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Анотація. У статті розглядається питання 

щодо особливостей обробки твердих поверхонь 

праймером перед використанням герметизую-

чих матеріалів. Адгезійна міцність герметика до 

поверхні зчеплення є основою ущільнення та ге-

рметизації швів. Відсутність адгезії означає по-

трапляння води, бруду, опадів та інщих клімати-

чних чинників, які з часом призводять до де-

струкції швів. Тому дуже важливо дотри-мува-

тися технології обробки швів перед за-стосуван-

ням ущільнювача. Правильна обробка швів 

праймером, з дотриманням часу нанесення на 

основу, перед використанням герметизуючих 

матеріалів призведе до збільшення довговічно-

сті та терміну служби герметичного шву. 

Для покращення адгезійної міцності між ад-

гезивом і субстратом, як правило, проводять по-

передню обробку твердої поверхні (субстрата) 

праймером на основі пінополіуретану або епок-

сидних смол. Застосування зазначених прайме-

рів пов'язано з тим, що під час витримки на тве-

рдій поверхні відбувається утворення полімер-

ної матриці, яка під час подальшого контакту з 

герметиком забезпечує підвищення міцності 

зчеплення в зоні контакту. У поверхневих дефе-

ктних зонах з вмістом вологи також відбува-

ється формування нового поверхневого шару за 

рахунок участі полімерних груп в утворенні 

внутрішньомолекулярних водневих зв’язків. 

Утворення полімерного шару на твердій повер-

хні, що може містити дефектні зони, потребує 

певного часу. 

Проведено випробування з визначення стій-

кості до деформацій комбінації герметизуючих 

матеріалів герметик/праймер в поєднанні зі зра-

зками склофібробетону та встановлення впливу 

умов нанесення праймера/герметика до  

поверхні склофібробетонної композиції на стій-

кість до серії знакозмінних циклів, рівних за зна-

ченнями навантажень і змін температури, при 

деформації герметизуючого матеріалу 25%. 

Встановлено, що час обробки твердої поверхні 

праймером повинен бути не менше, ніж 5 хви-

лин. При недотриманні цієї умови при нанесенні 

герметизуючих матеріалів до склофібробетону 

може бути причиною відшарування герметику 

від основи. 

 

Ключові слова. Герметизуючий матеріал; 

адгезійна міцність; стійкість до деформацій;
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праймер; склофібробетон. 

 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

 

У даний час найчастіше як герметики для 

швів використовуються полімерні матері-

али, такі як поліуретан, полісульфід і силі-

кон [1, 2]. Такі матеріали мають чудові хара-

ктеристики деформації і зв’язування, що 

зручно для будівництва. 

Однак на ці полімерні герметики для швів 

під час експлуатації впливають різні фак-

тори навколишнього середовища, що приз-

водить до зниження міцності та зниження 

адгезії герметиків для швів [3]. Отже, вчені 

проводять широкі дослідження довговічно-

сті органічних герметиків для швів. У роботі 

[4] провели випробування на розтягнення, 

випробування на твердість, термогравімет-

ричний аналіз і диференціальний термічний 

аналіз, щоб дослідити ефективність старіння 

силіконових і поліуретанових герметиків 

для швів під ультрафіолетовим випроміню-

ванням. У роботі [5] досліджували довговіч-

ність герметиків для швів при одноразовому 

або спільному впливі різних факторів навко-

лишнього середовища, таких як темпера-

тура та вологість. У роботах [6, 7] перегля-

нуто робочі характеристики, вимоги, ситуа-

цію з дослідженнями та розробками існую-

чих силіконових герметиків для швів і за-

пропоновано технічні шляхи підвищення 

довговічності герметика для швів. Більшість 

вищезазначених досліджень покращують 

довговічність органічних герметиків для 

швів шляхом зміни пропорції суміші та до-

давання домішок. Однак використання 

лише органічних полімерних герметиків для 

швів не може задовольнити робочі вимоги 

гер-метиків для швів у різних середовищах. 

Тому необхідно вводити нові компоненти 

для подальшої оптимізації та модифікації 

органічних полімерних герметиків для швів. 

Полімерцементний композит є різнови-

дом нового матеріалу, заснованого на кон-

цепції «органіко-неорганічного композиту», 

який не тільки має хороші зв’язувальні вла-

стивості та чудову деформацію органічного 

матеріалу, але також володіє високою міцні-

стю та довговічністю неорганічного матері-

алу. Крім того, додавання інших домішок 

дозволяє вторинно модифікувати полімер-

цементний композиційний матеріал, щоб 

він мав гарну властивість деформації з’єд-

нання та чудову довговічність [8, 9]. На сьо-

годнішній день деякі вчені широко дослі-

джували полімерцементні композиційні ма-

теріали.  

Наприклад, у роботах [10, 11] проведено 

випробування на стиск для дослідження ме-

ханічних властивостей розчину, модифіко-

ваного полімером бутилбензолу, з різними 

ваговими співвідношеннями полімеру до 

цементу.  

У роботі авторів [12] було висвітлено пи-

тання щодо ролі кремнієвмісних компонен-

тів в механізмах  взаємодії між субстратом 

та адгезивом в процесі виникнення  зони ко-

нтакту «герметик – тверда підкладка». Такі 

механізми в подальшому можуть спричи-

няти утворення структур, які під час наван-

таження змінюють міцність в цій зоні за ра-

хунок появи різноманітних дефектів, що 

спричиняють проникнення вологи, молекул 

кисню тощо. Зазначена обставина  призво-

дить до зменшення величини адгезійної мі-

цності між адгезивом і субстратом, що  в по-

дальшому може бути причиною руйнування  

в зоні зчеплення. 

Дана робота є продовженням цієї тема-

тики. У ній розглядається питання щодо 

особливостей обробки твердих поверхонь 

праймером перед використанням герметизу-

ючих матеріалів.  

Адгезійна міцність герметика до повер-

хні зчеплення є основою ущільнення швів. 

Відсутність адгезії означає потрапляння 

води, бруду, опадів та інших кліматичних 

чинників, які з часом призводять до дестру-

кції швів (рис. 1).  

Тому, дуже важливо дотримуватися тех-

нології обробки швів перед застосуванням 

ущільнювача. Правильна обробка швів 

праймером з дотриманням часу нанесення 

на основу перед використанням герметизу-

ючих матеріалів призведе до збільшення до-

вговічності та терміну служби герметичного 

шву.  
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Рис.1. Пошкодження герметика у зв’язку з 

недотриманням технології виконання 

робіт 

Fig.1. Damage to the sealant due to non-

compliance with the work performance 

technology 

 

Як вже зазначалось, однією із причин 

руйнування в зоні контакту між адгезивом 

(герметиком) та твердою поверхнею (бетону 

або склофібробетону) є проникнення сто-

ронніх молекул води, газів тощо в дефектні 

зони кремнієвовмісних структур. Для покра-

щення адгезійної міцності між адгезивом і 

субстратом, як правило,  проводять попере-

дню обробку твердої поверхні (субстрата) 

праймером на основі пінополіуретану або 

епоксидних смол. Застосування зазначених 

праймерів пов'язано з тим, що під час витри-

мки на твердій поверхні відбувається утво-

рення полімерної матриці, яка під час пода-

льшого контакту з герметиком забезпечує 

підвищення міцності зчеплення в зоні кон-

такту. У поверхневих дефектних зонах з вмі-

стом вологи також відбувається формування 

нового поверхневого шару за рахунок участі 

полімерних груп в утворенні внутрішньомо-

лекулярних водневих зв’язків [див.напр. 13-

16]. Утворення полімерного шару на твердій 

поверхні, що може містити дефектні зони, 

потребує певного часу. 

Зважаючи на вищевикладене, у даній ро-

боті наведені результати експерименталь-

них досліджень щодо визначення стійкості 

до деформацій системи «праймер – герме-

тик – зразки склофібробетону» із різним ча-

сом витримки праймера на поверхні склофі-

бробетону та стійкості таких систем до серії 

знакозмінних циклів, рівних за значеннями 

навантажень і змін температури. За отрима-

ними результатами встановлено умови на-

несення праймера для забезпечення підви-

щення адгезійної міцності в зоні контакту 

«адгезив – субстрат». 

 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Для проведення  випробувань з визна-

чення стійкості до деформацій комбінації 

герметизуючих матеріалів герметик/прай-

мер в поєднанні зі зразками склофібробе-

тону та встановлення впливу умов нане-

сення праймера/герметика до поверхні зраз-

ків склофібробетону на стійкість до серії 

знакозмінних циклів, рівних за значеннями 

навантажень і змін температури, при дефор-

мації герметизуючого матеріалу 25%, засто-

совувались такі зразки: 

Зразки серії № 01 розміром 50 х 50 мм, зі 

склофібробетону з підготовкою поверхні 

праймером на основі поліуретану, а саме:  

- зразки № 01 (1 – 5) – час витримки 

праймера 5 хвилин; 

- зразки № 01 (6 – 10) – час  витримки 

праймера 15 хвилин;  

- зразки № 01 (11 – 15) – час витримки 

праймера 30 хвилин;  

- зразки № 01 (16 – 20) – час витримки 

праймера 4 години; 

- зразки серії № 02 розміром 50 х 50 мм, 

зі склофібробетону з підготовкою по-

верхні праймером на основі епоксид-

них смол, а саме: 

- зразки № 02 (1 – 5) – час витримки 

праймера 5 хвилин; 

- зразки № 02 (6 – 10) – час витримки 

праймера 15 хвилин;  

- зразки № 02 (11 – 15) – час  витримки 

праймера 30 хвилин; 

- зразки № 02 (16 – 20) – час витримки 

праймера 4 години. 

 

Загальний вигляд випробувальних зраз-

ків показано на рис. 2 – 3. 
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Рис.2. Загальний вигляд випробувальних 

зразків 

Fig.2. General appearance of test samples 

 
Рис.3. Загальний вигляд випробувальних 

зразків 

Fig.3. General appearance of test samples 

На рис.4. зображено загальний вигляд 

зразків під час випробування.  

 
Рис.4. Загальний вигляд зразків під час випро-

бування 

Fig.4. General appearance of the samples during 

the test 

На рис.5 наведено зовнішній вигляд зраз-

ків після випробування.  

Проба герметика наноситься на середину 

склофібробетонної пластини, попередньо 

обробленої праймером (час висихання прай-

мера – 5 хв, 15 хв, 30 хв, 4 год.), потім обжи-

мається двома дерев'яними планками, пове-

рхні яких попередньо покриті розплавленим 

парафіном. Зверху прикладається друга пла-

стина склофібробетона. Розмір шва герме-

тизуючого матеріалу в поперечному пере-

різі становить (10 ± 1) мм. Підготовлений 

зразок витримують 7 діб. 

 
Рис.5. Адгезійний розрив дослідного зразка 

після випробування 

Fig.5. Adhesion rupture of the test sample after 

the test 
Випробування зразків проведені згідно 

ДСТУ Б В.2.7-133 [ 17 ] в діапазоні  темпе-

ратур від -15 (± 3) °С до +70 (± 5) °С. Вважа-

ється, що зразок пройшов випробування, 

коли на поверхні герметичного шву не буде 

зафіксовано тріщин, розломів та інших руй-

нувань, а також відсутнє відшарування гер-

метизуючого матеріалу від поверхні плас-

тин склофібробетона. 

Результати випробувань наведені у табл. 

1. 
 

Табл. 1. Визначення стійкості до деформацій комбінації герметизуючих матеріалів герметик/праймер 

в поєднанні зі склофібробетонними композиціями   

Table 1. Determination of resistance to deformations of the combination of sealing materials sealant/primer 

in combination with glass fiber concrete compositions 

№ зразка 

Кіл-ть пов-

них цик-

лів, шт. 

Результати  

випробувань зразків 

1 2 3 

01 (1-5) 1 Наявне відшарування герметизуючого матеріалу від поверхні плас-

тин склофібробетона 01 (6-10) 1 

01 (11-15) 2 
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Продовження табл.1. 

Continuation of table 1 

1 2 3 

01 (16-20) 5 

На поверхні герметичного шву немає тріщин, розломів та інших руй-

нувань, а також відсутнє відшарування герметизуючого матеріалу від 

поверхні пластин склофібробетона 

02 (1-5) 5 На поверхні герметичного шву немає тріщин, розломів та інших руй-

нувань, а також відсутнє відшарування герметизуючого матеріалу від 

поверхні пластин склофібробетона 
02 (6-10) 5 

02 (11-15) 5 

02 (16-20) 5  

Як видно з табл. 1, найменшу стійкість 

виявили зразки з обробкою праймером про-

тягом 5 хвилин. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ПОЯСНЕННЯ 

 

Як вже йшлося у даній роботі, на повер-

хні бетону або склофібробетону можуть іс-

нувати дефектні кремнієвмісні зони, що зме-

ншують адгезійну міцність при зчепленні 

18, 20]. 

За модель, що визначає кінетику зміни 

домішкових молекул в поверхневих шарах  

кремнієвмісних  структур, використовують 

аморфний силікагель, що містить Si-O зв'я-

зки [21]. Було проведено наступний експе-

римент. Гранули аморфного силікагелю  ви-

тримувались в дистильованій воді упродовж 

5 хвилин при температурі 22°С, як це пока-

зано на рис. 6. 

 
Рис.6. Витримка гранул силікагелю в дисти-

льованій воді 

Fig.6. Keeping silica gel granules in distilled 

water 
 

У процесі висихання гранул силікагелю 

визначали коефіцієнт зміни маси , ум.од. 

Отримані результати наведені на рис. 7. 

 
Рис.7. Часова залежність коефіцієнту зміни маси гранул силікагелю під час висихання 

Fig.7. Time dependence of the coefficient of change in the mass of silica gel granules during drying 
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Використання  експериментальної залеж-

ності, наведеної на рис.7, надасть можли-

вість підбирати полімерні композиції  таким 

чином, щоб відносна зміна маси гранули 

була сповільнена за рахунок взаємодії лан-

цюгів праймера з структурою кремнієвміс-

них ділянок.   

Відповідно до проведення умов випробу-

вання згідно з ДСТУ Б В.2.7-133, про які 

йшлося вище, було проведено дослідження 

кінетики випаровування силікагелевих при 

температурі 70°С гранул, які попередньо ви-

тримувались у дистильованій воді з темпе-

ратурою 22°С протягом 5 хв. Вимірювання 

проводилися через кожну хвилину. 

На рис.7 наведено експериментальну ча-

сову залежність  зміни маси силікагелевих 

гранул, отриману за допомогою приладу 

AND MX-50 Moister Analyzer.  

На рис.8 наведені зображення поверхонь 

гранул в процесі висихання на певних про-

міжках часу (збільшення у 6 разів) 

Як видно з  рис. 6,  чітко простежуються 

дві ділянки залежності у часі, що мають  рі-

зний характер структури, а саме: ділянка в 

часовому інтервалі  0 ÷ 5 хвилин та ділянка 

в часовому інтервалі 5 ÷ 30 хвилин.  Це від-

повідає певним станам  матеріалу   з  розріз-

неною структурою, а саме заповнення дефе-

ктних зон силікагелевої гранули домішко-

вими молекулами води та формування су-

цільної структури.  

 

   
зневоднений  5 хв. водопоглинання 3 хв. висихання 

   
5 хв. висихання 10 хв. висихання 15 хв. висихання 

   
20 хв. висихання 25 хв. висихання 30 хв. висихання 

Рис.8. Поверхня силікагелевої гранули під час експерименту 

Fig.8. The surface of the silica gel granule during the experiment 
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У процесі утворення цієї структури від-

бувається перебудова аморфного силіка-

гелю: зменшується кількість вільної води  і 

в дефектних зонах починається  утворення 

суцільної матриці між кремнієвмісною стру-

ктурою і молекулами води за рахунок вод-

невих зв'язків. Як видно з рис. 8, після 15 

хвилин висихання на поверхні силікагелевої 

гранули формуються ділянки, що нагадують 

«тріщини». Отримані результати узгоджу-

ються з результатами проведених випробу-

вань щодо часу витримки праймера на пове-

рхні склофібробетону і на стійкість до серії 

знакозмінних циклів, рівних за значеннями 

навантажень і змін температури. Очевидно, 

що при витримці праймера на поверхні бе-

тону протягом 5 хвилин відбувається лише 

заповнення дефектних зон. Надалі вже від-

бувається формування полімерної матриці, 

стійкість якої  залежить від полімерного 

складу праймера. 

Як видно з рисунку 9 повне висихання си-

лікагелю при температурі 70 °С  відбува-

ється через 2 години. Отрманий експериме-

нтальний результат свідчить про те, що 

впродовж цього часу кремнієвмісна повер-

хня повністю зневоднена. При цьому маса 

силікогелю зменшується в 1,82 рази. 

Оцінка адгезійної міцності  проведених 

випробувань із праймерами різного типу по-

казує, що при витримці протягом 5 хвилин 

адгезійна міцність праймера на основі епок-

сидних смол перевищує адгезійну міцність 

праймера на основі поліуретану приблизно 

в 5 раз. Це означає, що ланцюги, які входять 

до складу полімерної композиції з  вмістом 

епоксидних смол повністю взаємодіють з 

поверхнею. 

 
Рис.9. Часова залежність зміни маси сілікагелевих гарнул m, які попердньо витримувались в дис-

тиляті з температурою 22°С   при температурі висихання 70°С. 

Fig. 9. Time dependence of the change in the mass of silica gel granules m, which were previously kept in 

a distillate with a temperature of 22°С at a drying temperature of 70°С. 

Таким чином в подальшому отримана 
експериментальна залежність може бути ви-
користана для попередньої оцінки ступеня 
відшарування  праймерів різного типу, а 
саме,  відношення  маси зразка, що містить 
кремнієвмісні ділянки з нанесеним прайме-
ром (час витримки 5 хвилин), до маси після 
висушування протягом 2 годин повинна пе-
ревищувати значення,рівне 1,82. 

 
ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ 
ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Проведено випробування з визначення 

стійкості до деформацій комбінації гермети-

зуючих матеріалів герметик/праймер в поєд-

нанні зі зразками склофібробетону та вста-

новлення впливу умов нанесення прай-

мера/герметика до поверхні склофібробе-

тонної композиції на стійкість до серії зна-

козмінних циклів, рівних за значеннями на-

вантажень і змін температури, при деформа-

ції герметизуючого матеріалу 25%. 
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Встановлено: для зразків № 01 (1-15) – 

відшарування герметизуючого матеріалу від 

поверхні пластин склофібробетона; для зра-

зків № 01 (16-20) та 02 (1-20) – на поверхні 

герметичного шву немає тріщин, розломів 

та інших руйнувань, а також відсутність від-

шарування герметизуючого матеріалу від 

поверхні пластин склофібробетона. 

Встановлено, що час обробки твердої по-

верхні праймером повинен бути не менше, 

ніж 5 хвилин. Недотримання цієї умови при 

нанесенні герметизуючих матеріалів до 

склофібробетону може бути причиною від-

шарування герметику від основи. Запропо-

новано метод попередньої оцінки адгезійної 

міцності для праймерів різного типу. 
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THE INFLUENCE OF THE 

CONDITIONS OF APPLYING 

SEALING POLYMER MATERIALS 

ON THE DEFORMATION 

RESISTANCE OF THE SEALANTER 

TO SCLOFIBRO CONCRETE 
 

Olena OLEKSIIENKO,  
Lena VERGUN  

 
Summary. The article deals with the features of 

the treatment of solid surfaces with a primer before 
using sealing materials. The adhesive strength of the 
sealant to the area of adhesion is the basis for sealing 
the joints. Lack of adhesion leads to the ingress of 
water, dirt, precipitation and other climatic effects, 
which eventually lead to the destruction of the 
seams. Therefore, it is extremely important to ob-
serve the seam treatment technology before apply-
ing the sealant. Proper treatment of seams with a pri-
mer, observing the time of application to the base, 
before using sealing materials will increase the du-
rability and service lifespan of the sealed joint. 

To improve the adhesive strength between the 
adhesive and the substrate, as a rule, the hard sur-
face (substrate) is pre-treated with a primer based on 
polyurethane foam or epoxy resins. These primers 
are used because when exposed to a hard surface, a 
polymer matrix is formed, which, upon further con-
tact with the sealant, increases the adhesion strength 
in the contact zone. In surface defect zones with 
moisture content, a new surface layer is also formed 
due to the participation of polymer groups in form-
ing intramolecular hydrogen bonds. The formation 
of a polymer layer on a solid surface containing de-
fective zones requires a certain time. 

Tests were carried out to determine the re-
sistance to deformations of a combination of seal-
ant/primer sealing materials in combination with 
glass fiber reinforced concrete samples and to estab-
lish the influence of the conditions for applying a 
primer/sealant to the surface of a glass fiber rein-
forced concrete composition on resistance to a se-
ries of character cycles of equal loads and tempera-
ture changes, with a deformation of the sealing ma-
terial of 25% . It has been established that the time 
of treatment of a solid surface with a primer should 
be at least 5 minutes. If this condition is not ob-
served when sealing materials are applied to glass 
fiber reinforced concrete, it may cause the sealant to 
separate from the base. 

 
Keywords. Sealing material; adhesive strength; 

resistance to deformations; primer; fiberglass con-
crete. 
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