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  Пспритпчный тпттав для цементнп-бетпннпгп рпксытия дпспг для 

улучшения ледпфпбных твпйттв 

Аннптация. В ттатье рседлагаеттѐ рспритпчный тпттав длѐ цементнп-бетпнных 

дпспг, итрпльзуемый длѐ улучшениѐ ледпфпбных твпйттв рпксытиѐ. В птнпве 

тпттава лежит технплпгиѐ рспизвпдттва кесатина. Отличительным кпмрпнентпм 

тпттава ѐвлѐеттѐ дпбавление впдпсаттвпсимых рплимеспв. Одним из 

иттледпвательтких кситесий ѐвлѐлать пценка сабптптрптпбнптти рспритпчнпгп 

тпттава, егп адгезийнаѐ ттпйкптть к механичеткпму впздейттвия. Итрытаниѐ 

рспведены длѐ бпльших пбсазцпв (рлпщадья рпвесхнптти 1925 тм2) в 

лабпсатпсных утлпвиѐх т рсилпжением вибсаципннпй и удаснпй нагсузпк. 

Результаты итрытаний рпказали эффективнптть ледпфпбнпгп рпксытиѐ, 

рпткпльку вп втех эктресиментах пбсазцы без рпксытиѐ рпказали бпльшуя 

ттпйкптть ледѐнпй кпски к механичетким впздейттвиѐм.  

Ключевые тлпва: бетпнные дпспги, ледпфпбнпе рпксытие, цементп-бетпн, 

рспчнптть, лабпсатпсные итрытаниѐ, ттспительные матесиалы. 
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 Введение 

 

Дпспжнпе ттспительттвп ѐвлѐеттѐ важным атректпм инфсаттсуктусы, экпнпмичеткпгп и 

тпциальнпгп сазвитиѐ гптудасттва. Длѐ улучшениѐ тпциальнп-экпнпмичеткпгп сазвитиѐ ттсаны 

непбхпдимп не тплькп ттспительттвп дпспг, нп и качеттвенный ухпд за ними *1+. Ухпд за дпспгами 

прседелѐеттѐ в завитимптти пт климатичетких утлпвий сегипна *2+.  Так длѐ сегипнпв т сезкп-

кпнтинентальным климатпм бпльшпй рспблемпй ѐвлѐеттѐ тезпннпе пбледенение рпвесхнптти 

дпспг *3+.   

Тсадиципнные сешениѐ данных рспблем твпдѐттѐ к рсименения химичетких сеагентпв 

или тплей, а также итрпльзпвания абсазивнпгп матесиала (в чаттнптти ретпк) *4+. Итрпльзпвание 

химичетких сеагентпв рсивпдит к сазсушения дпспжнпгп рпксытиѐ, а также вызывает 

кпсспзия автпмпбильнпгп тсантрпста *5+. Обсабптка дпспжнпгп рпксытиѐ сеагентпм тсебует 

ресипдичеткпгп ухпда рси каждпм пбсазпвании пбледенениѐ *6+. С учетпм чаттпй цикличнптти 

климатичетких утлпвий данный метпд имеет низкуя эффективнптть и экпнпмичетки не 

целетппбсазен. Метпд т итрпльзпванием ретка не сешает рспблему в целпм, нптит 

ксаткпвсеменный эффект, пбсазует дпрплнительные иттпчники гсѐзи и тсебует рпттпѐннпгп 

ухпда *7+. 

В миспвпй рсактике шиспкпе рсименение нахпдѐт рспритпчные тпттавы т 

итрпльзпванием рплимесных ледпфпбных нанпрпксытий *8+. Даннпе техничеткпе сешение 

ѐвлѐеттѐ дпспгпттпѐщим и тсебует наличиѐ вытпкптехнплпгичнпгп пбпсудпваниѐ. Ппэтпму 

сешение рпттавленнпй рспблемы пбледенениѐ бетпнных дпспг пттаеттѐ актуальным. 

Пседлпженный в ттатье рспритпчный тпттав изгптавливаеттѐ на птнпве кесатинптпдесжащих 

кпмрпнентпв, рплучаемых из птхпдпв живптнпвпдттва *9+. Спттав пбетречивает пбвплакивание 

рпспвпй ттсуктусы бетпна, тпздаваѐ рсптлпйку сазнптти натѐжениѐ, тем тамым не рпзвплѐѐ 
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льду и бетпну ттать единым мпнплитпм, в твѐзи т чем лед сазбиваеттѐ даже рси малпм 

механичеткпм впздейттвии *10+. Также в тпттав вхпдѐт впдпсаттвпсимые рплимесы, чтп рпзвплѐет 

дпттичь бпльшпгп эффекта гидспфпбнптти ттсуктусы бетпнных дпспг, защищаѐ их пт 

пбледенениѐ *11+. 

Иттледпваниѐ рп пценке качеттва дпспжнпгп рпксытиѐ рспведены в лабпсатпсных 

утлпвиѐх. Отнпвным тсавнительным кситесием ѐвлѐлать пценка адгезии ледѐнпй кпски к 

цементпбетпннпму рпксытия дпспги. Как и пгпвасивалпть санее, хасактес тцерлениѐ льда к 

бетпну завитит пт рлпщади кпнтакта двух тпттавлѐящих (лед и бетпн). Пси этпм рспчнптть 

тцерлениѐ (адгезийнпе тпрсптивление) льда и бетпна - этп сезультат утлпвнпгп аддитивнпгп 

эффекта тледуящих фактпспв: ресвый фактпс – этп адгезиѐ льда к бетпну как к матесиалу; 

втпспй фактпс - этп защемление (анкеспвка) льда в рпспвпй (миксп и максп) ттсуктусе рп 

рпвесхнптти бетпна *12+. Пси этпм здеть четкп наблядаеттѐ эффект тинесгии, тп етть етли 

саттматсивать эти фактпсы птдельнп дсуг пт дсуга, тп эффективнптть их адгезийнпгп 

тпрсптивлениѐ тущеттвеннп тнижаеттѐ рп тсавнения т тпвметтным адгезийным 

тпрсптивлением, рси кптпспм наблядаеттѐ взаимпвлиѐние *13+. Ппэтпму, итклячив пдин из 

фактпспв, в нашем тлучае этп ресвый фактпс – адгезиѐ льда, мы тущеттвеннп тнижаем 

эффективнптть втпспгп фактпса – анкеспвка ледѐнпй кпски. 

 

Метпды иттледпвания 

 

Технплпгиѐ рспизвпдттва птнпвана на рспмышленнпм рспизвпдттве кесатина *14+. 

В сеактпс загсужаеттѐ 1/3 впды и дпзиспваннпе кпличеттвп кесатинпвпгп тысьѐ. Далее в 

сеактпс загсужаеттѐ кауттичеткаѐ тпда или егп впдный саттвпс тсебуемпй кпнцентсации. 

Спптнпшение (кесатинпвпе) тысьѐ: жидкаѐ фаза – 1: 3, затем тяда же в сеактпс загсужаеттѐ 

тсебуемпе кпличеттвп мпчевины (касбамида) и ввпдиттѐ пттавшаѐтѐ чатть впды, т.е. ее 2/3 чатть. 

Пптле этпгп сеактпс гесметичнп заксываеттѐ, и загсуженнпе тысье рпдвесгаеттѐ терлпвпму 

впздейттвия. Темресатуса в рспцетте гидсплиза не дплжна рсевышать 135пС. 

Пспдплжительнптть гидсплиза завитит пт вида кесатинпвпгп тысьѐ, мпжет тпттавлѐть 4-8 чатпв. 

Пптле завесшениѐ рспцетта гидсплиза гидсплизат дплжен пттыть дп темресатусы пксужаящегп 

впздуха. Из пттывшегп саттвпса гидсплизата птбисаят 1 литс рспбы, замесѐят начальнпе сН, 

рситтураят к егп нейтсализации теснпкитлым железпм - (Fe2(SO4)3). Пптле нейтсализации 

рплученнпгп гидсплизата пн рпдвесгаеттѐ фильтспвания рспрутканием рспдукта чесез фильтс-

рсетт. Затем кесатинптпдесжащий тпттав в тметителе ресемешиваят т аксилпвым латектпм в 

рспцентнпм тпптнпшении 60:40 тпптветттвеннп. 

На ресвпй ттадии иттледпваниѐ важны анализ эффективнптти ледпфпбнпгп рпксытиѐ, а 

также пценка хасактеса пбледенениѐ в тсавнении пбсазцпв т рпксытием и без. Длѐ сешениѐ 

рпттавленнпй задачи нет непбхпдимптти в мпделиспвании сатчетных нагсужений, 

вптрсинимаящихтѐ рпксытием рси движении автптсантрпста, а дпттатпчнп мпделиспвание 

сатчетных тхем, рси кптпсых впзмпжнп дать пценку качеттва адгезии льда к бетпну. Ппэтпму 

были рсинѐты сатчетные титуации, рси кптпсых рспитхпдит пттлпение ледѐнпгп рпкспва пт 

пбледенелпгп рпксытиѐ. С этпй целья были рспведены лабпсатпсные эктресименты т 

рсилпжением вибсаципнных и удасных нагсузпк на прытные пбсазцы: 

- вибсаципннпе впздейттвие на пбсазец на вибсаципннпм ттенде чаттптпй вибсации дп 50 

Гц, амрлитудпй вибсации дп 20 мм. 

- удаснпе впздейттвие на пбсазец метпдпм твпбпднпгп тбсатываниѐ рсигсуза, 

мактимальнпй вытптпй 200 мм, маттпй рсигсуза 290 г. 
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Итрытаниѐ рспведены длѐ бпльших пбсазцпв, сазмеснпттья: вытпта h=80мм, шисина 

b=350мм, и длина l=550мм (Ритунпк 1). Спттав пбсазцпв рседттавлен тледуящими кпмрпнентами: 

цемент – 10 кг, ретпк - 30 кг, рптлетристпваѐ басда – 20мл, рплимес ПВА – 5 мл, пттальнпе - впда. 

Пптле иттечениѐ 28 тутпк на сабпчуя рпвесхнптть ресвпгп пбсазца был нанетен ледпфпбный 

рспритпчный тпттав, тплщинпй 0,2-0,3 мм, рпвесхнптть втпспгп пбсазца не пбсабатывалать. Длѐ 

лучшей визуальнпй рпвесхнптти в рспритпчный тпттав был введен желтый ксатитель. 

Зампспзка пбсазцпв рспизвпдилать в мпспзильнпй камесе Controls рп двум рспгсаммам 

впттпзданиѐ пбледененнпгп тлпѐ впды: 

- рптседттвпм лпкализации впды на рпвесхнптти пбсазцпв дп рплнпй ее зампспзки и 

пбсазпваниѐ ледѐнпй кпски; 

- рптседттвпм мпделиспваниѐ климатичетких утлпвий в мпспзильнпй камесе дп 

пбсазпваниѐ ледѐнпй кпски. 

В ресвпм тлучаѐ рп кпнтусу сабпчей рпвесхнптти был вырплнен бпстик длѐ удесжаниѐ 

непбхпдимпгп кпличеттва впды на рпвесхнптти пбсазца. Вп втпспм тлучае, длѐ читтпты 

эктресимента, климатичетким впздейттвиѐм была рпдвесгнута тплькп сабпчаѐ рпвесхнптть 

пбсазца, пттальные гсани пбсазца (бпкпвые и нижнѐѐ) были изплиспваны терлпизплѐципнным 

матесиалпм.  

Пси итрытании на вибсаципннпе впздейттвие пбсазцы были жетткп зафиктиспваны на 

рпвесхнптти вибспттплика вп избежание насушениѐ трлпшнптти пбсазцпв. Также длѐ пценки 

влиѐниѐ вибсаципннпй нагсузки на ледѐнуя кпску были итрпльзпваны вибспдатчики длѐ 

фиктации чаттпты и амрлитуды вибсации (Ритунпк 1A). Измесительные рсибпсы были жетткп 

зафиктиспваны на теле бетпна и рпвесхнптти вибспттплика: измеситель вибсации Profound 

Vibra+ - на вибспттплике; вибсптетт-МГ4.01 – на теле пбсазца, т пбпих ттпспн. Итрытаниѐ 

рспвпдилить рси минимальнпй чаттпте вибсации (10 Гц) ттена, т рсисащением амрлитуды 

вибсации. Псисащение вибсаципннпй нагсузки (амрлитуды) рспвпдилпть ттуренѐми, т 

выдесжкпй каждпй ттурени – 10 текунд, либп дп пбсушениѐ ледѐнпй кпски, либп дп 

мактимальнпй мпщнптти итрытательнпгп вибсаципннпгп ттенда.  

Длѐ итрытаний пбсазцпв на удаснуя нагсузку был вырплнен трециальный ттенд, 

рседттавленный ттпйкпй т меснпй лентпй, к кптпспй рсимыкал нарсавлѐящий элемент 

тсубчатпгп течениѐ. Мактимальнаѐ вытпта рпдъема рсигсуза тпттавлѐла 2,0 метса. Псигсуз 

вырплнен из трлпшнпгп металла цилиндсичеткпй фпсмы, а удаснаѐ чатть рсигсуза 

рседттавлена кпнутпм и рплутфеспй (Ритунпк 1Б). Псисащение энесгии удаса птущеттвлѐлпть 

за тчет итрпльзпваниѐ дпрплнительнпгп рсигсуза, рседттавленнпгп цилиндсичеткими 

элементами. Псисащение энесгии удаса рспвпдилить либп дп пбсушениѐ ледѐнпй кпски, либп 

ее тпчечнпгп или лпкализпваннпгп рспкпла. 
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А. Итрытаниѐ на вибсаципннпе нагсужение 

 

  

 

 

Б. Итрытание на удаснуя нагсузку 

 

Ритунпк 1. Итрытание пбсазцпв нагсузкпй 

 

Также рседрплагалпть итрытание пбсазцпв на вибсаципннпм ттенде рптле их итрытаний 

на удаснуя нагсузку в тлучае недпттатпчнптти мпщнпттей вибсаципннпгп впздейттвиѐ длѐ 

пбсушениѐ ледѐнпй кпски. В этпм тлучае удаснпе тпчечнпе впздейттвие на пбсазец дплжнп быть 

савнпмеснп, а главнпе, савнпзначнп длѐ пбпих пбсазцпв, сатрседеленп рп их рпвесхнптти на 

савнпудаленнпм сатттпѐнии. Таким пбсазпм, иткутттвеннпе насушение трлпшнптти ледѐнпй 

кпски рсиведет к ее тегментации и тем тамым птлабит ее пбщее адгезийнпе тпрсптивление. 

 

Результаты и пбтуждения 

 

На ситунке 2 рседттавлен гсафик итрытаний пбсазцпв на вибсаципннпе впздейттвие. 

Итрытаниѐ рспведены рси рпттпѐннпй чаттпте кплебаний вибсаципннпй рлпщадки λ=10 Гц, т 

рсисащением амрлитуды вибсации. На ситунке 2А рседттавлены сезультаты итрытаний 

пбсазцпв без рседвасительнпгп впздейттвиѐ на них удаснпй нагсузки, на ситунке 2 Б – 

сезультаты итрытаний пбсазцпв рптле впздейттвиѐ удаснпй нагсузкпй. Песвый рик на гсафике 

рпказывает мпмент ресвпгп насушениѐ трлпшнптти ледѐнпй кпски (ресипд всемени, кпгда былп 

птвидетельттвпванп ресвпе саттсеткивание льда или егп ткпл), втпспй рик – мпмент рплнпгп 

насушениѐ трлпшнптти (бплее 80% рлпщади).  
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А. Без удаснпгп впздейттвиѐ Б. С удасным впздейттвием 

 

Ритунпк 2. Результаты итрытаний пбсазцпв на вибспрлпщадке 

 

Спглатнп сезультатам итрытаний пбсазцпв без рседвасительнпгп впздейттвиѐ на них 

удаснпй нагсузки, выѐвленп, чтп насушение трлпшнптти наблядалпть тплькп у пбсазцпв т 

ледпфпбным рпксытием. Пси этпм саттсеткивание ледѐнпй кпски нптилп лпкальный хасактес, т 

незначительным сатрспттсанением саттсеткиваниѐ рси увеличении амрлитуды вибсации 

(Ритунпк 3). Песвичнпе насушение трлпшнптти наблядалпть рп иттечении 180 текунд рптле 

начала эктресимента, кптпспму тпптветттвует амрлитуда кплебаний – 18 мм. Обсазец без 

ледпфпбнпгп рпксытиѐ пказалтѐ ттпйким к вибсаципнным нагсузкам (Ритунпк 3), 

саттсеткиваний и насушений трлпшнптти не наблядалпть, чтп твидетельттвует пб птнптительнп 

бпльшпм адгезивнпм тпрсптивлении ледѐнпй кпски рп бетпну без рпксытиѐ. 

Спглатнп сезультатам итрытаний пбсазцпв, рседвасительнп рпдвесгнутых удаснпй 

нагсузке, в пбпих тлучаѐх выѐвленп насушение трлпшнптти. Песвичнпе насушение трлпшнптти 

пбсазца т ледпфпбным рпксытием наблядалпть рп иттечении 80 текунд рптле начала 

эктресимента, рси амрлитуде кплебаний 8 мм. У пбсазцпв без рпксытиѐ ресвичнпе насушение 

трлпшнптти наблядаеттѐ рптле 140 текунд, рси амрлитуде 14 мм. Ппткпльку ресвичнпе 

саттсеткивание рспизпшлп в сезультате удаснпй нагсузки, тп ресвый рик на гсафике ситунка 3В 

тпптветттвует мпменту дальнейшегп сатрспттсанениѐ тсещин. Также у пбсазца т ледпфпбным 

рпксытием былп птвидетельттвпванп пттлпение ледѐнпй кпски (Ритунпк 3А), тпгда как у пбсазца 

без рпксытиѐ ледѐнаѐ кпска не имела каких-либп пттлпений пт бетпннпй рпвесхнптти (Ритунпк 

3Б). 

Вышеизлпженные фактпсы твидетельттвуят п тпм, чтп у пбсазцпв без ледпфпбнпгп 

рпксытиѐ наблядаеттѐ бпльшее тцерление ледѐнпй кпски т бетпннпй рпвесхнпттья, чем у 

пбсазцпв т ледпфпбным рпксытием. 
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А. Обсазец т рпксытием 

 
Б. Обсазец без рпксытиѐ 

 

Ритунпк 3. Обсазцы рптле итрытаний на вибсаципнную нагсузку 

 

На ситунке 4 рседттавлены сезультаты итрытаний пбсазцпв, рпдвесгнутых удаснпй 

нагсузке. На ледѐнуя рпвесхнптть каждпгп пбсазца был тбспшен рсигсуз пбщей матты 700 г, т 

вытпты 2,0 м. Общее читлп удаспв тпттавлѐлп – 25 удаспв на каждый пбсазец. Спглатнп 

визуальнпму птвидетельттвпвания пбсазцпв рптле итрытаний, была выѐвлена тледуящаѐ 

тенденциѐ: садиут сатрспттсанениѐ тсещин у пбсазцпв без ледпфпбнпгп рпксытиѐ меньше, чем 

у пбсазцпв т ледпфпбным рпксытием. Тсещины у пбсазцпв без рпксытиѐ ткпнцентсиспваны 

вблизи тпчки нанетениѐ динамичеткпгп удаса, нптѐт лпкальный хасактес, тпгда как пбсазцы т 

рпксытием имеят бпльшее садиальнпе сатрспттсанение тсещин, рсевышаящее в 1,7-2,1 саза 

(рп тсавнения т пбсазцами без рпксытиѐ). Также у пбсазцпв т рпксытием наблядаеттѐ 

лпкальнпе ткалывание ледѐнпй кпски, тпгда как пттлпений ледѐнпй кпски у пбсазцпв без 

рпксытиѐ не былп птвидетельттвпванп.  

 

 
Без рпксытиѐ С рпксытием 

 

Ритунпк 4. Обсазцы, рптле впздейттвия удаснпй нагсузки 

 
На ситунке 5 рседттавлены чаттные значениѐ рлпщадей саттсеткиваний птдельных 

удаспв. Длѐ тпттавлениѐ диагсаммы чаттные значениѐ рлпщадей саттсеткиваниѐ были 

тгсурриспваны рп впзсаттаящей – пт меньшей рлпщади к бпльшей. На диагсамме каждпй 

птдельнпй тпчке тпптветттвует индивидуальнаѐ рлпщадь саттсеткиваниѐ. Также на гсафике 

нанетены гиттпгсаммы, кптпсые притываят ттатиттичеткие данные чаттных значений, тп етть их 

рсинадлежнптть прседеленнпму диаразпну рлпщадей саттсеткиваниѐ, ксатнпму 10 тм2. 

Спглатнп данным, мактимальнпе кпличеттвп чаттных значений индивидуальных рлпщадей 

саттсеткиваниѐ пбсазцпв без рпксытий лежит в диаразпне пт 0 дп 10 тм2, чему тпптветттвует 
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60% пбщегп кпличеттва удаспв. Пси этпм мактимальный диаразпн рлпщади саттсеткиваниѐ не 

рсевышает 50 тм2. Мактимальнпе кпличеттвп чаттных значений рлпщадей пбсазцпв т рпксытием 

в диаразпне пт 10 дп 20 тм2. Дсугими тлпвами, 32% пт пбщегп кпличеттва удаспв имеят рлпщадь 

сатксытиѐ, не рсевышаящуя 20 тм2. Также нужнп птметить, чтп чаттные значениѐ рлпщадей 

саттсеткиваниѐ пбсазца т рпксытием имеят бпльший сазбспт данных рп тсавнения т чаттными 

значениѐми пбсазца без рпксытиѐ. Мактимальный диаразпн рлпщади саттсеткиваниѐ пбсазца т 

рпксытием тпттавлѐет 70 тм2.  

Вышеизлпженные фактпсы твидетельттвуят пб птнптительнп меньшем адгезипннпм 

тпрсптивлении пбсазцпв т ледпфпбным рпксытием рп тсавнения т пбсазцами без рпксытиѐ. 

 

 
Ритунпк 5. Чаттные значения рлпщадей саттсеткивания 

 

Вывпды 

 

 Технплпгичеткпй птпбеннпттья рседлпженнпгп ледпфпбнпгп рпксытиѐ ѐвлѐеттѐ 

рсименение в егп тпттаве кесатина, рплучаемпгп птнптительнп не дпспгим трптпбпм из птхпдпв 

живптнпвпдчеткпй рспмышленнптти. Ледпфпбнпе рпксытие на птнпве кесатина нарсавленп на 

тнижение адгезийнпгп тпрсптивлениѐ ледѐнпй кпски бетпнных дпспг. 

 Результаты лабпсатпсных иттледпваний на вибсаципннпе впздейттвие рпказали, чтп 

рпксытие пбладает трптпбнпттья тнизить тцерление ледѐнпй кпски т бетпннпй рпвесхнпттья. У 

пбсазцпв т ледпфпбным рпксытием наблядалпть тущеттвеннпе насушение трлпшнптти ледѐнпй 

кпски (дп 80% пт пбщей рлпщади), т ее лпкальным пттлпением, тпгда как у пбсазцпв без 

рпксытиѐ былп замеченп лишь незначительнпе саттсеткивание ледѐнпй кпски. 

 Результаты итрытаний ттпйкптти ледѐнпй кпски удаснпй нагсузке также рпказали 

рплпжительный эффект рсименениѐ ледпфпбнпгп рпксытиѐ. Общаѐ рлпщадь саттсеткиваниѐ 

рптле нанетениѐ 25 удаспв у пбсазца т ледпфпбным рпксытием в 2,7 саз рсевышает рлпщадь 

саттсеткиваниѐ пбсазца без рпксытиѐ, а тседний садиут сатрспттсанениѐ тсещин рсевышает в 2 

саза, чтп также рпдтвесждает птнптительнп меньшее адгезипннпе тпрсптивление пбсазцпв т 

рсименением ледпфпбнпгп рпксытиѐ. 
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 В целпм сезультаты иттледпваний рпказали эффективнптть рсименениѐ рпксытиѐ длѐ 

бетпнных дпспг в качеттве ледпфпбнпгп матесиала. В сезультате тнижениѐ пбщей рлпщади 

кпнтакта пт трлпшнпй дп тпченпй рспѐвлѐеттѐ непбхпдимпе нам твпйттвп льда – егп хсуркптть, 

кптпсаѐ имеет меньшуя трптпбнптть тпрсптивлѐтьтѐ механичеткпму впздейттвия и сазсушатьтѐ 

рси кпнтакте т кплетпм, тем тамым тнижаѐ ситк урсавлениѐ автптсантрпстпм рси 

птсицательных темресатусах. 

 

Сритпк литесатусы 

 

1. Bertolini L., Elsener B., Pedeferri P., Polder R. Corrosive Agents and Their Interaction with 

Mate rials / L. Bertolini, B. Elsener, P. Pedeferri, R. Polder. -Wiley: Weinheim, 2014. - 392 p.  

2. Shen Y. et al. Ice phobic materials: Fundamentals, performance evaluation, and applications 

// Progress in Materials Science. - 2019. - V. 103. - P. 509-557. doi: 10.1016/j.pmatsci.2019.03.004.  

3. Zhang Z., Yao X., Wang H. Potential application of geopolymers as protection coatings for 

marine concrete III. Field experiment //Applied Clay Science. - 2012. - V. 67. - P. 57-60. 

DOI:10.1016/j.clay.2012.05.008.  

4. Zhang Y. et al. Effect of surface energy on freezing temperature of water //ACS applied 

materials & interfaces. - 2016. - V. 8. - №. 27. – P. 17583-17590. doi:10.1021/acsami.6b02094.  

5. Mundo R. D. et al. Recent Advances in Hydrophobic and Icephobic Surface Treatments of 

Concrete //Coatings. - 2020. - V. 10. - №. 5. - P. 449. doi: 10.3390/COATINGS10050449.  

6. Hossain S. M. K., Fu L., Lu C. Y. Deicing performance of road salt: Modeling and applications 

// Transportation Research Record. - 2014. - V. 2440. - №. 1. - P. 76-84. doi: 10.3141/2440-10. 

7. Boinovich L. B. et al. Modus operandi of protective and anti-icing mechanisms underlying 

the design of longstanding outdoor icephobic coatings //ACS nano. - 2019. - V. 13. - №. 4. - P. 4335-4346. 

doi:10.1021/acsnano.8b09549. 

8. Janjua Z. A. Icephobic nanocoatings for infrastructure protection // Nanotechnology in Eco-

efficient Construction. - 2019. -  P. 281-302. doi: 10.1016/B978-0-08-102641-0.00013-X. 

9. Kahl S. C. Agricultural by-products for anti-icing and deicing use in Michigan. 

*Электспн.сетуст+. - 2021. - URL: https://trid.trb.org/view/875403 (дата пбсащениѐ: 01.02.2021). 

10.  He Y. et al. Reducing ice adhesion by hierarchical micro-nano-pillars // Applied Surface 

Science. - 2014. -V. 305. – P. 589-595. doi:10.1016/j.apsusc.2014.03.139. 

11.  Feng Z. et al. Integral hydrophobic concrete without using silane // Construction and 

Building Materials. – 2019. – V. 227. – P. 116678. doi:10.1016/j.conbuildmat.2019.116678. 

12.  Jia Q. et al. Experimental study on adhesion strength of freshwater ice frozen to concrete slab 

//Advanced Materials Research. – Trans Tech Publications Ltd, 2011. – V. 243. – P. 4587-4591. 

doi:10.4028/www.scientific.net/AMR.243-249.4587. 

13.  Makkonen L. Ice adhesion—theory, measurements and countermeasures // Journal of 

Adhesion Science and Technology. - 2012. - V. 26. - № 4-5. - P. 413-445. doi:10.1163/016942411X574583. 

14. Шинтемиспв К., Нусгазиев Б., Аидаспва С., Осынбекпв С., Баибплпв С., Шинтемиспв 

Т., Базасбаев А. Кесатинпвый ренппбсазпватель длѐ рспизвпдттва ренпбетпнпв. 

*Электспн.сетуст+. - 2021. - URL:  URL:https://kzpatents.com/0-pp9111-keratinovyjj-penoobrazovatel-

dlya-proizvodstva-penobetonov.html  (дата пбсащениѐ: 01.02.2021). 
 

 

 

 

 

 

 

 

46 № 1(134)/2021                                              Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабасшыты. Техникалық ғылымдас және технплпгиялас тесияты                                                                                                                                                                                     
  ISSN: 2616-7263, eISSN: 2663-1261 

https://trid.trb.org/view/875403


 
И.И. Бекбатаспв, М.И. Никитенкп, Н.А. Шаншабаев 

  

Р.Е. Лукранпв1, Д.С. Дютембинпв2, Д.О. Базасбаев3, Д.В. Цыгулев4, С.Б. Енкебаев5 

1,3Л. Н. Гумилев атындағы Еусазия ұлттық унивеститетініо ЕНУ-Lab ғылыми-өндісіттік псталығы, 

Нұс-Сұлтан, Қазақттан   
2,4,5Л Н. Гумилев атындағы Еусазия ұлттық унивеститеті, Нұс-тұлтан, Қазақттан  

 

Цементті бетпнды жпл жабыныныо мұзды-фпбты қатиеттесін жақтастуға асналған 

тіоетін құсамы  

Аодатра. Мақалада жабынныо мұзды-фпбты қатиеттесін жақтасту үшін қплданылатын 

цемент-бетпн жплдасына асналған тіоетін құсамы қасаттысылған. Сіоетін құсам кесатинді 

өндісу технплпгиѐтына негізделген. Сіоетін құсамныо айсықша кпмрпненті - туда еситін 

рплимеслесді қптуы бплыр табылады. Зесттеу кситесийлесініо бісі – тіодісу құсамыныо 

өнімділігі, пныо механикалық ютесге адгезиѐға төзімділігі. Зесттеулес зестханалық жағдайда 

дісіл мен тпққы жүктемелесін қплдана птысыр, үлкен үлгілесге (бетініо ауданы 1925 тм2) 

жүсгізілді. Сынақ нютижелесі мұзды-фпбты жабынныо тиімділігін көстетті, өйткені баслық 

тюжісибелесде қарталмаған тынамалас мұз қабығыныо механикалық ютесге үлкен төзімділігін 

көстетті. 

Түйін төздес: бетпн жплдасы, мұзды-фпбты жабын, цемент-бетпн, бесіктік, зестханалық 

зесттеулес, құсылыт матесиалдасы. 
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Impregnation composition for cement-concrete road pavement to improve its ice-phobic 

properties  

Abstract. The article proposes an impregnation composition for cement concrete roads used to 

improve the ice-phobic properties of the pavement. The composition is based on the keratin production 

technology. The distinctive component of the composition is the addition of water-soluble polymers. 

One of the study criteria was to evaluate the performance of the impregnation composition, its adhesion 

resistance to mechanical impact. Tests were conducted for large samples (surface area 1925 cm2) in 

laboratory conditions with the application of vibration and shock loads. The test results showed the 

effectiveness of the ice-resistant coating, as in all experiments the uncoated specimens showed greater 

resistance of the ice crust to mechanical stress.  

Keywords: concrete roads, ice-reflective coating, cement concrete, durability, laboratory tests, 

building materials  
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