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Аннотация. Постановка задачи. Качественная и своевременная герметизация 

деформационных швов цементобетонных покрытий является неотъемлемой частью в 

поддержании высокого срока службы автомобильных дорог. В связи с расширением 

видов и качества герметизирующих материалов необходима разработка требований к 

герметизации деформационных швов. Цель работы заключается в определении факторов, 

от которых зависит выбор герметизирующих материалов, что в свою очередь, оказывает 

влияние на работоспособность деформационных швов цементобетонных покрытий. 

Задачами исследования являются: анализ основных герметизирующих материалов для 

деформационных швов цементобетонных покрытий, сравнение их основных 

характеристик, а также выявление факторов, оказывающих влияние на срок службы 

деформационных швов цементобетонных покрытий.  

Результаты. Описаны основные климатические и эксплуатационные воздействия на 

деформационные швы, оказывающие влияние на срок службы цементобетонных 

покрытий. Рассмотрены основные виды и причины разрушения герметизирующих 

материалов в деформационных швах. Даны рекомендации в части правильного 

назначения герметизирующих материалов, с учетом природно-климатических условий 

эксплуатации цементобетонных покрытий.  

Выводы. Результаты проведенного исследования позволяют установить преимущества и 

недостатки различных видов герметизирующих материалов и дать рекомендации по их 

выбору.  
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Abstract. Problem statement. High-quality and timely sealing of expansion joints of cement 

concrete pavements is an integral part in maintaining a high service life of highways. In 

connection with the extension of the types and quality of sealing materials, it is necessary to 

develop requirements for sealing expansion joints. The purpose of the work is to determine the 

factors on which the choice of sealing materials depends, which in turn affects the performance 

of expansion joints of cement concrete pavements. The objectives of the study are: analysis of 
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the main sealing materials for expansion joints of cement concrete pavements, comparison of 

their main characteristics, as well as identification of factors that influence the service life of 

expansion joints of cement concrete pavements. 

Results. The main climatic and operational influences on expansion joints that affect the service 

life of cement concrete pavements are described. The main types and causes of destruction of 

sealing materials in expansion joints are considered. Recommendations are given regarding the 

correct purpose of sealing materials, taking into account the natural and climatic conditions of 

operation of cement concrete pavements. 

Conclusions. The results of the study make it possible to establish the advantages and 

disadvantages of various types of sealing materials and provide recommendations for their 

selection. 
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1. Введение 

Цементобетонные покрытия автомобильных дорог в период всего срока 

эксплуатации подвержены воздействию транспортных нагрузок и различных природно-

климатических факторов (температурным воздействиям от изменения температуры и 

периодическим циклам замораживания-оттаивания) [1-3]. Среди данных факторов особое 

место занимают климатические условия (суточные и годовые колебания температуры). 

Температурный режим во многом зависит от величины и скорости изменения 

температуры воздуха, а также от солнечной радиации [4-6]. 

Снижение срока службы цементобетонных покрытий автомобильных дорог во 

многом связано с разрушением деформационных швов. Современное строительство 

цементобетонных покрытий предполагает использование различных типов 

герметизирующих материалов в деформационных швах [7-9]. Из всего многообразия 

герметиков, в дорожном строительстве лидирующие места занимают полимерно-

битумные и полисульфидные герметики [10-12]. Однако в настоящее время отсутствует 

систематизация требований в Российской Федерации к герметизации деформационных 

швов цементобетонных покрытий. Цель данной работы состоит в определении тех 

факторов, от которых зависит выбор герметизирующих материалов, что оказывает 

влияние на работоспособность деформационных швов цементобетонных покрытий.  

Задачами исследования являются:  

• анализ основных герметизирующих материалов для деформационных швов 

цементобетонных покрытий, сравнение их основных характеристик; 

•  выявление факторов, оказывающих влияние на срок службы 

деформационных швов цементобетонных покрытий автомобильных дорог.  

 

2. Материалы и методы 

Для анализа были изучены работы отечественных и зарубежных авторов, в том 

числе, диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук (О.А. 

Сидоркина, В.В. Ушакова, В.В. Лазукина, В.А. Башкатовой, Л.Н. Комчихиной, А.С. 

Семенова и др.). В данных работах авторами рассмотрены вопросы прогнозирования 

циклической долговечности герметизирующего материала в деформационных швах 

жестких аэродромных покрытий [13-15], повышения уровня эксплуатационно-

технического состояния аэродромных покрытий за счет разработки и применения 

эффективных герметизирующих материалов, а также исследования температурных 

перемещений [16] и разработки метода расчета оптимальных размеров плит 

цементобетонных покрытий.  

Также детально изучены нормативные документы и стандарты организаций на 

полимерно-битумные и полисульфидные герметики. Исходя из данных стандартов, 

полимерно-битумные герметики для герметизации деформационных швов 



Известия КГАСУ, 2024, № 2 (68) 

  
Проектирование и строительство дорог, метрополитенов,  

аэродромов, мостов и транспортных тоннелей 

 

68 

подразделяются в зависимости от температурных пределов их эксплуатации. 

Полисульфидные герметики же не классифицируются исходя из температурных пределов 

их эксплуатации [17-19]. Также, на основе нормативной документации, комплексно 

обобщены основные физико-механические показатели герметизирующих материалов [20-

22]. Рассмотрена и проанализирована работоспособность герметизирующих материалов в 

деформационных швах цементобетонных покрытий, а также влияние температурных 

перепадов на деформационные швы, в целом [23-25].  

 

3. Результаты и обсуждение 

На сегодняшний день, наибольшее распространение получили дорожные 

полимерно-битумные герметики. Среди отечественных герметиков, наибольшее 

распространение, в части герметизации деформационных швов цементобетонных 

покрытий, получили герметики «Брит» и «Новомаст», их основные характеристики 

приведены в табл. 1. Среди импортных герметиков, значительное применение в 

Российской Федерации получили «Crafco» (США) и «Biguma» (Германия). 

Таблица 1 

Характеристики полимерно-битумных герметизирующих материалов для 

деформационных швов цементобетонных покрытий 

Герметизиру

ющий 

материал 

Относительное 

удлинение при 

разрыве при 

температуре  

-20 °С, %,  

не менее 

Гибкость,°С, 

не выше 

Температура 

липкости,°С, 

не ниже 

Дорожно-

климатичес

кие зоны 

«Брит» БП-

Г25 
75 -25 +50 III – V  

«Брит» БП-

Г35 
150 -35 +50 II – IV  

«Брит» БП-

Г45 
200 -45 +80 IV – V  

«Брит» БП-

Г50 
200 -50 +50 I – II  

«Брит» БП-

Г55 Nord 
300 -55 +50 I – II  

«Брит» 

Арктик-3 
150 -45 +70 II – IV  

«Новомаст» 

БП-Г25Т 
75 -25 +65 III – V 

«Новомаст» 

БП-Г35Ш 
150 -35 +75 II – III 

«Новомаст» 

БП-Г50Ш 
200 -50 +75 I – II 

Однако, в последние годы, наметилась тенденция к активному использованию 

полисульфидных (тиоколовых) герметиков. Отличительными свойствами 

полисульфидных герметиков является, во-первых, сохранение эластичности и прочности 

в широком диапазоне температур; во-вторых, высокая стойкость к воздействию УФ-

облучения и атмосферным воздействиям; в-третьих, отверждение герметика в заранее 

заданное время независимо от внешних условий и сохранение адгезии в присутствии 

воды [26-28].  

Основными производителями полисульфидных герметиков в Российской 

Федерации для деформационных швов являются производственные компании САЗИ 

(ООО «ПК «САЗИ») и ООО «Химтех-Р». Основные характеристики полисульфидных 

герметизирующих материалов для деформационных швов цементобетонных покрытий 

приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Характеристики полисульфидных герметизирующих материалов для деформационных 

швов цементобетонных покрытий 

Герметизи

рующий 

материал 

Относительное 

удлинение при 

разрыве при 

температуре  

-20 °С, %,  

не менее 

Относительное 

удлинение при 

разрыве, на 

образцах швов, %, 

не менее 

Гибкость,°С, 

не выше 

Темпер

атура 

липкост

и,°С, не 

ниже 

Диапаз

он 

темпера

тур 

эксплуа

тации 

«Сазиласт 

501» 
150 

250 
-60 +110 

от -60 

до +90 

«Сазиласт 

502» 
300 

350 
-60 +110 

от -60 

до +90 

«Сазиласт 

503» 
250 

300 
-60 +110 

от -60 

до +90 

«Лепта Ъ» 

марка 1 
380 

- 
-60 +125 

от -60 

до +120 

 

Согласно современной классификации, полимерно-битумные герметики для 

герметизации деформационных швов в цементобетонных покрытиях автомобильных 

дорог, в зависимости от температурных пределов их эксплуатации, подразделяются на 

типы: Ш1 (от -40 °С до +60 °С), Ш2 (от -40 °С до +80 °С), Ш3 (от -35 °С до +90 °С). Их 

физико-механические характеристики определяются в зависимости от тех же 

температурных пределов эксплуатации. В табл. 3 приведены физико-механические 

показатели полимерно-битумных герметиков. 

Таблица 3 

Основные физико-механические показатели полимерно-битумных герметиков в 

зависимости от температур их эксплуатации 

Показатель 
Норма для типа 

Ш1 Ш2 Ш3 

1.Температура размягчения по Кольцу и Шару, °С, не 

ниже 
80 90 100 

2. Адгезия с основанием методом отрыва, МПа, не 

менее 
1,0 

3. Относительное удлинение на растяжении при -20 °С, 

%, не менее 
150 80 - 

4. Эластичность при 0 °С, %, не менее 100 

5. Текучесть, мм, при температуре: 

60 °С 

70 °С 

80 °С 

 

0 – 3 

- 

- 

 

- 

- 

0 – 3 

 

- 

0 – 1 

- 

6. Водопоглощение, %, не более 0,2 

 

Полисульфидные же герметики, в отличии от битумных, не классифицируются 

исходя из температурных пределов их эксплуатации. Отсутствие данной классификации 

может говорить либо о том, что полисульфидные герметики применимы в абсолютно 

любой дорожно-климатической зоне, либо о том, что требуется их градация, с учетом 

перепадов температур в районе эксплуатации деформационных швов цементобетонных 

покрытий. В настоящее время, ООО «ПК «САЗИ» разработаны стандарты организации 

на тиоколовые герметики для деформационных швов цементобетонных покрытий. 

В табл. 4 приведены технические показатели качества полисульфидных 

герметиков. 
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Таблица 4 

Технические показатели качества полисульфидных герметиков 

Показатель Сазиласт 501 Сазиласт 502 Сазиласт 503 

1. Условная прочность при 

разрыве на образцах, МПа, не 

менее 

1,4 1,1 1,5 

2. Относительное удлинение при 

разрыве на образцах швов, %, не 

менее 

250 350 300 

3. Модуль упругости при 100% 

удлинении на образцах швов, 

МПа, не менее 

0,6 

4. Выносливость, циклов, не менее 35000 40000 35000 

5.Водопоглощение, % по массе, не 

более 
0,5 

6. Изменение массы после 

испытания на старение под 

воздействием УФ-излучения в 

течение 1000 часов, %, не более 

5 

7. Температура, характеризующая 

гибкость герметика, °С, не выше 
-60 

8. Температура липкости, °С, не 

ниже 
+110 

9. Относительное удлинение в 

момент разрыва при температуре -

20 °С, %, не менее 

150 300 250 

 

В процессе эксплуатации цементобетонных покрытий автомобильных дорог, 

герметизирующие материалы в деформационных швах подвергаются воздействию 

различных климатических и эксплуатационных факторов (табл. 5) [29-31]. Большая 

повторяемость деформационных нагрузок значительно усиливает отрицательный эффект 

вышеуказанных факторов и ускоряет процесс разрушения герметизирующего материала 

в деформационных швах цементобетонных покрытий [32-34]. 

Таблица 5 

Факторы оказывающие влияние на герметизирующие материалы в деформационных 

швах цементобетонных покрытий 

Климатические факторы Эксплуатационные факторы 

Воздействие отрицательных и 

положительных температур воздуха 

(большие сезонные перепады температур) 

Динамические (переменные) нагрузки 

(воздействие ТС различной 

грузоподъемности) 

Воздействие ультрафиолетового 

излучения 

Воздействие химических реагентов (при 

зимнем содержании) 

Деформационные нагрузки (вызванные 

температурным расширением и сжатием 

плит покрытия) 

Механические воздействия при уборке 

снежно-ледяных отложений 

Воздействие осадков  

 

 В табл. 6 приведены температурно-эксплуатационные условия работы 

цементобетонных покрытий в различных климатических зонах РФ. Можем видеть, что в 

каждой климатической зоне существует конкретное количество циклов замораживания-

оттаивания и определенные годовые и суточные амплитуды колебаний температур, что в 

свою очередь, должно оказывать влияние на выбор герметика и на геометрию 

деформационного шва. 
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Таблица 6 

Анализ температурно-эксплуатационных условий климатических зон РФ 

Климатический 

район 

Температура воздуха, °С Годовая 

амплитуда 

воздуха 

макс/сред 

Количество 

случаев перехода 

температуры 

через 0 °С 

Сред. 

min/max 
min max 

Центральный 
-11,6 

-52 +39 
86 

21 

+19,2 30,8 

Центрально-

Чернозёмный 

-10,6 
-38 +42 

79 
25 

+20,7 31,3 

Восточно-

Сибирский 

-36,8 
-67 +40 

107 
17 

+19,9 56,7 

Дальневосточный 
-43,6 

-63 +42 
106 

31 
+21,8 65,4 

Северный 
-6,2 

-38 +35 
74 

39 
+18,3 24,5 

Северо-

Кавказский 

-5,8 
-35 +43 

79 
- 

+29,4 35,2 

Северо-Западный 
-16,5 

-16 +36 
87 

27 
+18,1 34,6 

Поволжский 
-13,7 

-47 +42 
92 

18 
+25,6 39,3 

Уральский 
-18,6 

-48 +43 
92 

13 
+22,3 40,9 

Волго-Вятский 
-14,4 

-46 +39 
86 

24 
+19,6 34,0 

Западно-

Сибирский 

-23,8 
-54 +41 

96 
17 

+20,1 43,9 

Калининградский 
+4,7 

-33 +35 
20,4 

12 
+12,3 7,6 

Анализируя состояние герметика в деформационных швах цементобетонных 

покрытиях, можно выделить следующие типы дефектов герметизации: 

• плохая адгезия герметика к бетону (связана с несоответствием свойств 

герметика эксплуатационным требованиям или с неправильной 

предварительной обработкой и заполнением деформационного шва) [35-

36]; 

• выступание герметика из швов; 

• изменение формы поверхности герметика в швах; 
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• образование трещин на поверхности герметика в продольном и 

поперечном направлениях. 

Отсутствие герметика в стыке, изменение его геометрии напрямую связано с 

выдуванием герметика или его прилипанием к колесам ТС, что также является 

следствием неправильного выбора типа герметика в данной дорожно-климатической 

зоне. 

Разгерметизация деформационных швов в цементобетонных покрытиях вызвана 

технологическими и эксплуатационными причинами (табл. 7). 

Таблица 7 

Причины разгерметизации деформационных швов 

Технологические причины Эксплуатационные причины 

Низкое качество герметика в 

деформационных швах; 

Попадание посторонних частиц в 

деформационные швы 

Недостаточное качество подготовки 

деформационных швов перед их 

герметизацией 

Использование шипованной резины 

Наличие влаги во время заполнения 

герметизирующими материалами 

Динамическое воздействие транспортных 

средств 

Разгерметизацию деформационных швов возможно минимизировать, соблюдая 

рекомендации в части технологии нанесения герметика в деформационный шов. Для 

этого необходимо выявить зависимость изменения геометрии герметика в шве при 

многоцикловых деформациях плит цементобетонных покрытий. 

Существующие исследования в части влияния сезонного перепада температуры 

региона на перемещение плит цементобетонных покрытий [37-39] показывают, что при 

понижении температуры на ∆𝑡, плита длиной 𝑙 может сократиться на длину ∆𝑙. В этой 

связи, перемещение плиты численно можно посчитать по следующей формуле: 

∆𝑙 = 𝛼 × 𝐸б × ∆𝑡, 
где α – коэффициент линейно-температурного расширения бетона, °C−1; 

Eб – расчетный модуль упругости бетона, МПа; 

Δt – расчетный перепад температур, °С. 

Анализируя данную зависимость, можем видеть, что значение коэффициента 

линейно-температурного расширения и расчетного модуля упругости бетона постоянны. 

Раскрытия деформационных швов напрямую зависят от сезонных и суточных перепадов 

температуры воздуха в конкретном регионе. 

 

4. Заключение 

1. В Российской Федерации наибольшее распространение в области герметизации 

деформационных швов цементобетонных покрытий имели дорожные полимерно-

битумные герметики. Установлено, что наметилась динамика к активному 

использованию полисульфидных (тиоколовых) герметиков, обладающих 

сохранением эластичности и прочности в широком диапазоне температур, высокой 

стойкостью к воздействию УФ-облучения и атмосферным воздействиям. 

Полисульфидные герметики, в отличии от битумных, не имеют классификации 

исходя из температурных пределов их эксплуатации. 

2. Выявлено, что выбор вида герметизирующих материалов зависит от природно-

климатических условий эксплуатации, правильного назначения геометрических 

параметров и времени выполнения работ по герметизации деформационных швов 

цементобетонных покрытий автомобильных дорог.  

3. Установлено, что раскрытие деформационных швов напрямую зависят от сезонных и 

суточных перепадов температуры воздуха в конкретном регионе. На выбор 

герметизирующих материалов в конкретной климатической зоне должно оказывать 

влияние, определенные для данного региона, количество циклов замораживания-

оттаивания, годовые и суточные амплитуды колебаний температур. 
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4. При учете данных факторов можно в значительной степени повысить 

работоспособность деформационных швов цементобетонных покрытий, что 

позволит увеличить срок их службы. 
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