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Abstract. Effective sealing of joints in a infrastructure
engineering, for example in a bridge or multi-storey car parks,
exposed to environmental factors and other external factors
affects their durability and the technical condition of individual
structural elements and their equipment in details. The article
indicates the criteria for the technical evaluation of polyurethane
products for sealing and filling gaps in the context of their use
in transport — infrastructure enginnering, the durability of seals,
and the identification of characteristic deteriorations and their
possible causes.
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he subject of this article is a single-component,

flexible sealants, produced on the basis of

polyurethane (PUR or PU) made of a high-modulus,

dense, paste-like material with good adhesive
properties, which reacts with the moisture in the air to cross-
-link and harden, forming an elastic, permanently plastic
material. The cured sealant is distinguished by its resistance to
water and aqueous solutions containing ammonium, chloride
and sulphate ions. It can also withstand short-term exposure to
petrol and diesel fuel, diluted acids and alkalis. Sealing
compounds protect the seal against water, gases and many
chemical substances, effectively prolonging the service life
of the sealed material structures, provided the technical
requirements are met.

Nowadays, polyurethanes are widely used in the world and
in Poland in infrastructure construction. In order to show the
scale of their production and use in the construction industry,
statistics indicating their potential and development are
presented. Production of PU on an industrial scale began in
1940. In 2012, global annual demand for PU as a raw material
reached US$ 43.2 billion, with an average annual growth rate
of approximately 7.4%. At the beginning of the 21st century,
approximately 3 million tons of PU was consumed in Europe
and this volume was composed of: 1.8 million tons of flexible
PU foam, 0.7 million tons of rigid PU foam and 0.4 million tons
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Streszczenie. Skuteczne uszczelnienia szczelin wystepuja-
cych w obiektach budownictwa komunikacyjnego, np. mosto-
wych lub parkingach wielopoziomowych, narazonych na dzia-
tania czynnikéw srodowiska i innych zewngtrznych, wptywa-
jana ich trwalto$¢ i stan techniczny poszczegolnych elementow
konstrukcji oraz wyposazenia. W artykule wskazano kryteria
oceny technicznej wyrobow poliuretanowych do uszczelniania
i wypelniania szczelin w kontekscie ich zastosowania w budow-
nictwie komunikacyjnym, w odniesieniu do trwatosci uszczel-
nien, z wytypowaniem charakterystycznych uszkodzen i ich
mozliwych przyczyn.

Stowa kluczowe: uszczelniacz poliuretanowy; trwatos¢; zabez-
pieczenie szczeliny; przerwa robocza; szczelina dylatacyjna; za-
sadnicze charakterystyki.

rzedmiotem artykutu sg jednosktadnikowe, elastycz-

ne kity uszczelniajace (uszczelniacze), produkowane

na bazie poliuretanu (PUR lub PU), w postaci ggstej

masy (pasty) o duzym module elastycznos$ci, charak-
teryzujace si¢ dobra przyczepnoscia, ktore w wyniku reakcji
z wilgocia zawartg w powietrzu ulegaja usieciowaniu i utwar-
dzeniu, tworzac elastyczne, trwale plastyczne tworzywo.
Utwardzony uszczelniacz wyrdznia si¢ odpornoscia na dziata-
nie wody i wodnych roztworéw zawierajacych jony amonowe,
chlorkowe i siarczanowe. Moze by¢ odporny rowniez na krot-
kotrwate dziatanie benzyny i oleju napedowego, rozcienczo-
ne kwasy i zasady. Kity uszczelniajace zabezpieczaja szczeli-
n¢ przed woda, gazami, wieloma substancjami chemicznymi,
skutecznie przedtuzajac trwato$¢ struktur uszczelnianych ma-
teriatow, pod warunkiem spelnienia wymagan techniczno-
-uzytkowych.

Obecnie na Swiecie i w Polsce poliuretany znajduja szero-
kie zastosowanie w budownictwie infrastrukturalnym. W ce-
lu pokazania skali ich produkeji i zastosowania w budownic-
twie przedstawiono statystyki wskazujace na ich potencjat i
rozwoj. Produkcja PU na skalg przemystowa rozpoczgta si¢
w 1940 r. W 2012 r. §wiatowe roczne zapotrzebowanie na PU,
jako surowiec, osiagngto poziom 43,2 mld USD, a §redniorocz-
na stopa wzrostu wynosi ok. 7,4%. Na poczatku XXI wieku w
Europie zuzyto ok. 3 mln t PU i wielko$¢ ta zostata skompo-
nowana z: 1,8 min t elastycznej pianki PU, 0,7 mln t sztywnej
pianki PU oraz 0,4 mln t elastomeru PU i innych produktow.
W 2012 r. Centrum Przemystu Poliuretanéw (CPI) przeprowa-
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of PU elastomer and other products. In 2012 The Centre for the
Polyurethane Industry (CPI) conducted a survey of the PU
end-use market in the industry and revealed that 5.5 billion
pounds worth of PU materials and its additives were consumed
in the US in 2012 [1]. The building and construction industry
in the US accounts for 36% of PU consumption, making it the
leading end-use market for these materials [1].

To give an idea of the current scale of polyurethane
production for use in infrastructure construction in Poland, the
data contained in [2] was used. Poland has for many years
been distinguished by a rapid increase in the consumption of
plastics for the manufacture of various products. Between 2000
and 2018, the production of rubber and plastic products
increased more than fourfold. In Poland, producers demand for
increased in 2018, while it decreased slightly in Europe. It was
estimated at 3.5 million tones (up 3.5%) and 51.2 million tones
(down 0.2%) respectively. The volume of plastics consumed
by plastics producers in Poland accounts for approximately
6.8% of European consumption (in this respect, Poland is
ranked sixth in Europe after Germany, Italy, France, Spain and
the United Kingdom). The three largest segments of use, both
in Poland and Europe, are the packaging industry (with shares
of 35% and 39.9% respectively), construction (24% and
19.8%) and the automotive industry (10% in Poland and 9.9%
in Europe) [2].

Polyurethane sealants are used in infrastructure construction,
in wide-ranging road lane elements and structures, e.g. for:

m filling and sealing of horizontal or vertical gaps and joints,
including expansion joints;

m sealing and closing of working joints of
coatings, waterproof pavement memebranes

dzito badanie rynku zastosowania koncowego PU (end-use)
w branzy i ujawnito, ze w USA w 2012 r. zuzyto PU i ich do-
datkow o wartosci 5,5 mld funtéw [1]. Budownictwo w USA
odpowiada za 36% zuzycia PU, co czyni ja glownym rynkiem
koncowego zastosowania tych materiatow [1].

W celu przyblizenia obecnej skali produkcji poliuretanow
do zastosowania w budownictwie infrastrukturalnym w Polsce,
wykorzystano dane zawarte w [2]. Polska od wielu lat wyréz-
nia si¢ szybkim wzrostem zuzycia tworzyw do produkeji r6z-
nych wyroboéw. W latach 2000 — 2018 produkcja wyrobow
z gumy i tworzyw sztucznych zwigkszyta si¢ ponadczterokrot-
nie. W Polsce zapotrzebowanie przetwdorcOw na tworzywa
w 2018 1. wzrosto, natomiast w Europie nieco spadto. Szaco-
wano je odpowiednio na 3,5 mln t (wzrost o 3,5%) oraz 51,2
min t (spadek o 0,2%). 1lo$¢ tworzyw zuzywana przez prze-
tworcow w Polsce stanowi ok. 6,8% zuzycia europejskiego
(pod tym wzgledem Polska pozostaje na szostym miejscu
w Europie po Niemczech, Wtoszech, Francji, Hiszpanii i Wiel-
kiej Brytanii). Trzy najwigksze segmenty zastosowania zar6w-
no w Polsce, jak i w Europie to przemyst opakowaniowy
(z udziatami odpowiednio 35% i 39,9%), budownictwo (24%
i 19,8%) oraz motoryzacja (10% w Polsce i 9,9% w Europie)
[2].

Uszczelniacze poliuretanowe stosowane sa w budownictwie
infrastrukturalnym, w elementach szeroko rozumianego pasa
drogowego i konstrukcji, m.in. do:

m wypelniania i uszczelniania poziomych lub pionowych
przerw i szczelin, w tym dylatacyjnych elementow konstruk-
cyjnych;

m doszczelniania i zamykania sty-
koéw roboczych powtok, wypraw, izo-

or others, on traffic areas, including multi-

. lacjo-nawierzchni na powierzchniach

storey car parks;
m filling of bolted and anchored connections;
m filling and sealing of joints and
anchorages of road traffic safety devices,
especially gaps between overhead line
protection barriers and paving slabs or

przeznaczonych do ruchu, w tym par-
kingach wielopoziomowych;

m wypetniania potaczen srubowych
i kotwionych;

m wypelniania i doszczelniania po-
taczen i zakotwien urzadzen bezpie-

cornices;

m installation and sealing of drainage and
other equipment and systems on bridges;

m as an additional safety element for the
pavement continuity, in the form of an
extruded paste or sealing profile (Figure 1);

m sealing and closing the joints of the kerb
and cornice board with the paving sidewalk
slab (Figure 2);

m closing and sealing effective connections
between concrete, stone and steel components.

Technical assessment criteria

The most important criteria for the
evaluation of sealants are: tensile properties;
modulus of elasticity; flow-resistance,
chemical resistance and adhesion-cohesion
properties.
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Indications:

1 — sealant PU; 2 — polyurethane profile; 3 — joint
mass; 4 — weldable waterproof membrane; 5 —
weldable watreproof membrane not glued to the
substrate on the length of the compensating section;
6 — elastomeric expansion joint tape (sealing profile);
7 — bitumen self adhesive tape; 8 — weldable
waterproof membrane; 9 — primed concrete
substrate; 10 — surface reinforcement mesh
Oznaczenia:

1 — kit trwale plastyczny; 2 — profil poliuretanowy;
3 — masa zalewowa; 4 — papa zgrzewalna doklejo-
na do podtoza na odcinku 0,3 m; 5 — papa zgrzewal-
na niedoklejona do podtoza na dlugosci odcinka
kompensacyjnego; 6 — elastomerowa ta§ma dylata-
cyjna (profil uszczelniajacy); 7 — asfaltowa tasma
samoprzylepna; 8 — papa zgrzewalna; 9 — zagrunto-
wane podloze betonowe; 10 — siatka zbrojaca na-
wierzchnig

Fig. 1. Pavement continuity over an expan-
sion joint, the arrows show the use of
polyurethane sealants [3]

Rys. 1. Uciqglenie nawierzchni nad szczeling
dylatacyjnq, strzatkami pokazano zastosowa-
nie uszczelniaczy poliuretanowych [3]

czenstwa ruchu drogowego, w szcze-
gblnosci szczelin migdzy ostonami za-
bezpieczajacymi przed porazeniem
pradem sieci trakcyjnych a ptytami
chodnikowymi lub gzymsowymi;

m montazu i uszczelniania urzadzen
oraz systemdéw odwodnienia i urza-
dzen obcych na obiektach mostowych;

m jako dodatkowy element zabez-
pieczajacy uciaglenie nawierzchni,
w postaci wyciskanej pasty lub profi-
lu uszczelniajacego (rysunek 1);

m uszczelniania i zamknigcia sty-
kéw kraweznika oraz deski gzymso-
wej z kapa chodnikowa (rysunek 2);

m tworzenia i uszczelniania skutecz-
nych potaczen miedzy elementami:
betonowymi, kamiennymi i stalowy-
mi.
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The properties of the material
itself, the effectiveness of the
sealing will depend, among other
things, on the fulfilment of all
criteria relating to the essential
characteristics for the intended
application in traffic engineering.
Particularly important in road
lane applications is the ability

to withstand environmental
influences, including chemical
influences that may affect

durability in subsequent years
of use. In each of the polyuretha-
ne sealant applications, the resi-
stance of the material to the
environmental exposure in which
it will be used is extremely
important [3].

The properties of sealants used
in traffic construction are
determined according to the
essential characteristics which are
relevant to the application in
question (table). In the National
Technical Assessments for poly-
urethane sealants issued by the
Road and Bridge Research Institute

Indications:

1 —steel balustrade; 2 — top of pavement; 3 — pavement
cap; 4 — weldable waterproof membrane; 5 — load-
bearing structure; 6 — sealant PU; 7 — cornice board;
8 — cutin the concrete of the pavement cap; 9 — filling
material

Oznaczenia:

1 — balustrada stalowa; 2 — nawierzchnia chodni-
ka; 3 — kapa chodnikowa; 4 — izolacja pomostu;
5 — ustrdj nos$ny; 6 — masa trwale plastyczna
(kit uszczelniajacy); 7 — deska gzymsowa; 8 — kapi-
nos — wycigcie w betonie kapy chodnikowej; 9 — ma-
terial wypelniajacy

Fig 2. Detail of the connection of the
cornice board with the sidewalk cap, the
arrows show the use of polyurethane
sealants [3]

Rys. 2. Detal polqczenia deski gzymsowej
z kapq chodnikowq, strzatkami pokazano
zastosowanie uszczelniaczy poliuretano-

wych [3]

Kryteria oceny technicznej

Najwazniejszymi kryteriami oceny kitow sa:
zdolnos$¢ przenoszenia odksztatcen; modut ela-
stycznos$cei; sptywnos¢; odporno$é na czynniki ze-
wnetrzne, a takze wlasciwosci adhezyjno-kohe-
zyjne [4]. Biorac pod uwage same wlasciwosci
materiatu, skutecznos¢ uszczelnienia bedzie zale-
zata m.in. od spelnienia wszystkich kryteriow do-
tyczacych zasadniczych charakterystyk dla zamie-
rzonego zastosowania w budownictwie komuni-
kacyjnym. Szczego6lnie istotne, w zastosowaniu
w obrebie pasa drogowego, jest okreslenie odpor-
nos$ci na oddzialywania §rodowiskowe, w tym
chemiczne mogace oddziatywa¢ na trwatos$é
w kolejnych latach uzytkowania. W kazdym z za-
stosowan uszczelniaczy poliuretanowych niezwy-
kle wazna jest odporno$¢ materiatu na ekspozycje
srodowiskowa, w jakim bedzie pracowat [3].

Wtasciwosci uszczelniaczy stosowanych w bu-
downictwie komunikacyjnym okreslane sa wg za-
sadniczych charakterystyk, wtasciwych do zamie-
rzonego zastosowania (tabela). W Krajowych
Ocenach Technicznych uszczelniaczy poliureta-
nowych, wydawanych przez Instytut Badawczy
Drég i Mostéw (IBDiM), analizowane sa nastgpu-
jace charakterystyki zamieszczone w tabeli.
W wigkszo$ci przypadkow sa one zgodne z zapi-

the object of analysis is given in Table.

In most cases, they are in accordance with the provisions of
the standard [5], although it omits the issues concerning the use
in specific road and bridges constructions (infrastructure
construction).

They have been taken into account and included in the
National Technical Assessments. The standard does not
specifically specify a chemical resistance test for the
applications discussed in the article and excludes the
applications that are the subject of this publication, i.e.
chemical-resistant, cold-applied joint sealants used on roads.
The standard [5] covers applications mainly for sealants in
buildings and pedestrian walkways in public areas. Since 2010,
14 National Technical Assessments (data according to the Road
and Bridge Research Institute - Technical Assessment Unit)
have been issued for joint sealants in traffic, roads and bridges
construction (formerly Technical Approvals), specifying the
properties of the identification characteristics (identification
features) and performance characteristics of specific essential
characteristics, which indicates the material's universality and
popularity and the solutions associated with it.

Polyurethane is considered a versatile material due to its
unique properties and structure, such as its ability to change
its microstructure while retaining, among other things, its
rigidity/elasticity, elasticity, damping properties and resistance
to impact, abrasion and weathering [1]. It is subjected to
constant stress, characteristic working conditions and
atmospheric influences, and undergoes "natural" ageing under
operating conditions, i.e. changes in material properties during

sami normy [5], aczkolwiek pominigto w niej zagadnienia do-
tyczace zastosowania w typowej infrastrukturze drogowej
i mostowe;j. Zostaty one uwzglednione w Krajowych Ocenach
Technicznych. Norma nie precyzuje w szczego6lnosci badania
odpornosci chemicznej do zastosowan omawianych w artyku-
le i wylacza zastosowania, ktore sa przedmiotem tej publika-
¢ji, tj. odporne na chemikalia, stosowane na zimno uszczelnia-
cze spoin stosowane na drogach. Norma [5] obejmuje zasto-
sowania gtéwnie do szczelin dylatacyjnych w budynkach i cia-
gach dla pieszych w miejscach publicznych. Od 2010 r. wyda-
no 14 Krajowych Ocen Technicznych (dane wg Jednostki Oce-
ny Technicznej IBDiM) dla kitow konstrukeyjnych do uszczel-
niania szczelin w budownictwie komunikacyjnym (dawniej
Aprobat Technicznych), okreslajacych wlasciwosci charakte-
rystyk identyfikacyjnych (cech identyfikacyjnych) oraz wtasci-
wosci uzytkowe poszczeg6lnych zasadniczych charakterystyk,
co wskazuje na powszechno$¢ i popularno$¢ materiatu oraz
rozwiazan z nim zwiazanych.

Poliuretan jest uwazany za materiat wszechstronny ze wzglg-
du na wyjatkowe cechy i strukturg, takie jak zdolno$¢ do zmia-
ny mikrostruktury przy jednoczesnym zachowaniu m.in.
sztywnosci/sprezystosci, elastycznosci, wlasciwosci thumia-
cych oraz odporno$ci na uderzenia, $cieranie i warunki pogo-
dowe [1]. Poddawany jest stale obciazeniu, charakterystycz-
nym warunkom pracy, oddzialywaniu czynnikéw atmosferycz-
nych, ulegajac ,,naturalnemu” starzeniu w warunkach eksplo-
atacji, czyli zmianom wlasciwos$ci materiatu w czasie eksplo-
atacji, a niewlasciwie zastosowany nie gwarantuje skuteczno-
$ci rozwiazan. Zjawisko starzenia sig¢ konstrukcji jest obecnie
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Essential characteristics determined to determine the performance properties of polyurethane sealants (*no failure)
Zasadnicze charakterystyki okreslane w celu ustalenia wltasciwosci uzytkowych uszczelniaczy poliuretanowych (*no failure)

Essential characteristics determined to establish the performance of polyurethane sealants/
Zasadnicze charakterystyki okreslane w celu ustalenia wlasciwosci uzytkowych uszczelniaczy poliuretanowych

Elastic recovery [%]/Powrot elastyczny przy wydhuzeniu [%]

Tensile properties secant modulus at 23 + 2°C and at -20 + 2°C [MPa]/Wtasciwosci mechaniczne przy rozciaganiu (poprzeczny modut

rozciagajacy) w temperaturze 23 + 2°C i w temperaturze -20 + 2°C [MPa]

Tensile properties at maintained extension at 23 + 2°C and at -30 + 2°C [NF*]/Wiasciwosci mechaniczne przy stalym rozciaganiu

w temperaturze 23 + 2°C i w temperaturze -30 + 2°C [NF*]

Tear resistance [NF]/Odpornos¢ na rozdzieranie [NF]

Adhesion/cohesion properties at variable temperatures [NF]/Wtasciwosci adhezji/kohezji w zmiennych temperaturach [NF]

Adhesion/cohesion properties at constant elongation after water immersion [NF]/Wtasciwosci adhezji/kohezji przy statym wydhuzeniu

po dziataniu wody [NF]

Drainage resistance, method A, anodised aluminium "U" profile [mm]/Odpornos¢ na sptywanie, metoda A, profil ,,U” z anodowanego

aluminium [mm]

Loss of volume [%]/Zmiana objgtosci i masy [%]

Test and
calculation
methods/
Metody badan
i obliczen

PN-EN ISO 7389

PN-EN ISO 8339

PN-EN ISO 8340

PN-EN ISO 8340
PN-EN ISO 9047

PN-EN ISO 10590

PN-EN ISO 7390

PN-EN ISO 10563

Chemical resistance to aqueous solutions containing ammonium, chloride and sulphate ions for 28 days, as determined by change in appearance,

weight and diameter [%]/Odporno$¢ chemiczna na dzialanie wodnych roztworéw zawierajacych jony amonowe, chlorkowe i siarczanowe przez

28 dni, okreslona zmiang wygladu, masy i $rednicy [%]

Chemical resistance to petrol and diesel for 3 days, determined by loss of mass and volume [%]/Odporno$¢ chemiczna na dziatanie benzyny

i oleju napedowego przez 3 dni, okreslona zmiana masy i objgtosci [%]

Identification characteristics/Charakterystyki identyfikacyjne

PN-EN 12808-1

PN-EN 14187-4

density [g/cm?®]/gestos¢ [g/em?] PN-EN ISO 2811
viscosity [Pass]/lepkos¢ [Pass] PN-EN ISO 2555
qualitative analysis — identification test, infrared spectrum/analiza PN-EN 1767

jako$ciowa — badanie identyfikacyjne, widmo w podczerwieni

operation, and inappropriate use does not guarantee the
effectiveness of the solutions. The phenomenon of
construction ageing is now an increasingly discussed problem.
Sealants age in the same way as structures, and their ageing
can affect the mechanical properties and functionality of the
structure [6].

Common damages

Here are some examples of the correct use and damage of
seals used on bridge elements and multi-storey car parks:

e scalant detachment in the expansion joint area of a multi-
storey car park (Photo a);

e uncovering of the sealant — corrosion staining of the ageing
material (Photo b);

o the sealing slat of the multi-storey parking expansion joint
further protects the gap and the used sealan (Photo c);

e proper execution of the cornice segment joints, but careless
execution of the infill under the cornice promotes water
penetration (photo d);

e scalant detachment, loss of adhesion (Photo e);

coraz czgsciej dyskutowanym problemem. Uszczelniacze sta-
rzeja si¢ tak samo jak konstrukcje, a ich starzenie si¢ moze mie¢
wplyw na wlasciwosci mechaniczne i1 funkcjonalnosé
konstrukeji [6].

Powszechne uszkodzenia

Oto kilka przyktadow poprawnego zastosowania uszczel-
nien w elementach mostowych i na parkingach wielopoziomo-
wych oraz ich uszkodzen:

e odspojenie uszczelniacza w strefie urzadzenia dylatacyj-
nego na parkingu wielopoziomowym (fotografia a);

e odkrywka uszczelniacza przy dylatacji parkingu wielopo-
ziomowego — odbarwienie korozyjne starzejacego si¢ materia-
hu (fotografia b);

e listwa uszczelniajaca dylatacji parkingu wielopoziomowe-
go dodatkowo chroni szczeling i uszczelnienie (fotografia c);

e prawidtowe wykonanie polaczen segmentdw gzymsu, ale
niestaranne wykonanie wypehienia pod gzymsem sprzyja pe-
netracji wody (fotografia d);

e odspojenie uszczelniacza, utrata przyczepnosci (fotografia e);

Description in the article/opis w artykule
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e fixing and sealing of the bridge drain
collect element with permanent plastic
sealant: delamination and blistering of the
construction coating occured; significant
corrosion damages of element affects to
the sealing efficiency and durability of the
all components (Photo f);

e single-module expansion joint;
careless and inaccurate joint sealing next
to the kerb (Photo g);

e defects and loss of joint protection =
material exposes the joints to the external
factors (Photo h).

Inadequate sealing of joints or gap holes
results in the movement of liquids or gases
through them. Structural deterioration
occurs when external joints and cracks are
exposed to atmospheric conditions, e.g.
low temperatures and water, and ultimately
leads to increased maintenance and repair
costs. For a sealant to function properly, it
must have adequate adhesion to the
substrate and be free to move under
different loads and environmental conditions [1].

Summary

Typical sealing failures (deterioration) with polyurethane
sealant include:

m detachment of the filler from the edge of the sealed
element — this is the most common failure;

m mechanical loss of the sealant, caused by external action
other than the work of the elements in the joint;

m failure and damage of the sealed element; the sealant acts
as a filler element and due to the destruction of the element the
filling is destroyed;

m loss of elasticity of the seal.

Main causes of damage:

e improper application and non-compliance with the
product's conditions of use (manufacturer's specifications);

e scaling the joint too early, e.g. before the concrete rheology
or settlement processes have been completed;

e loss of the sealant's performance properties, particularly
the mechanical properties, adequate cross-linking of structures
and adhesion/cohesion of the material;

e ageing of the filling material and nearby construction
elements;

e wrong choice of sealant for the joint conditions;

Description in the article/opis w artykule

e wzmocnienie saczka mostowego ki-
tem trwale plastycznym: pojawia si¢ dela-
minacja i pecherzenie powloki konstruk-
cji; znaczne uszkodzenia korozyjne sacz-
. ka wplywaja na skuteczno$¢ uszczelnie-
nia i trwato$¢ elementow (fotografia f);

e jednomodutowe urzadzenie dylatacyj-
ne; niestaranne i niedoktadne zabezpiecze-
nie szczelin (fotografia g);

e wykruszenia i ubytki zabezpieczen
szczelin dylatacyjnych narazaja szczeliny
na dziatania czynnikéw zewngtrznych
(fotografia h).

Niewtasciwe uszczelnienie ztaczy lub
otworéw powoduje ruch cieczy lub ga-
zO6w przez nie. Pogorszenie struktury na-
stepuje, gdy zewnetrzne ztacza i pgknigcia
sa narazone na dziatanie warunkdéw atmos-
ferycznych, np. niskiej temperatury i wo-
dy, a w efekcie prowadzi do zwigkszenia
kosztow konserwacji 1 napraw. Aby
uszczelniacz mogt prawidtowo funkcjo-
nowaé, powinien zachowaé¢ odpowiednia
przyczepno$¢ do podtoza i mie¢ swobodg ruchu pod wptywem
r6znych obciazen oraz warunkow srodowiskowych [1].

Podsumowanie

Do typowych uszkodzen uszczelnienia kitem poliuretano-
wym mozna zaliczy¢:

m odspojenie kitu wypehiajacego od krawedzi elementu
uszczelnianego — jest to najbardziej powszechne uszkodzenie;

m ubytek mechaniczny kitu, spowodowany dzialaniem ze-
wngtrznym innym niz praca elementéw w szczelinie;

m awarie i uszkodzenia elementu mocowanego; uszczelniacz
wystepuje jako element wypehiajacy i na skutek awarii/znisz-
czenia elementu nastgpuje zniszczenie wypetnienia;

m wykruszenie, utrata elastycznosci uszczelnienia.

Glowne przyczyny uszkodzen:

e niewlasciwa aplikacja i niespetnienie warunkow stosowa-
nia wyrobu (wytycznych producenta);

e zbyt wezesne uszczelnienie szczeliny, np. przed zakon-
czeniem procesOw reologicznych betonu lub procesow osia-
dania;

e utrata wlasciwosci uzytkowych uszczelniacza, w szczegol-
nosci mechanicznych, odpowiedniego usieciowania struktur
oraz adhezji/kohezji materiatu;

e starzenie materialu wypehiajacego;

mﬂTERIHI:'a'
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e inadequate preparation of the joint surface (substrate),
inadequate cleaning, water in the joint;

e careless application of the product and the result is a
surface with irregularities, depressions and discontinuities;

e contamination and dampness of the ropes; chemically
aggressive environment;

e corrosion of concrete/steel within the joint.

In order to ensure the durability of the sealant, attention
should be paid to:

m the performance characteristics of the sealant for the
specific application and exposure conditions of the product
and other technical data indicated in the product
documentation; the displacements in the joint as well as the
loads and the aggressiveness of the environment must be taken
into account (design stage of project);

m the conditions of use of the product (executive stage), in
particular:

—application of the sealant should be carried out at ambient
and substrate temperatures above +5°C, but not above +35°C
(the temperature range for application should be specified by
the manufacturer); work should not be carried out in strong
wind or rain, and the freshly-made sealant should be protected
from rain and frost;

— criteria for assessing the quality of the cement-bonded
substrate: the strength of the substrate should be at least
1.0 MPa as tested by the pull-off method; the substrate should
be dry, i.e. concrete in a wind-dry condition, without visible
traces of moisture and darkening caused by moisture, and
clean, i.e. free of loose particles, dust, oil stains, grease and
other impurities;

— it is recommended that the joints be cleaned mechanically
with a steel brush or abrasive blasting and dedusted with
compressed air;

— steel surfaces should be cleaned of rust and other impurities
to a cleanliness grade of Sa 2’4 in accordance with PN-EN ISO
8501-1:2008; stainless and galvanised steel surfaces should be
prepared in accordance with the product manufacturer's
guidelines;

— before applying the mastic, a primer should be applied if
its use is recommended by the manufacturer;

—if the joint depth has to be limited, a sealing profile (cord)
should be used.

The durability of the seals determines the durability of the
other components of the construction, so it is advisable to
replace defective, non-compatible seals. One example is the
sealing of the cornice board area with the pavement slab
structure. Under the influence of atmospheric conditions, the
sealing material changes its properties over time — it becomes
less elastic (undergoes a so-called ageing process) and ceases
to fulfil its intended function. As a result, water penetrating into
the seal leads to corrosion of the anchor rods and, in extreme
cases, can cause the anchorage to fail and the cornice board to
fall off. It is therefore necessary to replace it, which is often
neglected [9]. The period after which the sealing material needs
to be replaced depends on, among other things, where it is
installed, the environmental influences and also the type of
sealing.
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e niewlasciwy dobor uszczelniacza do warunkow pracy
szczeliny;

e niewlasciwe przygotowanie powierzchni szczeliny (pod-
loza), niewlasciwe oczyszczenie, woda w szczelinie;

e niestaranna aplikacja produktu i w efekcie uzyskuje si¢ po-
wierzchni¢ z nierownosciami i zaglgbieniami oraz nieciaglo-
Sciami;

e zanieczyszczenie i zawilgocenie szczelin; agresywne che-
micznie $rodowisko;

e korozja betonu/stali w obrebie szczeliny.

W celu zapewnienia trwato$ci uszczelnienia nalezy zwrocié
uwagg na:

m wlasciwosci uzytkowe uszczelnienia w przypadku konkret-
nego zastosowania i warunkéw ekspozycji wyrobu oraz inne
wskazane w dokumentacji parametry techniczne wyrobu; nale-
zy uwzgledni¢ przemieszczenia wystepujace w szczelinie oraz
obciazenia i agresywnos¢ srodowiska (etap projektowania);

m warunki stosowania wyrobu (etap wykonawczy), w szcze-
golnoscei:

— aplikacja kitu powinna odbywac si¢ w temperaturze oto-
czenia i podtoza powyzej +5°C, ale nie wyzszej od +35°C (za-
kres temperatury aplikacji powinien by¢ okreslony przez pro-
ducenta); nie nalezy prowadzi¢ prac podczas silnego wiatru
i opadow deszczu, a §wiezo wykonane uszczelnienie nalezy
chroni¢ przed deszczem oraz mrozem,;

— kryteria oceny jakos$ci podtoza z betonu cementowego:
wytrzymato$¢ podtoza badana metoda ,,pull-off” powinna wy-
nosi¢ co najmniej 1,0 MPa; podtoze powinno by¢ suche, tj. be-
ton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych §ladow wil-
goci 1 zaciemnien spowodowanych wilgocia oraz czyste, tj.
wolne od luznych frakcji, pytow, plam oleju, smaroéw i innych
zanieczyszczen,

— zaleca si¢ wykonanie czyszczenia szczelin mechaniczna
szczotka stalowa lub obrobka strumieniowo-$cierna oraz
odpylenie spr¢zonym powietrzem;

— powierzchnie stalowe powinny by¢ oczyszczone z rdzy
i innych zanieczyszczen, do stopnia czystosci Sa 2} wg
PN-EN ISO 8501-1:2008; powierzchnie ze stali nierdzewnej
i ocynkowanej nalezy przygotowac¢ zgodnie z wytycznymi
producenta wyrobu;

— przed aplikacja kitu nalezy zastosowa¢ warstwg gruntuja-
ca, jesli jej zastosowanie rekomenduje producent;

—w przypadku konieczno$ci ograniczenia glgbokosci szcze-
liny nalezy zastosowac profil (kord) uszczelniajacy.

Trwatos¢ uszczelnien decyduje o trwatosci innych elemen-
tow konstrukeji, dlatego zaleca si¢ wymiang wadliwego, nie-
skutecznego uszczelnienia. Przyktadem jest uszczelnienie stre-
fy deski gzymsowej z konstrukcja kapy chodnikowej. Pod
wptywem czynnikéw atmosferycznych materiat uszczelnienia
zmienia z uplywem czasu swoje wlasciwosci — staje si¢ mniej
elastyczny (ulega procesowi tzw. starzenia) i przestaje spetniac
zatozong funkcje. W konsekwencji woda wnikajaca w szcze-
ling prowadzi do korozji pretow kotwiacych, a w ekstremal-
nym przypadku grozi zniszczeniem zakotwienia i odpadaniem
plyt. W zwiazku z tym niezbedna jest jego wymiana, co czg-
sto jest zaniedbywane [9]. Okres, po ktorym konieczna jest wy-
miana materiatu uszczelniajacego, zalezy m.in. od miejsca je-
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Improper/faulty sealing or the use of inappropriate materials
allows the ingress of water, gases, other substances, causing a
gradual reduction in the life of materials, corrosion, and in the
lack of proper monitoring of the construction during
exploatation to pre-failure technical states of individual
elements. As a consequence, as a result of the propagation of
all damage and adverse phenomena over time and incorrect
sealant application, it is necessary to carry out micro-or macro-

-repair of the structure, which translates into costs.
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go wbudowania, oddziatywan srodowiskowych, a takze ro-
dzaju uszczelnienia.

Niewtasciwe/wadliwe uszczelnienie lub zastosowanie nie-
odpowiednich materialow umozliwia wnikanie wody, gazow,
innych substancji, powodujac stopniowe obnizenie trwatosci
materialow, korozjg, a przy braku wlasciwego monitoringu
obiektu w czasie eksploatacji prowadzi do stanow przedawa-
ryjnych poszczeg6lnych elementow. W konsekwencji, w wy-
niku propagacji w czasie wszystkich uszkodzen i niekorzyst-
nych zjawisk oraz nieprawidtowego zastosowania uszczelnia-
cza, niezbgdne jest przeprowadzenie mikro- lub makronapraw
konstrukeji, ktore przektadaja si¢ na koszty.

Fotografie: archiwum autoréw
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