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 Get Wise to Gel Coat Cracks 
                                                Characterizing crack defects  

 
                                                                                                                                                     By Bob Lacovara, CCM, CCT‐I 

                                                                                                                                                                                                                   
 

el coat cracking, along with fading or chalking problems, are the nemesis of product warranties 
for much of the FRP composites industry. While chalking and color change problems may be 
addressed to some extent by proper end‐user maintenance, gel coat cracking is another story. 

Mild surface issues such as chalking or fading may be remedied by buffing and waxing, however gel coat 
cracking involves a repair. The problem may range from cosmetic hairline cracks to cracks that extend 
into the laminate and portend a structural defect. 
 
While gel coat cracking may not be viewed as a major factor in the big picture of designing and building 
boats, it is a big deal to the customer. Consider the retired couple who buys the live‐aboard they have 
dreamed about for years ‐ it becomes their home. It doesn’t matter to them if the world’s best laminate 
is underneath the surface; if the gel coat cracks they are upset. Or put yourself in the place of the 
weekend fisherman who, after motoring around for years in an aluminum runabout, comes to the place 
where he can afford a new bass boat. It’s his toy ‐ it shines, it goes fast, it makes him feel like a real pro. 
If the gel coat cracks, he is concerned and disappointed. How about 
the high roller plunks down a several million dollars for the latest sport 
fishing machine, he expects and demands perfection. Gel coat cracking 
will not meet his expectations for a boat of this caliber.  Of all 
potential composites related problems, surface cracking is an upfront‐
in‐your‐face customer concern. 
 
Hairline cracks in a gel coat surface are usually considered a cosmetic 
problem, and are treated as such. However, on occasion, gel coat 
cracking is an indication of underlying structural problems or the result 
of severe environmental exposure conditions.  There are a number of 
contributing factors to gel coat cracking which include, the basic gel 
coat formulation, product design, application and operating 
environment.  
 
Gel Coat Formulation 
Gel coat manufacturers walk a fine line in balancing high gloss properties and toughness. Generally 
speaking it is easier to produce higher gloss in a harder gel coat, while a tougher (and softer) material 
tends to have less initial gloss. The trade‐off is that the harder formulations tend to be more brittle, 
while the more elastic formulations tend to produce lower gloss. Formulators have developed gel coats 
which incorporate the best balance of these properties for specific applications. The newest generation 
gel coat formulations have incorporated enhanced properties, while providing a wider range of 
toughness and gloss. However, the boat builder must choose carefully in light of the intended use of a 
product. For example, a high gloss gel coat system suitable for restaurant seating is not suitable for a 
canoe, which requires flexibility. A careful choice of gel coat type and formulation is required to provide 
the best fit for each application. 
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Product Design 
Gel coat, by nature of being on the 
outer surface of a structure, is at the 
point of the highest mechanical stress 
within a laminate structure. The tensile 
or compressive strain in a loaded 
laminate increases with distance from 
the neutral axis of the load. In a typical 
laminate placed under a flexural load, 
the highest tensile strain is recorded at 
the top surface, while the highest 
compressive strain is at the bottom 
surface. There is no strain at the interior of the laminate, at the neutral axis. Because of the critical 
positioning of the gel coat film in a laminate structure, both the laminate and the supporting structure 
must take into account the strain imposed at the surface. Translated into practical terms this means that 
too much flexing resulting in tensile stress at the gel coat surface can result in cracking.  
 
Gel Coat Application in Production 
The primary source of control the boat builder has in influencing gel coat cracking is in the application. 
The method of application, and conditions surrounding the process, are a major influence on the 
integrity of the gel coat film. Gel coat film thickness may be the single most important control point in 
the process. For most gel coats, the range of specified wet applied thickness is between 16 ‐ 24 mils 
(thousandths of an inch). This range may vary slightly with specially formulated products. However, 
there is a specific optimum thickness range for each formulation of gel coat required by the 
manufacturer of the product.  
 
Out‐of‐spec variations in gel coat thickness can cause several problems ranging from undercure with a 
thin gel coat, to cracking within a thick gel coat. Another point to note is that the average thickness of 
gel coat on a part may not prevent cracking. For example, if a part averages 18 mils thick, but the corner 
areas are 26 mils, localized cracking may occur in the over‐thick areas. It is important to achieve the 
proper thickness in the most highly stressed areas of a part. 
 
Because thickness is a critical control point for crack prevention, it is necessary to use the spray process 
for gel coat application. Although the practice of brushing or rolling gel coat is sometimes used on small 
parts, this method does not produce gel coat performance acceptable for highly cosmetic products. Gel 
coat application procedures require measuring the wet film thickness with a mil gauge on every part 
produced. In addition, critical areas such as corners should be mil gauged on a routine basis. 
 
Gel coat adhesion to the substrate laminate is another factor which influences cracking. The interface 
bond between the gel coat film and the laminate is another factor in cracking. The forces involved in 
cyclic loading of a panel, or from expansion and contraction due to temperature changes place stress on 
the gel coat to laminate interface. In order to achieve an optimum interface bond the preferred window 
between spraying the gel coat and applying the back‐up laminate is 1 ½ hours to 6 hours. A longer dwell 
time can affect the gel coat/laminate bond. For example, it is not recommended to gel coat a mold at 
the end of the day and wait until the next morning to apply the skin coat laminate. There have been a 
number of gel coat cracking warranty problems that have been traced directly to gel coating on Friday 
afternoon and apply the skin coat laminate on Monday morning.  
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The ultimate state of cure of the gel coat can also influence cracking or the long‐term weathering 
performance of the surface. Over‐initiation (too much catalyst) and/or too thick an application can lead 
to a brittle gel coat that cracks with little provocation. On the other hand, undercure, resulting from 
under‐initiation (too little catalyst), low shop temperatures or too thin a film will can produce a flexible 
gel coat. While this more flexible gel coat is not prone to cracking, it is inclined toward premature color 
degradation, loss of gloss, chalking or chemical attack.  
 
Effects of the Operating Environment 
One of the major operating factors involved with gel coat cracking is coefficient of thermal expansion 
(CTE) of the laminate structure. More simply stated the expansion and contraction of the structure. As 
the temperature changes so does the size of an object. Small temperature changes yield small, 
imperceptible changes in dimensions. Large temperature changes or rapid transitions may produce 
more dramatic effects.  
 
An extreme example of an environment in which gel coat is found is that of high performance sailplanes 
(gliders). These gel coat finished aircraft have the capability of attaining very high altitudes in 
atmospheric conditions known as mountain wave. At an altitude of 30,000 feet the temperature may be 
as low as ‐300 F. The aircraft then descends to ground level temperatures that could be 500F to 700F in a 
relatively short time. That can produce an extreme 1000F temperature differential and gel coat cracks 
are common in the wings of these aircraft.  Even a pick‐up truck with a fiberglass truck‐cap could be in a 
600F repair shop and drive out into ‐200F winter temperatures. While boats, generally speaking, don’t 
experience these radical temperature swings there is constant movement of the surface associated with 
the coefficient of thermal expansion as environmental conditions change.  Gel coat that is appropriately 
formulated, and applied properly, performs well within normal temperature environments. However, 
cracking problems can be evidenced if the production techniques used have not produced the 
appropriate bond between the gel coat and the underlying laminate.  
 
Characterizing Gel Coat Cracks 
There are several categories of cracks that are evidenced in gel coat, and each category represents a 
particular problem or set of problems. A simple visual analysis of these modes of cracking can provide 
insight into the forces acting on the gel coat surface. Various crack configurations indicate the 
underlying causes and are vital in determining the root cause issue. In some cases the root problem has 
little to do with the gel coat and is a manifestation of a structural problem or unanticipated forces 
moving the substrate. 
 
From a simplistic perspective, it might be said there is only one cause of gel coat cracking ‐ movement. If 
the gel coat surface or the underlying laminate does not move, cracking will not occur. However, the 
surface will move, whether from temperature change or mechanical force. The mode of movement or 
the force applied provides a fingerprint that is characterized by the pattern of cracking. 
 
Radial Cracks 
These cracks are associated with impact. Radial cracks provide a positive indication of the direction of 
the impact. The classic “spider” crack is a result of a reverse impact, or a sharp localized stress riser, 
from the backside of the laminate. That same force applied to the gel coat side of the laminate produces 
a frontal impact is indicated by a concentric circle pattern. In this case the diameter of the inner circle 
has a relationship to the size of the impacting object.  
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cause of gel coat cracking is surface movement, the structural design needs to address flexural 
movement.  
 
Gel coat application is critical to crack resistance. Over‐thick gel coat is major culprit in cracking. Gel coat 
film thickness should be a primary focus of quality control. Accurately controlling thickness requires mil 
gauging as a routine part of the application process. Gel coat curing efficiency is another important 
factor. Gel time, initiator (catalyst) level, shop temperature, spray gun set‐up and spraying technique are 
all critical factors in producing crack resistant gel coat.  
 
Laminate sequence timing is a contributing performance element. There is a time window from spraying 
gel coat to laminate application to achieve optimal bonding. Operating outside this window increases 
the probability of interface bonding problems that contribute to cracking. The optimal timing from gel 
coat application to the laminating process is 1 ½ to 6 hours.  
 
One very basic principle in production is proper mixing of gel coat in the drum. Unmixed gel coat may 
have higher styrene content at the top of the drum as compared to the bottom. Styrene is inherently 
brittle. An unmixed or inadequately mixed drum of material may affect the properties of the gel coat, 
and contribute to cracking. The lesson is, there are basic principles of FRP production that include 
material handling and application procedures that prevent a multitude of problems with the product in 
the field. 
 
Characterizing gel coat crack patterns is relatively straight forward, based on visual analysis. However, 
diagnosing root cause requires a comprehensive understanding of the forces acting on the structure, the 
materials system and production techniques.  
 
 
Contact: 
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Office – 215‐257‐1907 
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www.convergentcomposites.com 
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