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На основе синтетического каучука – химически модифицированной уретановой матрицы (фор-

полимера) и аминного отвердителя разработаны составы отечественных строительных демпфер-
ных герметиков с высокими физико-механическими характеристиками в сочетании с высокой адге-
зией к бетону и стали, низким водопоглощением, высокой коррозионной стойкостью. 

Полимерная матрица герметика представляет собой двухкомпонентную систему, отвержде-
ние которой осуществляется в естественных условиях в присутствии катализатора аминного ти-
па. Полиуретановые герметики серии «Трифор» представляют собой композиции на основе урета-
нового каучука с функциональными группами, обеспечивающими хорошую адгезию к бетону и стали. 
Герметики предназначаются для гидроизоляции и заделки швов, трещин, глубоких раковин в бетон-
ных и железобетонных конструкциях, испытывающих вибрирующую и прочую механическую нагруз-
ку. Разработанные наполненные демпфирующие и гидроизолирующие строительные композицион-
ные материалы удовлетворяют всем требованиям строительства, предъявляемым к материалам 
данного класса.  
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Введение. Полиуретановые каучуки обла-
дают наилучшими сочетаниями показателей 
эластичности и твердости и безусадочности в 
течение длительного срока службы. Кроме того, 
обладая великолепной эластичностью, полиуре-
тановые герметики лучше других уплотнитель-
ных материалов противостоят истиранию, про-
колу, разрыву, т.е. удовлетворяют важнейшим 
требованиям к герметизирующим средствам для 
бетонных плит и панелей. Герметики на основе 
полиуретанов обладают также относительно не-
плохой адгезией (сцеплением) к большинству 
строительных материалов, и в частности, к бе-
тону, которую можно повысить введением в 
уретановую матрицу соответствующих функци-
ональных групп [1] 

Строительный рынок предлагает сегодня 
множество вариантов демпферных и герметизи-
рующих покрытий по бетону и герметизации 
швов в бетонных конструкциях, в том числе и 
полиуретановых [2–4]. Предлагаемые материа-
лы и системы отличаются не только функцио-
нальными возможностями, но и стоимостью. В 
такой ситуации проектировщики и строители 
все чаще сталкиваются с проблемой выбора ви-
да продукции, максимально соответствующей 
назначению и требуемым свойствам. 

В строительстве герметики на основе син-
тетических эластомеров используются для: 

• обеспечения защиты швов от проникнове-
ния воды и агрессивных сред; 

• обеспечения защиты швов от засорения и 
выполнении ремонта при выкрашивании краев; 

• предотвращения разрушения шва от 
транспортных и механических нагрузок; 

• компенсации вибрационных нагрузок и 
т.п. 

Области применения: бетонные полы объ-
ектов любых назначения: склады, холодильни-
ки, производства, ТРЦ, гипермаркеты, паркинги, 
уличные площадки и пр. 

Например, при устройстве бетонного пола 
предусмотрена нарезка и устройство швов, тем 
самым, обеспечивается минимизация трещино-
образования при твердении бетона и эксплуата-
ции всей конструкции из бетона или железобе-
тона [5, 6]. 

Герметик – особенный строительный мате-
риал, предназначенный для выполнения надеж-
ной защиты от переувлажнения и механического 
разрушения стыков строительных конструкций. 
На качество работ по выполнению герметизации 
швов и стыков строительных конструкций влия-
ет множество факторов, которые иногда не за-
висят напрямую от используемого материала и 
исполнителя: стабильная температура в поме-
щении (как правило не ниже 10ºС), отсутствие 
сквозняков, протечек воды, смежных строитель-
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ных операций в зоне работ, наличие эффектив-
ного освещения площадки и т.д. 

На сегодняшний день на рынке строитель-
ных материалов преобладают импортные герме-
тики. Обладая хорошей эластичностью, поли-
уретановые герметики лучше других уплотни-
тельных материалов противостоят истиранию, 
проколу, разрыву, т.е. удовлетворяют важней-
шим требованиям к герметизирующим сред-
ствам [7–10]. 

Цель работы и постановка задач иссле-
дований 

Основанием данной разработки служит 
стратегия импортозамещения зарубежных стро-
ительных материалов и составов и повышение 
эффективности имеющихся на рынке отече-
ственных материалов и продуктов строительно-
го назначения. 

Целью работы было разработать серию эф-
фективных составов отечественных строитель-
ных уретановых герметиков многофункцио-
нального назначения, определив их основные 
характеристики и эксплуатационные свойства и 
предложить строительству, снабдив рекоменда-
циями по назначению и конкретным видам при-
менения в строительстве. 

Потенциальные возможности сравнитель-
ного нового класса эластомерных материалов на 
основе полиуретанов далеко еще не полностью 
исчерпаны. Новые предложения по сырью си-
стематически оптимизируют составы в соответ-
ствии с растущими потребностями современно-
го строительства. И хотя ранее уже были разра-
ботаны составы и установлены основные харак-
теристики строительных полиуретановых мате-
риалов и композиций для гидроизоляции и 
устройства демпферных швов и покрытий, но-
вые экономические рыночные условия и новые 
требования, предъявляемые к современным 
строительным материалам, потребовали суще-

ственных изменений и улучшения прежних раз-
работок.  

В качестве универсальной полимерной ос-
новы – связующей каучуковой матрицы нами 
был выбран класс уретановых форполимеров с 
концевыми функциональными изоцианатными 
группами (марки «Трифор», разработанный в 
ФГУП «НИИСК», г. Санкт-Петербург) в паре с 
аминным инициатором реакции полимеризации 
(марки УП-606/2). Данный тип полимерной ос-
новы для эффективного строительного гермети-
ка выбран нами не случайно. Благодаря поли-
уретановым соединениям, которые твердеют 
под воздействием влаги воздуха, наполненный 
материал также обеспечивает высокую герме-
тичность соединений, имеет исключительную 
стойкость к вибрации и различным воздействи-
ям окружающей среды. По эластичности поли-
уретановым герметикам нет равных, кроме того, 
он очень быстро затвердевает, что тоже важно 
при выполнении строительных, ремонтных и 
монтажных работ.  

Состав материалов и методика приго-
товления образцов композиций 

В качестве связующего в композициях ис-
пользован каучук полиуретановый  марки 
«Трифор», который представляет собой форпо-
лимер, а конкретнее – продукт взаимодействия 
диизоцианата с простым полиэфиром, выпуска-
емый по ТУ 38.403809-95. Благодаря сочетанию 
адгезионных, прочностных и демпфирующих 
свойств материалы на основе полиуретанового 
каучука особенно эффективны и рекомендуются 
для использования в виброустойчивых строи-
тельных конструкциях. 

В результате взаимодействия изоцианату-
ретана с Алкофеном образуется трехмерный по-
лимер, в котором радикал представляет собой 
полибутадиеновый углеводород, общей форму-
лы:  

 
1. Каучук ФП-65 (уретановый форполимер 

марки «Трифор» с концевыми изоцианатными 
группами), представляет собой вязкую светло-
желтую тягучую жидкость. 

2. Катализатор полимеризации – третичный 
амин марки УП-606/2, прозрачная маловязкая 
жидкость: навеска ~ 1 % масс. УП-606/2. Про-
дукт известен на рынке под торговыми марками 
УП-606/2 и «Алкофен» и представляет собой 

индивидуальное химическое вещество формулы 
2,4,6-трис(деметиламино)(метил)фенол. Его 
функция заключается в инициировании и уско-
рении реакции тримеризации форполимера, по-
этому его точное количество в составе реагентов 
не очень важно. 

3. Различные минеральные наполнители: 
молотый кварцевый песок, Аэросил, мел, тальк 
и др.  
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Образец №1 – ненаполненная полиуретано-
вая матрица.  

В образец №2 дополнительно введен 
наполнитель Аэросил в количестве 2,5  % масс. 
по отношению к связующему с целью увеличе-
ния вязкости композиции. Такую наполненную 
композицию возможно наносить шпателем на 
вертикальную или наклонную поверхность кон-
струкции. 

С целью снижения себестоимости наполни-
теля (и конечного материала в целом) наполни-
тель Аэросил заменен на молотый кварцевый 

песок. Учитывая большую разницу дисперсно-
сти и, следовательно, суммарной поверхности 
частиц наполнителей, количество наполнителя в 
виде кварцевой муки взято – 40 % масс., при 
том, что растекаемость (вязкость) состава была 
приблизительно такой же, как и в образце №2. 
Композиция и образцы (состав №3) были приго-
товлены аналогичным образом, что и образцы 
предыдущих составов – №№1 и 2. 

Массовый состав лабораторных образцов 
некоторых композиций полиуретанового герме-
тика представлен в таблице 1. 

Таблица 1 
Состав композиции и навески при изготовлении лабораторных образцов герметика 

№п/п Компоненты состава Состав №1, г Состав №2, г Состав №3, г Примечание 
1 Каучук ФП-65 20,4 20,4 20,4 Эластомер 
2 Катализатор УП-606/2 ~0,2 ~0,2 ~0,2 Инициатор 
3 Аэросил - 0,52 - Наполнитель 
4 Кварцевый песок  

молотый 
- - 8,0 Наполнитель 

 
Компоненты состава взвесили на электрон-

ных аналитических весах, перемешали вручную 
в пластиковом стаканчике стеклянной палочкой, 
залили во фторопластовые формы в виде парал-
лелограммов: 100×40×2 по 2 шт. каждого образ-
ца.  

Отверждение осуществляли при комнатной 
температуре в течении суток. Из полученных 

образцов с помощью вырубного ножа были из-
готовлены образцы в форме лопаточек, всего по 
4 шт. лопаточки каждого образца, которые ис-
пытали на физико-механические показатели на 
разрывной машине согласно ГОСТ 269-66. Тем-
пература испытаний – 22 ºС. Результаты опреде-
ления прочностных характеристик композиций 
герметика представлены в таблице 2.  

Таблица 2  
Прочностные характеристики образцов полиуретанового герметика 

№ об-
разца 

Модуль при 100 % 
растяжении, кг/см2 

Прочность при 
разрыве, σразр. 

кг/см2 

Относительное 
удлинение при 

разрыве,  % 

Остаточное 
удлинение при 
разрыве, мм/  

% 

Твердость 
по Шору(A) 

1 10 20 240 1 48 
2 9 14 190 2 49 
3 16 16 100 0 56 

 
Обсуждение результатов испытаний. При 

сравнении полученных характеристик образцов 
было замечено, что введение в состав компози-
ции наполнителя Аэросила в количестве ~2,5  % 
масс. привело к некоторому ожидаемому, но, в 
то же время, не значительному снижению проч-
ности (с 20 до 14 МПа) и уменьшению удлине-
ния при разрыве (с 240 до 190 %). Это практиче-
ски не повлияло на остальные характеристики 
материала (модуль при 100 % удлинении, оста-
точное удлинение после разрыва и твердость по 
Шору остались на прежнем уровне с учетом по-
грешности опытов). В результате проведенных 
испытаний можно считать, что эксплуатацион-
ные физико-механические свойства наполнен-
ных Аэросилом ~ 25 % масс. образцов (состав 
№2) практически будут идентичны свойствам не 
наполненных образцов. 

Прочностные характеристики композиции 
(прочность при разрыве и относительное удли-
нение) в образце №3 несколько снизились в ре-
зультате замены Аэросила на молотый кварце-
вый песок. Но, тем не менее, основные проч-
ностные характеристики остались на достаточно 
высоком уровне, вполне удовлетворяющем тре-
бованиям строительства для данных материалов. 
При этом, с точки зрения стоимости  компози-
ционного материала, важно, что нами было ис-
ключено содержание довольно дорогостоящего 
наполнителя Аэросил. 

Адгезия герметика к поверхности бетона 
является одной из важнейших характеристик. 
Испытания образцов полиуретанового гермети-
ка на адгезионную прочность по отношению к 
поверхности бетона и стали проводили с помо-
щью специально предназначенной для этих це-
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лей испытательной машине PROCEQ SA ZUR-
ICH SWITZERLAND Z 25, производства Швей-
царии.  

Для испытаний были приготовлены 4 об-
разца: 2 образца соединений бетон-герметик-
сталь и 2 образца соединений бетон-геметик-
эпоксидный клей-сталь. На бетонную плиту 
размерами 40x25см2 толщиной 35 мм методом 
свободного налива нанесли испытуемый герме-
тик, толщина слоя ~3 мм. 

1. Образцы соединений бетон-герметик-
сталь, 2 шт. (№№ 1.1 и 1.2).  

На поверхность неотвержденного герметика 
сверху установили металлические пластины – 
фиксаторы с резьбой, представляющие собой 
параллелограммы квадратной формы размерами 
25 см2 и толщиной 12 мм с резьбой в центре для 
фиксации штифта. Бетонную плиту с гермети-
ком и уложенными на него металлическими 
пластинами оставили для отверждения на 3 су-
ток. Отверждение происходило при комнатной 
температуре. 

2. Образцы соединений бетон-герметик-
эпоксидный клей-сталь, 2 шт.(№№ 2.1. и 2.2.).  

После полного отверждения герметика в те-
чении 3-х суток на зашкуренную с помощью 
наждачной бумаги поверхность герметика 
нанесли эпоксидный клей и установили метал-
лические пластины, как и в случае образцов №. 
1. Клеевое соединение оставили для полимери-
зации на 3 суток. 

Испытания на отрыв всех образцов прово-
дили одновременно. Для этого на поверхность 
бетонной плиты установили отрывную машину 

с ручным червячным приводом. Штанги соеди-
нили с помощью зажимов с червячным ручным 
приводом, соединенным также со стрелочным 
круговым динамометром. Отрыв производили 
вращением вручную ручки привода, при этом 
отклонение стрелки динамометра указывало 
усилие при отрыве. Окончательное усилие от-
рыва фиксировали в момент полного отрыва 
стальной пластины от поверхности бетонной 
плиты с образцами. 

В результате проведенных испытаний уста-
новлено следующее.  

1. Образцы 1.1 и 1.2 (соединение бетон-
герметик-сталь). Отрыв герметика от поверхно-
сти бетона произошел с вырывом частиц бетона 
(до 20 %). При этом полиуретановый герметик 
от поверхности металлической пластины не 
оторвался и полностью покрывал стальную пла-
стину без видимых повреждений. Слой гермети-
ка на металле составил ~1 мм, он сформировал-
ся под действием силы тяжести стальной пла-
стины при ее погружении в жидкий герметик.  

2. Образцы 2.1 и 2.2 ( соединение бетон-
герметик-эпоксидный клей-сталь).  

Отрыв каучука произошел по клеевому со-
единению: эпоксидный клей – герметик. При 
этом замечены отслоения герметика и от по-
верхности бетона, но в отдельных местах и не 
более, чем на 15–20 % суммарно. Также на по-
верхности герметика остались локальных выры-
вы частиц бетона, размером до 20–25  % по-
верхности.  

Адгезионные характеристики образцов 
(прочность на отрыв) представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Адгезионные характеристики полиуретанового герметика  

№ 
п/п 

Наименование образца 
(вид соединения и характер отрыва) 

Усилие от-
рыва по шка-

ле, КН 

Адгезионная 
прочность, 

Кгс/см2; 
МПа 

Среднее значение 
прочности «на от-

рыв», Кгс/см2 

МПа 
1.1 Бетон-герметик-сталь, (отрыв по бетону) 2,7 10,8 

1,0 9,3 
0,9 1.2 Бетон-герметик-сталь 

(отрыв по бетону) 
1,95 7,8 

0,8 
2.1 Бетон-герметик-эпоксидный клей-сталь, 

(отрыв по клеевому эпоксидному слою с 
частичным вырывом бетона) 

2,25 9,0 
0,9 

8,4 
0,85 2.2 Бетон-герметик-эпоксидный клей-сталь, 

(отрыв по клеевому эпоксидному слою с 
частичным вырывом бетона) 

1,95 7,8 
0,8 

 
Исследование адгезионных характеристик 

герметика по отношению к бетону методом на 
отрыв показало, что соединение полиуретаново-
го герметика с бетоном прочнее, чем его соеди-
нение с эпоксидным клеем. Отрыв образцов №2 
произошел по клеевому эпоксидному соедине-
нию с герметиком с вырывом частиц бетона – до 

20–25 % поверхности. Прочность соединения 
полиуретановый герметик–эпоксидный клей 
составила ~ 0,85 МПа. 

Соединение герметика со сталью оказалось 
еще более прочное, чем с бетоном, численно его 
установить не удалось, т.к. отрыв образца про-
изошло по бетону с вырывом его частиц (до  
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20 % поверхности). При этом отслоений поли-
уретанового герметика от стальной пластины не 
было замечено, так же, как и нарушений целост-
ности слоя герметика на стальной пластине. 
Прочность соединения бетон–герметик состави-
ла ~ 0,9 МПа. 

Определение водопоглощения образцов 
полиуретанового герметика  

Водопоглощение материала, предназначен-
ного для заделки и герметизации швов бетонных 
и прочих строительных конструкций имеет важ-
нейшее значение. От этого показателя зависят 
морозостойкость и долговечность материала 
герметизируемого шва. При большом водопо-
глощении происходит набухание материала с 
его последующим отслоением от поверхности 
конструкции, особенно в сочетании с механиче-
скими нагрузками и при резких температурных 
перепадах. 

Для определения водопоглощения полиуре-
тановых образцов и наполненного композици-
онного материала были взяты образцы в воз-
расте не менее 3-х недель в количестве по 3-х 
шт. размерами 50×20мм2 прямоугольной формы.  

Испытания проводили по ГОСТ 4650-80. 
Испытания проводили без предварительной вы-
держки в термостате при комнатной температу-
ре. Термостатировать образцы не было необхо-
димости, т.к. они более 3-х недель до момента 
проведения испытаний хранились в лаборатор-
ных условиях при комнатной температуре. Вы-
держка образцов в дистиллированной воде со-
ставила 24 часа. 

Данные о весовых характеристиках образ-
цов в результате проведенных испытаний на во-
допоглощение представлены в таблице 4.  

Таблица 4  
Водопоглощение образцов полиуретанового герметика  

№ п/п Образец №1 Образец №2 Образец №3 Среднее  
значение,  % 

Масса образца до выдержки 
в воде, г 1,3590 1,2056 1,0429 

0,48 Масса образца после  
выдержки в воде 1 сутки, г 1,3665 1,2100 1,0485 

Водопоглощение,  % 0,55 0,36 0,54 
 

Из данных таблицы 4 следует, что ненапол-
ненный образец полиуретанового герметика 
имеет водопоглощение не более 0,55  % масс., 
наполненный Аэросилом – 0,36 %, наполненный 
молотым кварцевым песком – 0,54 % .Таким 
образом, установлено, что использованные нами 
минеральные наполнители не ухудшают этот 
показатель, а в случае Аэросила даже улучшают. 
Это связано, по-видимому, с формированием 
более плотной надмолекулярной структуры по-
лиуретановой матрицы под влиянием очень раз-
витой и весьма активной поверхности частиц 
Аэросила. 

Таким образом, в результате проведенных 
исследований по разработке составов демпфер-
ного строительного герметика на основе поли-
уретанового тримера с функциональными изо-
цианатными группами можно заключить, что 
полученный материал удовлетворяет требовани-
ям строительства, предъявляемым к материалам 
данного назначения по физико-механическим, 
адгезионным характеристикам и водопоглоще-
нию и может вполне применяться по своему 
назначению. 
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Matveeva L.Yu., Kuksa P.B., Efremova M.A., Yastrebinskaya A.V. 
NEW CONSTRUCTION SEALANTS WITH DAMPING PROPERTIES ON THE BASIS  
OF URETANOVOGO FORPOLIMER 
On the basis of synthetic rubber – chemically modified uretanovy matrix (forpolimer) and an aminny hard-
ener compositions of domestic construction damping sealants with high physicomechanical characteristics in 
combination with high adhesion to concrete and steel, low water absorption, high corrosion resistance are 
developed. 
The polymeric matrix of sealant represents two-component system which hardening is carried out under nat-
ural conditions in the presence of the catalyst of aminny type. Polyurethane sealants of the Trifor series rep-
resent compositions on the basis of uretanovy rubber with the functional groups providing good adhesion to 
concrete and steel. Sealants intend for a waterproofing and seal of seams, cracks, deep sinks in the concrete 
and reinforced concrete designs experiencing the vibrating and other mechanical strain. The construction 
composite materials developed filled damping and waterproofing meet all requirements of construction im-
posed to materials of this class.  
Key words: an uretanovy forpolimer, sealant, the filled composite material, adhesion, durability, water ab-
sorption. 
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