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Аннотация: В настоящее время при строительстве различных типов зданий и сооружений 
применяются битумно-полимерные кровельные материалы, которые обладают достаточно 
высокими прочностными характеристиками, износостойкостью, водонепроницаемостью и 
удобны при монтаже. При этом на механические свойства битумно-полимерных 
материалов определенное влияние оказывает температура эксплуатации. Известно, что 
при отрицательных температурах материал становится более хрупким и возрастает риск 
его повреждения в результате механического воздействия. Научный интерес представляет 
анализ возможности восстановления целостности битумно-полимерных кровельных 
материалов при повышенных температурах. В статье приведены результаты испытания на 
гибкость образцов кровельных битумно-полимерных материалов при отрицательных 
температурах. Образцы, получившие повреждения при испытании, были подвержены 
последующему нагреву в температурной камере с целью выявления возможности 
восстановления целостности материала и установления температуры, при которой оно 
произойдет. Анализ результатов испытаний показал возможность восстановления 
целостности материала и прямую зависимость качества восстановления целостности от 
температуры нагрева материала. 
Ключевые слова: восстановление целостности, битумно-полимерный материал, 
кровельный материал, рулонный материал, битум, полимер, гибкость, влияние 
температуры, отрицательная температура, повышенная температура. 

Введение 

Битумно-полимерные материалы представляют собой современные 

гидроизоляционные решения, сочетающие свойства органических 

(битумных) и синтетических полимерных вяжущих [1-4]. К данной группе 

материалов относятся: рулонные гидроизоляционные материалы (стеклоизол, 

унифлекс, бикрост) с армирующей основой из полиэстера или стеклоткани; 

мастики и эмульсии холодного и горячего нанесения; самоклеящиеся 

мембраны [5-7]. Благодаря модификации битумов полимерными добавками 

данные материалы демонстрируют повышенные эксплуатационные 
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характеристики по сравнению с традиционными битумными аналогами, что 

обуславливает их широкое применение [8-11]. При устройстве кровли 

необходимо учитывать некоторые факторы, оказывающие влияние на ее 

эксплуатационные характеристики [12-14]. Одним из таких факторов 

является температура устройства кровельного покрытия [15]. Материал 

поставляется в рулонах, и, если температура окружающего воздуха ниже 

предельного значения, при котором материал становится хрупким, то при 

разворачивании рулона возможно повреждение материала. В ГОСТ 2678-94 

приведена методика проведения испытания для определения предельной 

температуры, при которой можно осуществлять монтаж кровельного 

покрытия. Однако данная методика не учитывает, что при эксплуатации 

кровли при температурах ниже температуры хрупкости возможно 

повреждение кровли в результате механических воздействий.  При 

повышенных температурах в теплое время года возможно восстановление 

целостности поврежденного кровельного материала в результате 

расплавления битума и заполнения имеющихся трещин. Представляет 

интерес экспериментальное подтверждение данного свойства и определение 

температуры, при которой происходит полное «заживление» трещин.   

Методы и материалы 

В испытаниях по восстановлению целостности был использован 

рулонный материал, изготовляемый с помощью нанесения с двух сторон 

вяжущего из битума, СБС-модификаторов, наполнителей со следующими 

характеристиками. В качестве защитного слоя лицевая сторона материала 

покрывается базальтовой посыпкой, а наплавляемая – полимерной пленкой. 

Материал применяется для обустройства верхнего слоя в кровельных 

пирогах. Монтируется посредством наплавления на готовое основание.  

В методику испытаний, установленную ГОСТ 2678-94 «Материалы 

рулонные кровельные и гидроизоляционные. Методы испытаний» для 
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определения температуры хрупкости кровельного материала, были внесены 

изменения для создания приближенных условий, соответствующих 

эксплуатации кровли: ширина образцов была увеличена до 50 мм, а сами 

образцы вырезались в продольном и поперечном направлениях (подробный 

анализ механической анизотропии представлен в [16]). Перед проведением 

испытаний с образцов снималась полимерная пленка путем расплавления ее 

газовой горелкой; изгиб образцов выполнялся со стороны посыпки в 

температурной камере для имитации шага человека. Время сгибания образца 

было уменьшено до 2 ± 1 с – приблизительной скорости шага. Внешний вид 

образцов представлен на рис.1.  

 
Рис. 1. – Внешний вид образцов до испытания 

 

Целью проведения экспериментальных исследований являлось 

определение возможности восстановления целостности кровельных битумно-

полимерных материалов.  

Проведение испытаний проводилось в следующей последовательности: 
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1. Испытание на гибкость образцов кровельных битумно-полимерных 

материалов при отрицательных температурах. 

2. Проведение визуального осмотра образцов на наличие трещин и 

отслаивание вяжущего или посыпки. 

3. Оттаивание образцов при комнатной температуре. 

4. Выдерживание образцов в температурной камере, нагретой до 

повышенных температур. 

5. Проведение визуального осмотра образцов на наличие трещин и 

отслаивание вяжущего или посыпки после нагрева. 

Испытания проводились на образцах-полосках размерами (150x50) ± 1 мм, 

вырезанных в продольном и поперечном направлениях с предварительно 

снятой полимерной пленкой.  

В серию для одного значения температуры входили по три образца 

каждого типа. 

Для определения температуры хрупкости кровельного материала 

испытания проводились в температурной камере при следующих значениях 

температур: минус 25°C, минус 30°C, минус 35°C.  

Образец и испытательный брус помещались в температурную камеру, 

предварительно охлажденную до заданной температуры, и выдерживались 

при этой температуре 20 минут (см. рис. 2). 

 
Рис. 2. – Выдерживание образцов и испытательного бруса в 

температурной камере при отрицательной температуре 
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По истечении заданного времени образец в температурной камере 

прикладывался к ровной поверхности испытательного бруса стороной с 

посыпкой таким образом, чтобы к нему прилегало около 0,25 длины образца. 

Свободный конец образца изгибался в течение (2 ± 1) с вокруг закругленной 

части бруса до достижения другой ровной поверхности (образец принимает 

U-образную форму).  

Производился визуальный контроль внешнего вида образца. Время с 

момента начала испытания и до конца визуального контроля не превышало 

15 с. 

Образец считался выдержавшим испытание, если на нем не появились 

трещины (разрывы слоя вяжущего) и отслаивание вяжущего или посыпки. 

Образцы, не выдержавшие испытание, т.е. имеющие трещины после 

изгиба, оттаивали при комнатной температуре, после чего были помещены в 

температурную камеру, предварительно разогретую до заданной 

температуры (+50°C, +60°C, +70°C), и выдерживались при этой температуре 

сутки (см. рис. 3 и рис. 4).  

 
Рис. 3. – Выдерживание образцов в температурной камере при 

повышенной температуре 
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Рис. 4. – Контроль температуры поверхности образца при помощи 

тепловизора  

По истечении заданного времени образец извлекался из температурной 

камеры и производился визуальный контроль внешнего вида образца. Для 

оценки качества восстановления целостности в рамках проведенного 

исследования авторами предложены категории восстановления целостности: 

A - заметно частичное склеивание трещин, но остались видимые 

глубокие трещины до основания; 

B - остались видимые неглубокие трещины; 

C - полное склеивание трещин. 

Каждому значению повышенной температуры была присвоена 

категория восстановления целостности, определенная методом визуального 

контроля (см. таблицу № 1). 
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Таблица № 1  

Результаты испытаний на восстановление целостности 

Температура 
охлаждения образцов 

Восстановление целостности образца при 
повышенной температуре 

Вдоль волокон Поперек волокон 
50°С 60°С 70°С 50°С 60°С 70°С 

№ серии 
1 2 3 4 5 6 

-30°С A B C A B C 
A B C A B C 
A B C A B C 

-35°С A B C A B C 
A B C A B C 
A B C A B C 

Результаты и выводы 

По результатам испытаний на гибкость при отрицательных 

температурах образцы, выдерживаемые при температуре минус 25°С, 

сохранили свою целостность и, следовательно, дальнейшим испытаниям не 

подвергались. На образцах, выдерживаемых при температурах минус 30°С и 

минус 35°С, образовались глубокие трещины до основания, которые в 

дальнейшем проверялись на возможность восстановления целостности путем 

нагрева. 

На рис. 5 и рис. 6 представлено сравнение результатов до и после 

испытания на восстановление целостности при температурах 50°С и 70°С 

соответственно.  
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Рис. 5. – Образцы, сгибаемые поперек волокон при температуре -35°С и 

нагретые до температуры 50°С: а) после охлаждения, б) после нагрева 

  
 

Рис. 6. – Образцы, сгибаемые вдоль волокон при температуре -35°С и 

нагретые до температуры 70°С. а) после охлаждения, б) после нагрева 

Анализируя результаты эксперимента, можно утверждать, что при 

нагревании кровельного материала уменьшается количество повреждений, 

возникших при изгибе при отрицательных температурах. Повреждения 

становятся не видимыми невооруженным глазом при температуре не менее 

70°С. Такая температура на поверхности кровельного покрытия может быть 

достигнута в летнее время года в некоторых регионах России.  

При обследовании кровли такие повреждения могут быть уже не 

обнаружены визуальным методом, но для определения восстановления 

эксплуатационных характеристик кровельного материала целесообразно 

а б 

а б 
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дальнейшее проведение исследований на водонепроницаемость 

гидроизоляционного слоя в месте восстановления целостности.  
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