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ВЛИЯНИЕ ВИДА КЛЕЯ НА КАЧЕСТВО 
КЛЕЕНОГО ОКОННОГО БЛОКА 

 
Аннотация. В данной статье изучен процесс склеивания древесины из лиственных по-

род древесины, рассмотрено влияние свойств клея и видов клея на качество клееного соедине-
ния клееных оконных блоков. В зависимости от свойств и видов клея, также от структуры 
поверхностей древесины изучены прочность и стоимость клееных оконных блоков.  
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THE INFLUENCE OF THE TYPE OF GLUE ON THE QUALITY 
OF THE GLUED WINDOW BLOCK 

 
Abstract. In this article, the process of gluing wood from hardwood is studied, the influence 

of the properties of glue and types of glue on the quality of the glued joint of glued window blocks is 
considered. Depending on the properties and types of glue, as well as on the structure of wood sur-
faces, the strength and cost of glued window blocks have been studied. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЛЕДОФОБНОГО 

ПРОПИТОЧНОГО СОСТАВА ЦЕМЕНТНО-БЕТОННЫХ ДОРОГ 
НА АДГЕЗИЙНУЮ СТОЙКОСТЬ ЛЕДЯНОЙ КОРКИ К БЕТОНУ 

 
Аннотация. Предложен ледофобный пропиточный состав цементно-бетонных дорог. 

Состав на основе кератиносодержащих компонентов с добавлением водорастворимого по-
лимера. Результаты испытаний показали эффективность ледофобного покрытия, поскольку 
во всех экспериментах образцы без покрытия показали большую стойкость ледяной корки к 
термическим воздействиям и существенную разницу в водопоглощающей способности. 

Ключевые слова: ледофобное покрытие, цементно-бетонные дороги, водопоглоще-
ние, кератин. 

 
Введение 
Сегодня, в дорожном строительстве широко применяется технология 

устройства одежды из цементобетона и асфальтобетона [1]. Цементно-бетон-
ные дороги (далее – бетонные) имеют большое преимущество перед асфальто-
бетонным покрытием, а именно долговечность, прочность, устойчивость к мо-
розному пучению основания дорог [2]. Одним из недостатков цементно-бе-
тонных дорог является обледенение их поверхности при отрицательных темпе-
ратурах, что отражается на безопасности движения [3]. 

В качестве технического решения по устранению данной проблемы часто 
применяют химические реагенты и соли, способные растворить ледяную корку 
[4]. Однако нужно учитывать низкую устойчивость бетонных дорог к агрессив-
ным средам, которые образуются при взаимодействии химических реагентов и 
солей с водой [5]. В результате агрессивность среды влечет за собой как разру-
шение дорожного покрытия, а также вызывает коррозию автомобильного 
транспорта [6]. Обработка дорожного покрытия реагентом требует периодиче-
ского ухода при каждом образовании обледенения. С учетом частой циклично-
сти климатических условий данный метод имеет низкую эффективность и эко-
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номически нецелесообразен [7]. Так же в мировой практике в качестве абразива 
применяют песок, укладываемый на поверхность обледенелых дорог, тем са-
мым увеличивая сцепление колес с ледяной коркой [8]. Данный метод не реша-
ет проблему в целом, носит кратковременный эффект, требует постоянного 
ухода.  

Решение обозначенной проблемы обледенения бетонных дорого, остается 
актуальным и может быть найдено в использовании пропиточных составов, не 
требующих частого ухода, но способных снизить ледообразование или его ча-
стичное устранение [9]. Тогда кроме технологической эффективности пропи-
точного состава важным становится вопрос его экономической эффективности 
[10]. Предложенный в статье пропиточный состав изготавливается на основе 
кератиносодержащих компонентов, получаемых из отходов животноводства 
[11]. Состав обеспечивает обволакивание поровой структуры бетона, создавая 
прослойку разности натяжения, тем самым, не позволяя льду и бетону стать 
единым монолитом, в связи с чем лед разбивается даже при малом механиче-
ском воздействии [12]. Также в состав входят водорастворимые полимеры, что 
позволяет достичь большого эффекта гидрофобности структуры бетонных до-
рог, защищая их от обледенения [13].  

Целью исследовательской работы является оценка эффективности пред-
ложенного пропиточного состава (ледофобного покрытия) методом испытаний 
обледенелых образцов бетона. 

Исследования по оценке качества дорожного покрытия проведены в ла-
бораторных условиях. Основным сравнительным критерием являлась оценка 
адгезии ледяной корки к цементобетонному покрытию дороги. Как и оговари-
валось ранее, характер сцепления льда к бетону зависит от площади контакта 
двух составляющих (лед и бетон). При этом прочность сцепления (адгезийное 
сопротивление) льда и бетона – это результат условного аддитивного эффекта 
следующих факторов: первый фактор – это адгезия льда к бетону как к матери-
алу; второй фактор – это защемление (анкеровка) льда в поровой (микро- и 
макро-) структуре по поверхности бетона [14]. При этом здесь четко наблюда-
ется эффект синергии, то есть если рассматривать эти факторы отдельно друг 
от друга, то эффективность их адгезийного сопротивления существенно снижа-
ется, по сравнению с совместным адгезийным сопротивлением, при котором 
наблюдается взаимовлияние [15]. Поэтому, исключив один из факторов, в 
нашем случае это первый фактор – адгезия льда, мы существенно снижаем эф-
фективность второго фактора – анкеровка ледяной корки [16].  

 
Материалы и методы 
На рисунке 1 представлена технологическая схема по производству про-

питочного состава, которая включает в себя процедуру гидролиза в щелочной 
среде (для растворения кератиносодержащего сырья), с последующей нейтра-
лизацией щелочной среды. Технология производства основана на промышлен-
ном производстве кератина [17]. 



QazBSQA Хабаршысы. Құрылыс конструкциялары және материалдары. No2 (84), 2022 
 

246 

номически нецелесообразен [7]. Так же в мировой практике в качестве абразива 
применяют песок, укладываемый на поверхность обледенелых дорог, тем са-
мым увеличивая сцепление колес с ледяной коркой [8]. Данный метод не реша-
ет проблему в целом, носит кратковременный эффект, требует постоянного 
ухода.  

Решение обозначенной проблемы обледенения бетонных дорого, остается 
актуальным и может быть найдено в использовании пропиточных составов, не 
требующих частого ухода, но способных снизить ледообразование или его ча-
стичное устранение [9]. Тогда кроме технологической эффективности пропи-
точного состава важным становится вопрос его экономической эффективности 
[10]. Предложенный в статье пропиточный состав изготавливается на основе 
кератиносодержащих компонентов, получаемых из отходов животноводства 
[11]. Состав обеспечивает обволакивание поровой структуры бетона, создавая 
прослойку разности натяжения, тем самым, не позволяя льду и бетону стать 
единым монолитом, в связи с чем лед разбивается даже при малом механиче-
ском воздействии [12]. Также в состав входят водорастворимые полимеры, что 
позволяет достичь большого эффекта гидрофобности структуры бетонных до-
рог, защищая их от обледенения [13].  

Целью исследовательской работы является оценка эффективности пред-
ложенного пропиточного состава (ледофобного покрытия) методом испытаний 
обледенелых образцов бетона. 

Исследования по оценке качества дорожного покрытия проведены в ла-
бораторных условиях. Основным сравнительным критерием являлась оценка 
адгезии ледяной корки к цементобетонному покрытию дороги. Как и оговари-
валось ранее, характер сцепления льда к бетону зависит от площади контакта 
двух составляющих (лед и бетон). При этом прочность сцепления (адгезийное 
сопротивление) льда и бетона – это результат условного аддитивного эффекта 
следующих факторов: первый фактор – это адгезия льда к бетону как к матери-
алу; второй фактор – это защемление (анкеровка) льда в поровой (микро- и 
макро-) структуре по поверхности бетона [14]. При этом здесь четко наблюда-
ется эффект синергии, то есть если рассматривать эти факторы отдельно друг 
от друга, то эффективность их адгезийного сопротивления существенно снижа-
ется, по сравнению с совместным адгезийным сопротивлением, при котором 
наблюдается взаимовлияние [15]. Поэтому, исключив один из факторов, в 
нашем случае это первый фактор – адгезия льда, мы существенно снижаем эф-
фективность второго фактора – анкеровка ледяной корки [16].  

 
Материалы и методы 
На рисунке 1 представлена технологическая схема по производству про-

питочного состава, которая включает в себя процедуру гидролиза в щелочной 
среде (для растворения кератиносодержащего сырья), с последующей нейтра-
лизацией щелочной среды. Технология производства основана на промышлен-
ном производстве кератина [17]. 

QazBSQA Хабаршысы. Құрылыс конструкциялары және материалдары. No2 (84), 2022 
 

247 

В реактор загружается 1/3 воды и дозированное количество кератинового 
сырья. Далее в реактор загружается каустическая сода или его водный раствор 
требуемой концентрации. Соотношение (кератиновое) сырье: жидкая фаза – 
1:3, затем сюда же в реактор загружается требуемое количество мочевины (кар-
бамида) и вводится оставшаяся часть воды, т.е. ее 2/3 часть. После этого реак-
тор герметично закрывается, и загруженное сырье подвергается тепловому воз-
действию. Температура в процессе гидролиза не должна превышать 135оС. 
Продолжительность гидролиза зависит от вида кератинового и может состав-
лять 4-8 часов. После завершения процесса гидролиза гидролизат должен 
остыть до температуры окружающего воздуха. Из остывшего раствора гидро-
лизата отбирают 1 литр пробы, замеряют начальное рН, приступают к его 
нейтрализации сернокислым железом (Fe2(SO4)3). После нейтрализации полу-
ченного гидролизата, он подвергается фильтрованию пропусканием продукта 
через фильтр-пресс. Затем кератиносодержащий состав в смесителе перемеши-
вают с акриловым латексом, в процентном соотношении 60:40, соответственно. 

 

 
Рисунок 1 – Технология производства пропиточного состава [материал авторов] 
 
На первой стадии исследования важен анализ эффективности ледофобно-

го покрытия, а также оценка характера обледенения в сравнении образцов с по-
крытием и без. Для решения поставленной задачи нет необходимости в моде-
лировании расчетных нагружений, воспринимающихся покрытием при движе-
нии автотранспорта, а достаточно моделирование расчетных схем, при которых 
возможно дать оценку качества адгезии льда к бетону. Поэтому были приняты 
расчетные ситуации, при которых происходит отслоение ледяного покрова от 
обледенелого покрытия. С этой целью были проведены лабораторные экспери-
менты с приложением термических напряжений на опытные образцы. 

Испытания проведены для больших образцов размерностью: высота 
h=80мм, ширина b=350мм и длина l=550мм (рис. 2). Состав образцов представ-
лен следующими компонентами: цемент – 10 кг, песок 30 кг, послеспиртовая 
барда – 20мл, полимер ПВА – 5 мл, остальное – вода. После истечения 28 суток 
на рабочую поверхность первого образца был нанесен ледофобный пропиточ-
ный состав толщиной 0,2-0,3 мм, поверхность второго образца не обрабатыва-
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лась. Для лучшей визуальной поверхности в пропиточный состав был введен 
желтый краситель. 

Заморозка образцов производилась в морозильной камере Controls по 
двум программам воссоздания обледененного слоя воды: 

- посредством локализации воды на поверхности образцов до полной ее 
заморозки и образования ледяной корки; 

- посредством моделирования климатических условий в морозильной ка-
мере до образования ледяной корки. 

В первом случая по контуру рабочей поверхности был выполнен бортик 
для удержания необходимого количества воды на поверхности образца. Во вто-
ром случае, для чистоты эксперимента, климатическим воздействиям была под-
вергнута только рабочая поверхность образца, остальные грани образца (боко-
вые и нижняя) были изолированы теплоизоляционным материалом (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Опытные образцы [материал авторов] 
 
 

Эффект термического растрескивания был достигнут обычным путем по-
средством мгновенного введения горячей жидкости на обледенелую поверх-
ность. По характеру растрескивания можно сделать выводы о стойкости ледо-
фобного покрытия. Если сцепление между бетоном и ледяной коркой отсут-
ствует, то вероятно степень растрескивания льда будет более значительней, в 
сравнении с образцом, где адгезия бетона и льда имеет место быть. 

Помимо испытаний с использованием разрушающих ледяную корку тер-
мических напряжений, были проведены исследования свойств гидрофобности 
бетона стандартным методом – определением его водонасыщения (водопрони-
цаемости). В данном случае десять стандартных кубовидных образцов, размер-
ностью 10х10х10 см (высота, ширина, длина) были погружены в воду до набора 
постоянной массы. Пять образцов были обработаны ледофобным составом по 
всем наружным граням, другие пять образцов представлены тем же качествен-
ным и количественным составом, не подвергались поверхностной обработке. 
Толщина ледофобного покрытия также соответствовала 0,2-0,3 мм (рис. 3). 
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лась. Для лучшей визуальной поверхности в пропиточный состав был введен 
желтый краситель. 
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двум программам воссоздания обледененного слоя воды: 

- посредством локализации воды на поверхности образцов до полной ее 
заморозки и образования ледяной корки; 

- посредством моделирования климатических условий в морозильной ка-
мере до образования ледяной корки. 
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ром случае, для чистоты эксперимента, климатическим воздействиям была под-
вергнута только рабочая поверхность образца, остальные грани образца (боко-
вые и нижняя) были изолированы теплоизоляционным материалом (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Опытные образцы [материал авторов] 
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Рисунок 3 – Кубические образцы на водопоглощение [материал авторов] 
 

Результаты испытаний 
На рис. 4 представлены результаты испытаний моделирования термиче-

ских напряжений. 
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Рисунок 4 – Образцы, после моделирования термического  
напряжения [материал авторов] 

 
На обледенелую поверхность каждого образца, после его выдержки в мо-

розильной камере при температуре -300С в течение 24 часов, было введено 300 
г горячей воды, температура которой составляла 1000С. Большой разброс тем-
ператур привел к мгновенному распространению термического напряжения по 
поверхности ледяной корки. Согласно визуальному освидетельствованию об-
разцов, после проведения испытаний, было выявлено: на поверхности образцов 
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без ледофобного покрытия наблюдалось незначительное локальное растрески-
вание ледяной корки, без внутреннего проникновения воды; у образца с ледо-
фобным покрытием наблюдалось повсеместное растрескивание ледяной корки, 
с появлением микро и макротрещин. Более того, у образца с покрытием наблю-
далось проникновение воды, что привело к отслоению ледяной корки от бетон-
ного покрытия. В целом наблюдено отслоение более 70% ледяной корки от об-
щей площади поверхности образца. Результаты испытаний подтвердили отно-
сительно низкое адгезийное сопротивление образцов с покрытием, относитель-
но образцов без покрытия.  

На рис. 5 представлены результаты испытаний контрольных образцов на 
водопоглощение. На рисунке 5А показаны средние значений плотности образ-
цов в сухом состоянии, на рисунке 5В – средняя плотность во влажном состоя-
нии, а на рисунке 5С – средние значения водопоглощения образцов. По оси ор-
динат показан порядковый номер образцов, по оси абсцисс – соответствующие 
им частные значения.   
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Рисунок 5 – Результаты испытаний на водопоглощение [материал авторов] 
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ледофобным покрытием в водонасыщенном состоянии варьируются от 2258 до 
2323 г/см3, при этом среднее значение составляет 2293 г/см3. Квадратичное от-
клонение частных значений составляет 28,22, а коэффициент вариации – 1,23%, 
что также свидетельствует о тесной связи частных значений и незначительных 
их отклонениях от среднего значения плотности образцов в водонасыщенном 
состоянии. Водопоглощение образцов варьируются от 1,46 до 1,87%, при этом 
среднее значение составляет 1,95, квадратичное отклонение – 0,16, а коэффици-
ент вариации 9,9.  

Частные значения плотности контрольных образцов без ледофобного по-
крытия в сухом состоянии варьируются в пределах от 2170 до 2320 г/см3, а 
среднее значение плотности составляет 2246 г/см3, что также лежит в пределах 
средней плотности бетона. Полученные значения также имеют тесную связь, 
поскольку квадратичное отклонение составляет 59,51, а коэффициент вариации 
не превышает 2,65%. Частные значения в водонасыщенном состоянии варьи-
руются от 2240 до 2385 г/см3, среднее значение составляет 2315 г/см3. Квадра-
тичное отклонение составляет 57,01, а коэффициент вариации – 2,46%, что 
также свидетельствует о тесной связи частных значений. Водопоглощение об-
разцов варьируются от 2,80 до 3,40%, при этом среднее значение составляет 
3,07, квадратичное отклонение – 0,24, а коэффициент вариации – 7,9.  

Несмотря на то, что полученные результаты плотности сравниваемых об-
разцов имеют относительно небольшое различие между собой (в сухом состоя-
нии – 2,07%, в водонасыщенном – 0,92%), тем не менее, разница водопоглоще-
ния оказывается существенной, составляет 47,17%. Данный эффект также 
наблюдается при анализе распространения кривых относительно друг друга: то 
есть на диаграммах плотностей мы наблюдаем относительно тесную связь, где 
даже имеет место их пересечение (по причине случайного порядка частных 
значений), тогда как на диаграмме водопоглощения кривые удалены друг от 
друга и, более того, характер идентичности кривизны двух кривых свидетель-
ствует о наличии определенной закономерности влияния ледофобного покры-
тия на водопоглощающую способность материала.    

 
Заключение 
1. Технологической особенностью предложенного ледофобного покрытия 

является применение в его составе кератина, получаемого относительно не до-
рогим способом из отходов животноводческой промышленности. Ледофобное 
покрытие на основе кератина направлено на снижении адгезийного сопротив-
ления ледяной корки бетонных дорог. 

2. Лабораторные испытания по моделированию термических напряжений 
образцов с ледофобным покрытием показали значительное растрескивание ле-
дяной корки с отслоением ее от поверхности бетона на 70% от общей площади 
поверхности образца. У образцов без ледофобного покрытия термические 
напряжения вызвали локальное растрескивание ледяной корки без ощутимого 
нарушения ее сплошности.  
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3. Испытания на водопоглощение также показали эффективность покры-
тия, ее способность препятствовать проникновению воды, и как следствие сни-
жению тем самым площади контакта льда и бетона. Среднее значение водопо-
глощения образцов без покрытия на 47% превышает те же значения образцов с 
покрытием.  

4. В целом результаты исследований показали эффективность примене-
ния покрытия для бетонных дорог в качестве ледофобного материала. Снижая 
общую площадь контакта от сплошной до точеной, проявляется необходимое 
нам свойство льда – его хрупкость, которая имеет меньшую способность сопро-
тивляться механическому воздействию и разрушаться при контакте с колесом, 
тем самым снижая риск управления автотранспортом при отрицательных тем-
пературах. 
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ЦЕМЕНТБЕТОН ЖОЛДАРЫНЫҢ ЛЕДОФОБТЫ СІҢДІРУ ҚҰРАМЫНЫҢ МҰЗ 
ҚАБЫҒЫНЫҢ БЕТОНҒА АДГЕЗИЯЛЫҚ ТӨЗІМДІЛІГІНЕ ӘСЕРІН БАҒАЛАУ 

 
Андатпа. Цементбетон жолдарының ледофобты сіңдіру құрамы ұсынылады. Құра-

мы негізінде кератиносодержащих компоненттерін қоса отырып водорастворимого поли-
мер. Сынақ нәтижелері ледофобты жабынның тиімділігін көрсетті, өйткені барлық 
тәжірибелерде жабынсыз үлгілер мұз қабығының жылу әсеріне төзімділігін және су сіңіру 
қабілетінің айтарлықтай айырмашылығын көрсетті. 

Түйін сөздер: мұзды-фобты жабын, цемент-бетон жолдары, суды сіңіру, кератин. 
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ASSESSMENT OF THE EFFECT OF ICE-PHOBIC IMPREGNATION 

COMPOSITION OF CEMENT-CONCRETE ROADS ON THE ADHESIVE  
RESISTANCE OF ICE CRUST TO CONCRETE 

 
Abstract. An ice-phobic impregnation composition of cement-concrete roads has been pro-

posed. The composition is based on keratin-containing components with the addition of a water-
soluble polymer. The test results showed the effectiveness of the ice-phobic coating, as in all exper-
iments the uncoated samples showed greater resistance of the ice crust to thermal influences and a 
significant difference in water absorption capacity. 

Keywords: ice-phobic coating, cement-concrete roads, water absorption, keratin. 


