ulegty
zerwaniu w spos6b kohezyjny.

W przypadku zastosowania szczeliwa T, zerwaniu ulegly jedy-
nie prébki, ktére poddano dziataniu niskiej temperatury (tab. 5).
Zerwanie nastgpito przy Srednich wartoSciach wydtuzenia wyno-
szacym 165,0% oraz naprezenia 0,96 MPa. Wilgo¢ i wysoka tem-
peratura spowodowaty, ze zadna z badanych prébek podczas préb
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jak i szczeliwa T, osiggnety wartosé powyzej 95%, czyli zo-
staty spetnione wymagania zawarte w normie [1].

Rozdarcie

Najnizszym wydtuzeniem przy zerwaniu (26,4%), ale najwyzszym
naprezeniu zrywajagcym (0,68 MPa) (tab.7) charakteryzowaty sie
probki ze szczeliwem S, ktére poddane zostaty dziataniu mgty sol-
nej. Probki poddane oddziatywaniu wilgoci (95%) wykazaty naj-
wieksze wydtuzenie (36,1%) i jednoczeSnie najnizsze naprezenie
(0,53 MPa) sposrod badanych prébek. Wydtuzenie przy zerwaniu
osiggneto taka sama wartosé dla prébek sezonowanych, jak i pod-
danych dziataniu wysokiej temperatury. Wszystkie badane probki
spetnity wymaganie normy [1] tzn. ulegly zerwaniu w sposéb kohe-
zyjny oraz Srednia wartoS¢ wytrzymatosci na rozdarcie X . dla
probek bez wktadki w uszczelnieniu konstrukcyjnym byta wieksza
od potowy Sredniej wartosci, zmierzonej w przypadku badania roz-
ciggania w 23°C.
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Tabela 5. Wyniki badania Scinania prébek wykonanych na bazie szczeliwa T

Najnizszym wydtuzeniem przy zerwaniu (55,6%) cha-
rakteryzowaty sie te prébki ze szczeliwem T, ktére pod-
dane zostaty tylko sezonowaniu oraz probki po przeby-
waniu w niskiej temperaturze (55,8%), co przedstawiono

Wstepne T 1392 _ T~ 095 _ x w tabeli 8. Wptyw niskiej temperatury przyczynit sie jed-
sezonowanie 1392 095 nak do osiggniecia przez nie najwyzszego naprezenia
154, 1.05 (0,70 MPa). Najwieksze wydtuzenie (94,2%) i najnizsze
Promieniowanie — 1596 74  — 103 003 0.96%+* naprezenie (0,42 MPa) stwierdzono dla prébek podda-
ultrafioletowe o0 ' ' ol ' ' ' nych oddziatywaniu wilgoci przed badaniami wytrzyma-
— = toSciowymi.
SM(y%}‘foig\LE T 1583 _ T _ o078 _ aex Dla wszystkich badanych prébek Srednia wartos¢ wy-
NaCl 158.3 078 trzymatosci na rozdarcie X ... byta wieksza od potowy
— — Sredniej wartosci zmierzonej w przypadku badania roz-
Wilgo6 95% — . T . _ % ciggania w 23°C. Wszystkie probki ulegty zerwaniu w spo-
- - so6b adhezyjny.
Temperatura — T . _ % Mechaniczne obciazenie cykliczne
100°C —_— — Najnizszym wydtuzeniem przy zerwaniu (28,6%) charak-
165.0 1.00 teryzowaly sie probki ze szczeliwem S, ktore poddano
Temperatura ~ — 1650 00  — 096 006 081 dziataniu niskiej temperatury (tab. 9).
-20°C To50 ' ' Yol ' ' ' Prébki starzone przez dziatanie wilgoci (95%) wy-
~2atna probka nle Ulegia zerwania kazaty natomiast podczas zrywania najwieksze wydtu-
**zerwaniu ulegta jedna probka zenie (40,6%), ale najnizsze naprezenie (1,15 MPa).

***zerwaniu ulegly dwie probki . . 22 5 . A ~ A
Najwyzszg wartoS¢ naprezenia posiadaty probki po se-

zonowaniu oraz po oddziatywaniu promieniowania UV
uzyskujac stosunkowo duze wydtuzenie.

Tabela 6. Wyniki badania powrotu elastycznego prébek wykonanych na bazie szczeliwa S Wszystkie badane probki spetnity wymaganie normy
[1] tzn. ulegty zerwaniu w spos6b kohezyjny oraz obli-
czona wytrzymatosc R . badanych szczeliw byta wyz-
sza niz 75% Sredniej wartosci badania na rozcigganie

S o7 97 97 o7 w 23°C.

T 97 98 98 99 Najnizszym wydtuzeniem przy zerwaniu (46,9%) cha-
rakteryzowalty sie probki ze szczeliwem T, ktére poddano
dziataniu mgty solnej (tab. 10). PrzySpieszone starze-
nie prébek pod wptywem wilgoci przyczynito sie do uzy-

Tabela 7. Wyniki badania rozdarcia prébek wykonanych na bazie szczeliwa S skania przez nie podczas zrywania najwiekszego wydtu-

zenia (106,4%) i najnizszego naprezenia (0,88 MPa).

Najwyzszg wartoS¢ naprezenia posiadaty probki po sezo-

nowaniu oraz po oddziatywaniu niskiej temperatury.

Dla wszystkich badanych prébek obliczona wytrzyma-

Wstepne 2?2 070 13 g'gi 064 003 073 tosC R,  badanych szczeliw byta wyzsza niz 75% Sredniej
sezonowanie 28’3 ’ ’ 0’67 ’ ’ ’ wartosci badania na rozcigganie w 23°C, jednak ulegty
! J zerwaniu w sposob adhezyjny.
Promieni 275 0,65
romieniowanie

ultrafioletowe 325 308 29 _062 063 002 065 Przemieszczenie pod trwatym obciazeniem Scinajacym

32,5 0,62 Wszystkie badane probki wykonane z zastosowaniem
M0g+a solna _267 _062 szczeliwa S oraz szczeliwa T, po 91 dniach obcigzenia wy-
afcrloztwor 267 264 05 070 068 005 0.66 kazaty ustabilizowane przemieszczenie, nieprzekracza-

258 071 jace 1 mm. Maksymalne przemieszczenie, po 24 godzi-

o 375 _048 nach po odcigzeniu osiggneto warto$¢ nizsza od 0,1 mm

Wilgo¢ 95% 34,2 36,1 1,7 0,50 0,53 0,06 0,83 (tab. 11)

36,7 0,60 W przypadku szczeliwa T stwierdzono znacznie wiek-
Temperatura 283 _058 sze przemieszczenie w poréwnaniu ze szczeliwem S.
100°C ﬂ 27,2 0,9 & 0,53 0,05 0,55

26,7 0,49 WNIOSKI

308 0,69 1. Szczeliwo k keyjne S poddane badani i
Temperatura 317 314 05 089 062 006 079 . Szczeliwo konstrukcyjne S poddane badaniu rozcigga-
-20°C 1’7 ’ ’ u ’ ’ ' nia, $cinania, rozdarcia, powrotu elastycznego, mecha-

3L, 0,59 nicznego obcigzenia cyklicznego oraz przemieszczenia
*AX =X /X 23°C pod trwatym obciazeniem Scinajgcym, spetnito wyma-

gania normy PN-EN 15434+A1: 2010, zaréwno w odnie-
sieniu do uzyskanych wartosci wytrzymatosci, jak i spo-
sobu zerwania.
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Tabela 8. Wyniki badania rozdarcia prébek wykonanych na bazie szczeliwa T

54,2 0,57
Swesztfr’]’gv'jame 55,0 55,6 1,7 0,62 0,58 0,03 0,54
57,5 0,56
608 0,57
Elrt‘;g‘ﬁ'ggﬁ)"zvae”'e 67,5 61,4 5,9 0,59 0,59 0,03 0,68
55,8 0,62
Mgta solna 70,0 0,56
5% roztwor 59,2 60,6 8,8 0,53 0,55 0,02 0,79
NaCl 52,5 0,55
84,2 0,43
Wilgo6 95% 99,2 94,2 8,7 0,35 0,42 0,07 0,72
99,2 0,49
85,0 0,58
Teneratura 79,2 81,4 31 0,52 054 0,03 051
80,0 0,52
49,2 0,58
TZ”SEg’at“ra 52,5 55,8 8,8 0,58 0,70 0,20 0,80
65,8 0,95
EAX =X /X 23°C
Tabela 9. Wyniki badania mechanicznego obciazenia cyklicznego prébek wykonanych na bazie szczeliwa S
30,8 1,29
rfztfrf’gvfame 32,5 31,9 1,0 1,35 1,33 0,03 1,25 0,88
32,5 1,35
Promieniowanie i i
Ltrafiolstons 32,5 31,4 1,9 1,35 1,34 0,02 1,30 0,07
29,2 1,32
Mgta solna 36,7 128
5% roztwor 30,0 31,7 4,4 1,23 1,24 0,03 1,16 1,03
NaCl 83 122
_ M _ 114
Wilgoé 95% 38,3 40,6 2,0 1,15 1,15 0,01 1,13 0,64
41,7 1,16
33,3 1,23
I%'g?grat”ra 35,8 33,3 2,5 1,25 1,24 0,01 1,21 0,96
30,8 1,23
30,0 1,22
Teznsgceratura 58 28,6 2.4 T 115 1,21 0,06 1,06 0,78
30,0 1,26

Wszystkie probki wykonane ze szczeliwa S poddane czynnikom
symulujgcym rzeczywiste warunki klimatyczne spetnity kryteria za-
warte w przedmiotowej normie, a otrzymane wyniki badan uznano
za satysfakcjonujace.

2. Otrzymane wyniki badan szczeliwa S poddanego dziataniu czynni-
kéw srodowiskowych byty poréwnywalne z wynikami, jakie otrzymano
dla tego szczeliwa badanego po wstepnym sezonowaniu, w zwigzku
z tym stwierdzono brak istotnego wptywu dziatania promieniowania
UV, mgty solnej, wilgoci (95%), wysokich i niskich temperatur na po-
gorszenie wlasciwosci mechanicznych tego szczeliwa.

3. Szczeliwo T poddane badaniom wytrzymatoSciowym, wykazato
w wiekszosci przypadkow zerwanie adhezyjne, czyli nie zostato
spetnione podstawowe wymaganie normy PN-EN 15434+A1: 2010,
co powoduje jego dyskwalifikacje jako materiatu konstrukcyjnego
w oszkleniach strukturalnych.
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POSUMOWANIE

Zastosowanie mas uszczelniajgcych w oszkleniach ze szczeliwem
konstrukcyjnym i w izolacyjnych szybach zespolonych z odstonie-
tym uszczelnieniem, powoduje koniecznos¢ ciaglych badan ich wia-
Sciwosci.

Dzieki przeprowadzonym badaniom uzyskano istotne informa-
cje na temat wytrzymatosci stosowanych szczeliw konstrukeyjnych,
a przede wszystkim odpornosci na dziatanie czynnikéw Srodowi-
skowych.

Szklenie strukturalne staje sie coraz powszechniejsze w na-
szym kraju i jako$¢ mas uszczelniajacych ma zasadnicze znaczenie
dla uzytkownikow szczeliw konstrukeyjnych, dlatego tez w Zaktadzie
Technologii Szkta Oddziatu Szkta i Materiatéw Budowlanych
w Krakowie ICIMB podjeto sie badan zasadniczych ich wtasciwosci.

Funkcje konstrukcyjne tych materiatow w istotny sposéb
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Tabela 10. Wyniki badania mechanicznego obcigzenia cyklicznego probek wykonanych na bazie szczeliwa T

73,3 1,17
Wstepne 73,3 71,4 3,3 1,17 1,16 0,02 1,11 1,07
sezonowanie —_— -
67,5 1,14
- ) 66,7 1,12
Promieniowanie g2 62,8 5,4 1,05 1,11 0,06 0,96 0,87
ultrafioletowe —_— —_—
65,0 1,17
eta <o 47,5 0,83
gta solna e — —
5% cootwer NaCl 458 46,9 1,0 0,93 0,89 0,05 0,77 0,70
47,5 0,90
117,5 0,89
Wilgoé 95% 107,5 106,4 11,7 0,89 0,88 0,01 0,85 0,58
94,2 0,87
79,2 1,21
I%rgfgrat”ra 96,7 88,4 8,8 1,02 1,12 0,10 0,89 1,07
89,2 1,13
71,7 1,22
T%E’Cerat”ra 63,3 65,3 5,7 1,19 1,19 0,03 1,12 0,88
60,8 1,16

Tabela 11. Wyniki badania przemieszczenia pod trwatym obciazeniem Scinajacym dla prébek wykonanych na bazie szczeliwa S i szczeliwa T

S 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00
T 0,20 0,72 0,21 0,18 0,68 0,19

determinujg szczegblnie restrykcyjne wymagania, zwtaszcza w od- - jest czynnikiem decydujgcym o ich przydatnoSci w budownictwie.
niesieniu do wytrzymatosci mechanicznej. Szczeliwa stosowane na

fasadach narazone sg na dziatanie niszczacych czynnikéw klima- LITERATURA

tycznych w sposéb niemal bezposredni. Promieniowanie UV, wy- [1] PN-EN 15434+A1: 2010 ,Szkto w budownictwie. Norma wyrobu dla szczeliw
soka wilgotno$é, dziatanie zmiennych temperatur moga powodo- konstrukeyjnych i/lub szczeliw odpornych na ultrafiolet (do stosowania

WEE pogorszenie ich wiaGsiEEs. w oszkleniach ze szczeliwem konstrukcyjnym i/lub izolacyjnych szybach

. iatani k6w & isk h L zespolonych z odstonietym uszczelnieniem)”.
Odpornos¢ na dziatanie czynnikow Srodowiskowych staje Si€ 5, py ey 150 8339:2005 Konstrukeje budowlane. Wyroby do uszczelniania.

wiec problemem nadrzednym. Badanie wytrzymatoSci mechanicz- Kity. Okreslenie wtasciwosci mechanicznych przy rozciaganiu.
nej mas uszczelniajacych oraz sprawdzenie, czy spetniajg wymaga-  [3] PN-EN ISO 7389:2004 Konstrukcje budowlane. Wyroby do uszczelniania.
nia zawarte w normie PN-EN 15434+A1: 2010 - réwniez po symu- Okreslenie powrotu plastycznego kitow.

lacji warunkow rzeczywistych, w jakich bedg petni¢ swoje funkcje
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