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Цапко Ю.В., Ломага В.В., Бондаренко О.П., Ца-

пко А.Ю. ИССЛЕДОВАНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ 

АСПЕКТОВ ОГНЕЗАЩИТЫ ДРЕВЕСИНЫ 

СПУЧИВАЮЩИМСЯ ЛАКОМ. Определена эф-

фективность применения вспучивающегося лака для 

огнезащиты древесины. Для этого были проведены 

исследования по определению механизма защиты по 

показателям скорости термодеструкции и образова-

ния летучих горючих газов. При длительном дей-

ствии высокой температуры покрытие обеспечивает 

соответствующую устойчивость древесины терми-

ческому разложению, а именно низкую потерю 

массы и незначительную динамику нарастания тем-

пературы дымовых газов при испытаниях. Проведен-

ные исследования с помощью термогравиметрии и 

газовой хроматографии свидетельствуют, что меха-

низм огнезащитной эффективности направлен в сто-

рону образования на поверхности коксового слоя. 

Наличие защитного лака на поверхности древесины 

при термическом действии меняет процесс термоде-

струкции, уменьшает количество горючих газов, ко-

торые флегматизируются большим количеством 

азота и диоксида углерода, что соответственно под-

тверждается результатами определения группы го-

рючести. 

Ключевые слова: огнестойкость, покрытия, вспу-

чивание, температура, потеря массы, летучие про-

дукты горения. 

 

Tsapko Yu., Lomaga V.V., Bondarenko O., Tsapko 

А. RESEARCH OF INDIVIDUAL ASPECTS TO 

FIRE THE WOOD WITH LACQUER. The effec-

tiveness of the use of flat lacquer for wood fire protec-

tion is determined. For this purpose, a study was con-

ducted to determine the mechanism of protection by 

the rate of thermal destruction and the formation of 

volatile combustible gases. With long-term action of 

high temperature, the coating provides adequate tim-

ber thermal decomposition, namely low weight loss 

and low dynamics of flue gas temperature rise during 

testing. Studies using thermogravimetry and gas chro-

matography indicate that the mechanism of flame re-

tardant efficiency is directed towards the formation on 

the surface of the coke layer. The presence of a protec-

tive lacquer on the surface of the wood during thermal 

action changes the process of thermal destruction, re-

duces the amount of combustible gases that are phleg-

matized by a large amount of nitrogen and carbon di-

oxide, which is accordingly confirmed by the results 

of determination of the flammability group. 

Key words: fire resistance, coatings, swellings, tem-

perature, weight loss, volatile combustion products. 
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ВПЛИВ ПОЛІМЕРНИХ ДОБАВОК НА МІЦНІСТЬ  

ТА ЕЛЕКТРИЧНИЙ ОПІР БЕТОНУ 
 

У статті досліджена можливість підвищення опору бетону за рахунок додавання речовин з електроізолюю-

чими властивостями - бітумної емульсії й акрилової грунтовки. Такий бетон може бути використаний для 

виробництва залізобетонних шпал, що поліпшить опір ізоляції і підвищить надійність процесів перевезення. 

Крім того, виготовлення різноманітних конструкцій з такого бетону, в т.ч. фундаментів, паль, опор, мостових 

і тунельних споруд та ін., знизить вплив струмів витоку і блукаючих струмів на розвиток електрокорозійних 

процесів у спорудах залізничного транспорту і збільшить їх довговічність. Можливим шляхом вирішення цієї 

актуальної проблеми може бути використання бетонів з поліпшеними електроізоляційними властивостями. 

Експериментально встановлено, що введення бітумної емульсії в бетонну суміш призводить до збільшення 

опору в 3,5 рази в порівнянні з бетоном без добавок. Заміна води замішування акрилової емульсією дає збіль-

шення опору в два рази. При цьому спостерігається незначне зменшення міцності, якщо твердіння бетону 

відбувається в природних умовах. Повільний набір міцності аналогічний дії пластифікатора і гидрофобизи-

рующих добавок. Водорозчинна бітумна емульсія є ефективною гидрофобизирующей добавкою, що збільшує 

в 2 рази кутзмочування стінок капілярів бетону. Підвищення електроопору бетону при додаванні бітумної 

емульсії відбувається як за рахунок зниження висоти капілярного підняття в гідрофобних капілярах, так і за 

рахунок кольматації пір частинками бітумної емульсії. У цих умовах вільне переміщення води ззовні бетон-

них конструкцій всередину бетону утруднено, що підвищує його довговічність. 

Ключові слова: бетон, міцність, електричний опір, битумна емульсія, акрилова емульсія. 
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Вступ та постановка проблеми. 

Промислове та цивільне будівництво ха-

рактеризується як широким спектром ви-

користовуваних конструкцій і споруд, так 

і різноманітністю умов їх експлуатації, які 

визначаються кліматом, особливостями 

технічних рішень, умовами навантаження 

і т.п. Особливо складними є умови для 

конструкцій, що знаходяться на відкри-

тому повітрі. Їх контакт з агресивними се-

редовищами призводить до руйнування 

конструкцій. Причому для таких констру-

кцій характерний комплексний вплив фа-

кторів, наприклад одночасно вологості і 

температури, ґрунтових вод, електрич-

ного струму.  

В умовах обводнення конструкцій 

під дією постійного електричного струму 

спорудам загрожує процес електрокоро-

зійного вилуговування бетону у вигляді 

винесення катіонів кальцію Са2+, що зна-

чно знижує показники міцності матеріа-

лів. У свою чергу, аніони ОН– виносяться 

у вологе середовище ґрунту. При наявно-

сті дифузійного потоку в ґрунті процес 

може протікати постійно, завдаючи знач-

ної шкоди конструкції. У період дощів ма-

теріал стін намокає, при цьому електроо-

пір стін різко знижується, і вони здатні 

проводити крізь себе або по своїй повер-

хні струми. Для стін будівлі небезпечним 

є вилуговування бетону і розчину стін, що 

призводить до утворення в зоні вилугову-

вання негативного потенціалу і накопи-

чення надлишкового заряду через вине-

сення катіонів Са2+. Це може сприяти ви-

никненню тріщин у стінах та іншим пош-

кодженням матеріалу. Отже, актуальним 

завданням є поліпшення стійкості матері-

алів до дії агресивних впливів, оскільки 

саме вона визначає можливість розвитку 

корозійних процесів. Можливим шляхом 

вирішення цієї актуальної проблеми може 

бути використання бетонів із покраще-

ними електроізоляційними властивос-

тями. 

Аналіз останніх досліджень та пу-

блікацій. Багаторічні спостереження за 

станом конструкцій показують, що вплив 

струмів витоку і блукаючих струмів приз-

водить до процесів корозії арматури і бе-

тону, які протікають по закритій схемі і 

зумовлюють утворення тріщин. Електро-

корозія залізобетону, навіть за умови інте-

нсивної корозії арматури, може не викли-

кати розкриття тріщин, якщо буде забез-

печено відведення продуктів розчинення 

металу та їх гідратів. Однак, у бетоні в ре-

зультаті масообмінних процесів і концен-

траційних змін може протікати деструк-

ція, яка веде до зміни властивостей: міц-

ності, проникності, морозостійкості, в той 

час як корозія арматури буде незначною. 

Складність виявлення наявності цих про-

цесів у конструкціях сильно ускладнює 

проблему загальної оцінки стану споруди. 

При цьому потрібно намагатися врахову-

вати ці явища і процеси, тому що вони за-

довго до появи видимих ознак здатні погі-

ршувати характеристики конструкції. Для 

попередження руйнування пропонуються 

різні заходи із захисту конструкцій та спо-

руд від електрокорозії та надлишкових 

електричних зарядів. Так, у [1] проаналі-

зовано досвід застосування конструкти-

вно-технологічних рішень ремонту штуч-

них споруд залізниць (водопропускних 

труб, мостових опор, стояків пасажирсь-

ких платформ) за допомогою заземлених 

металоін’єкційних сорочок, обойм, екра-

нів. Це рішення полягає в улаштуванні на 

ослабленій пошкодженнями конструкції 

закріпленої анкерами металевої оболонки, 

в зазор між нею і поверхнею конструкції 

нагнітають суперпластифіковану цемент-

но-водну суспензію. Проте таке рішення 

достатньо дороге і доцільне для застосу-

вання за необхідності відновлення втраче-

ної несучої здатності конструкції із знач-

ними пошкодженнями (корозія арматури, 

вивали тощо). Для конструкцій, які потре-

бують відновлення тільки поверхневого 

шару, доцільно застосувати як ремонтний 

склад і захисний екран одночасно елект-

ропровідні композиції на основі портлан-

дцементу та графітових наповнювачів [2]. 

У [3] для захисту від електрокорозії про-

понується, навпаки, застосування полі-

мерцементних штукатурок з підвищеним 

електричним опором, призначеним для 

зниження сили і густини струму до безпе-

чних величин. Проте у вологому стані такі 

розчини все ж таки не є повними ізолято-

рами і, хоч і знижують силу струму та 
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уповільнюють електрокорозійні процеси, 

та все ж не припиняють їх повністю. 

Для комплексного вирішення про-

блеми захисту від електрокорозії необхі-

дно як захищати бетон споруд, так і підви-

щувати електроопір самого матеріалу. Од-

ним з найбільш ефективних способів збі-

льшення електроопору бетонів є введення 

до їх складу добавок, що забезпечують 

підвищення щільності бетону за рахунок 

зниження витрати води (суперпластифіка-

тори) або кольматуючих поровий простір 

(бітумна емульсія, водорозчинні смоли). 

У роботі [4] досліджувався вплив суперп-

ластифікатора на електричну провідність 

цементних паст. Як суперпластифікатор 

використовувався полікарбоксиловий 

ефір. Протягом 14 днів величина електро-

провідності пасти з суперпластифікато-

ром була вище, ніж у контрольного зразка. 

Автори [4] пояснюють це диспергуванням 

частинок цементу молекулами суперплас-

тифікатора, що призводить до підвищеної 

іонної розчинності цементу в ранньому 

віці і підвищення електропровідності. У 

більш пізньому віці величини електропро-

відності стають майже однаковими, що 

свідчить про низьку ефективність суперп-

ластифікаторів для поліпшення електроі-

золяційних властивостей бетону. 

На щільність бетону також вплива-

ють вид і кількість наповнювачів – мета-

каолін, мікрокремнезем, зола-винесення, 

шлак [5-7]. Згідно [5] бетонна суміш з 40 

% золи-винесення та 20 % метакаоліну по-

казує максимальну границю міцності на 

розрив у порівнянні з іншими сумішами. 

Відхилення від оптимального складу при-

зводить до зниження як міцності, так і еле-

ктричного опору. На нашу думку, це пов'-

язано з формуванням більш пористої стру-

ктури при неоптимальном співвідношенні 

компонентів. Добавки мікрокремнезема, 

золи-винесення, шлакового цементу в ро-

боті [6] дають велику величину провідно-

сті в порівнянні з високоміцним цемен-

том, що було підтверджено і досліджен-

нями в [7]. Поєднання мікрокремнезема, 

Метакаолін і звичайного портландцеме-

нту не є задовільним з точки зору розви-

тку поверхневого і об'ємного опору. Все 

це в цілому не дозволяє розглядати 

введення неорганічних наповнювачів і 

пластифікаторів як стабільний шлях під-

вищення електричного опору бетонних 

шпал. Більш ефективним нам представля-

ється введення до складу бетону полімер-

них матеріалів, спочатку мають високий 

електричний опір, наприклад латекс [8] 

або шлам [9]. 

У роботі [10] виконано дослідження 

електроопору цементно-піщаного роз-

чину з добавкою бітумної емульсії. Експе-

риментально встановлено, що введення 

бітумної емульсії в цементно-піщаний ро-

зчин призводить до збільшення електрич-

ного опору в 4 рази в порівнянні з контро-

льним бездобавочним зразком. У дослі-

дженні [11] вивчали вплив додавання бі-

тумної емульсії і портландцементу на до-

вговічність тротуарної плитки. Випробу-

вання при змінному зволоженні-висушу-

ванні показали, що додавання 4 % портла-

ндцементу і 3% бітумної емульсії приво-

дило до зниження на 179,4 % водопогли-

нання, зміни об’єму на 256,3 % і зміни 

ваги на 211,95 % у порівнянні зі зразком із 

4 % цементу. Результати [12] показали, 

що, незалежно від вмісту води, початко-

вий і кінцевий час тужавіння паст збіль-

шується при збільшенні частки бітуму по 

відношенню до цементу.  

Для сучасних електрифікованих за-

лізничних колій конструкційні матеріали 

повинні забезпечувати високий опір ізоля-

ції для ефективного функціонування рей-

кових кіл. Автори [13] вивчили вплив роз-

мірів частинок крихти каучуку на елект-

роопір бетону. Було показано, що заміна 

дрібного заповнювача мікрокрихтою кау-

чуку в кількості 5-10% по масі може збіль-

шити питомий електричний опір з 232 до 

364 Омм у порівнянні зі звичайними су-

мішами. Це відбувається тому, що каучук 

є діелектричним матеріалом, і гумова кри-

хта всередині бетону діє як ізолятор, який 

перешкоджає передачі струму між двома 

вимірювальними електродами. Дрібні ча-

стинки гуми заповнюють порожнечі і не 

пропускають вологу всередину бетону, 

що призводить до більш високого елект-

ричного опору. Крім того, це дослідження 

також показало, що бетон з великими роз-

мірами частинок каучуку (425 мкм) має 
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більш високий електричний питомий опір, 

ніж з дрібнозернистими (75 мкм). Отже, 

наночастинки каучуку не поліпшують 

електричні характеристики, навіть у випа-

дку великої кількості таких частинок. 

Визначення мети та задачі дослі-

дження. З метою забезпечення надійності 

та довговічності  будівельних конструкцій 

за рахунок зниження руйнуючої дії елект-

ричного струму на бетон, необхідно дос-

лідити вплив полімерних добавок на зміну 

електричного опору бетону. Друга задача 

полягає у встановленні впливу полімер-

них добавок на міцність бетону. 

Матеріали і методи досліджень. 

Для приготування бетонної суміші засто-

совували портландцемент ПЦ II/Б-Ш-400 

згідно з ДСТУ Б В.2.7-46; щебінь із при-

родного каменю згідно з ДСТУ Б В.2.7-75; 

пісок кварцовий ДСТУ Б В.2.7-32 з моду-

лем крупності 1,2 – 1,5; вода згідно з 

ДСТУ Б В.2.7-273. Як полімерні добавки 

використовували водорозчинну  бітумну 

емульсію (ДСТУ Б В.2.7-129) та водну ак-

рилову грунтовку (ТУ У 24.3-34469827-

001:2007). Співідношення компонентів 

суміші обирали таким чином, щоб для всіх 

серій зразків водо-цементне відношення 

було постійним (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Співвідношення компонентів бе-

тонної суміші 

Витрата, 

кг/м3 

Номер серії 

1 2 3 4 5 

Щебінь 1270 1270 1270 1270 1270 

Пісок 540 540 540 540 540 

Цемент 300 300 300 300 300 

Вода 200 -- 100 -- 115 

Бітумна 

емульсія 

-- 400 200 -- -- 

Акрилова 

грунтовка 

-- -- -- 230 100 

Вода/Це-

мент 

0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 

 

Для визначення впливу добавки в 

бетон на його електричний опір виготов-

ляли п’ять серій зразків-кубів з розміром 

ребра 100 мм із бетонної суміші згідно з 

табл. 1. Зразки тверднули в природних 

умовах визначений період часу. Після 

чого визначали міцність на стиск за ДСТУ 

Б В.2.7-214 та електричний опір за ДСТУ 

Б В.2.6-209. Зміну електричного опору бе-

тону за рахунок застосування добавки ви-

значали за формулою 

Δ=(к−д)100/к,                         (1) 

де ρк − питомий електричний опір контро-

льної серії зразків без добавки, Омм; ρд − 

питомий електричний опір серії зразків з 

добавкою, Омм.  

Результати досліджень. Результати 

випробувань наведено в табл. 2. 

 
Таблиця 2 – Значення показників бетонних 

зразків  

Час 

твер-

діння 

Питомий 

електрич-

ний опір, 

Омм 

Границя мі-

цності при 

стиску, 

МПа 

Зміна елект-

ричного 

опору бе-

тону3, % 

Бетон бездобавочний у віці 

7 діб 78,5 10,8 -- 

14 діб 87,6 11,1 -- 

28 діб 95,8 18,2 -- 

Бетон з бітумною емульсією у віці1 

7 діб 14,8/18,0 4,1/6,4 81,1/77,1 

14 діб 76,1/78,1 4,9/6,7 13,1/10,8 

28 діб 330,0/346,7 6,3/11,6 
–244,5/–

261,9 

Бетон з акрилової емульсією у віці2 

7 діб 25,8/33,4 3,5/5,1 67,1/57,5 

14 діб 98,3/153,7 4,9/9,4 –12,2/–75,5 

28 діб 123,3/181,1 8,8/13,4 –28,7/–89,0 

Примітки. 1 У чисельнику значення для серії 

2, в знаменнику – для серії 3. 
2У чисельнику значення для серії 4, в зна-

меннику – для серії 5. 
3Згідно з формулою (1) від’ємне значення 

означає збільшення питомого опору за рахунок до-

бавки, позитивне – зниження.  
 

За даними табл. 2 можна зробити на-

ступні висновки. Бездобавочний бетон на 

ранніх строках твердіння дає збільшення 

електричного опору за рахунок інтенсив-

ного витрачання води в порах на гідрата-

цію цементу. Але з часом цей процес упо-

вільнюється, і електричний опір не пере-

вищує 100 Омм. Заміна води для приготу-

вання бетонної суміші на водну бітумну 

емульсію в 3,5 рази підвищує питомий 

електричний опір зразків на 28 добу твер-

діння. Заміна води замішування акрилової 
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емульсією дає збільшення опору в два 

рази. Для всіх серій уведені добавки упо-

вільнюють процес набору міцності на ран-

ніх строках твердіння та дають меншу кі-

нцеву міцність на 28 добу. Подібну зако-

номірність спостерігали автори [14] при 

уведенні пластикових відходів у бетон. 

При цьому такі бетони, навіть у випадку 

погіршення властивостей, можуть знайти 

широке застосування. Повільний набір мі-

цності є аналогічним дії пластифікатора і 

гідрофобізуючих добавок, але механізм 

зменшення електропровідності у цих ре-

човин дещо відрізняються. Наприклад, 

підвищення опору в роботі [15] поясню-

ється збільшенням у ґрунті дрібнодиспер-

сної фракції активного мулу, який за раху-

нок взаємодії функціональних груп з іо-

нами порового розчину зменшує їх рухли-

вість, що призводить до зменшення іонної 

провідності матеріалу в цілому. Застосу-

вання суперпластифікатора зменшує кіль-

кість вільної води в порах, що перешко-

джає переносу електричного заряду. Гід-

рофобізуючі добавки надають поверхні 

водовідштовхувальні властивості за раху-

нок зміни крайового кута змочування. Збі-

льшення гідрофобності поверхні при на-

несенні органічних речовин було дослі-

джено нами в роботі [16]. На рис. 1 пред-

ставлено фотографії крапель води на чис-

тій гранітній поверхні (а) і з нанесеними 

гідрофобними покриттями. Схематично 

зображено відміну в величині кута змочу-

вання: для чистої поверхні 𝛩 = 23 , для 

гідрофобної 𝛩  90 . 

 
Рис. 1. Схема визначення крайового кута 

змочування на гранітній поверхні (а) та на 

бітумному (б), акриловому (в) та каніфоль-

ному (г) покриттях [16] 

 

Як бачимо, крайовий кут змочу-

вання найбільший для акрилової поверхні, 

але зниження електропровідності не на-

стільки ефективно, як з використанням бі-

тумної емульсії (табл. 2). Отже, підви-

щення електроопору бетону при дода-

ванні  бітумної емульсії відбувається як за 

рахунок зниження висоти капілярного пі-

дняття у гідрофобних капілярах, так і за 

рахунок кольматації пор частинками біту-

мної емульсії. Прискорення твердіння і 

підвищення міцності бетону з добавкою 

може бути досягнуто за рахунок викорис-

тання тепловологої обробки бетону або 

прискорювачів твердіння. Електрофізичні 

властивості бетону задовольняють вимо-

гам ДСТУ Б В.2.6-209, згідно якому пито-

мий опір бетону шпал повинен бути не 

меншим за 100 Омм. 

Висновки та перспективи подаль-

ших досліджень. Водорозчинна бітумна 

емульсія є ефективною гідрофобізуючою 

добавкою, що збільшує в 2 рази кут змо-

чування стінок капілярів бетону. У цих 

умовах вільне переміщення води ззовні 

бетонних конструкцій всередину бетону 

утруднено, що підвищує його довговіч-

ність. Кольматація порового простору ча-

стинками бітуму дозволило в 3,5 рази збі-

льшити електричний опір бетону та запо-

бігти руйнуванню конструкцій, яке може 

бути викликано дією електричного 

струму. Після проведення додаткових екс-

периментів даний склад бетону може бути 

запропоновано для виготовлення підрей-

кових основ залізниць, трамвайних колій, 

метрополітену, улаштування фундаментів 

та гідротехнічних споруд. 
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Трикоз Л.В., Багиянц И.В., Никитинский А.В., 

Атинян А.О. ВЛИЯНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ ДО-

БАВОК НА ПРОЧНОСТЬ И ЭЛЕКТРИЧЕ-

СКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ БЕТОНА. В статье 

исследована возможность повышения сопротивле-

ния бетона за счет добавления веществ с электро-

изолирующими свойствами – битумной эмульсии 

и акриловой грунтовки. Такой бетон может быть 

использован для производства железобетонных 

шпал, что улучшит сопротивление изоляциии и 

повысит надежность процессов перевозки. Кроме 

того, изготовление разнообразных конструкций из 

такого бетона, в т.ч. фундаментов, свай, опор, мо-

стовых и тоннельных сооружений и др., снизит 

влияние токов утечки и блуждающих токов на раз-

витие электрокоррозионных процессов в сооруже-

ниях железнодорожного транспорта и увеличит их 

долговечность. Возможным путем решения этой 

актуальной проблемы может быть использование 

бетонов с улучшенными электроизоляционными 

свойствами. Экспериментально установлено, что 

введение битумной эмульсии в бетонную смесь 

приводит к увеличению сопротивления в 3,5 раза 

по сравнению с бетоном без добавок. Замена воды 

затворения акриловой эмульсией дает увеличение 

сопротивления в два раза. При этом наблюдается 

незначительное уменьшение прочности, если твер-

дения бетона происходит в естественных усло-

виях. Медленный набор прочности аналогичен 

действию пластификатора и гидрофобизирующих 

добавок. Водорастворимая битумная эмульсия яв-

ляется эффективной гидрофобизирующей добав-

кой, увеличивающей в 2 раза угол смачивания сте-

нок капилляров бетона. Повышение электросопро-

тивления бетона при добавлении битумной эмуль-

сии происходит как за счет снижения высоты ка-

пиллярного поднятия в гидрофобных капиллярах, 

так и за счет кольматации пор частицами битумной 

эмульсии. В этих условиях свободное перемеще-

ние воды извне бетонных конструкций внутрь бе-

тона затруднено, что повышает его долговечность. 

Ключевые слова: бетон, прочность, электриче-

ское сопротивление, битумная эмульсия, акрило-

вая эмульсия. 

 

Trykoz L.V., Bagiyanc I.V., Nykytynskyj А.V., 

Atynian А.О. IMPACT OF POLYMER ADDI-

TIVES ON CONCRETE STRENGTH AND 

ELECTRICAL RESISTANCE. In this article the in-

crease possibility of concrete electrical resistance ow-

ing to the material addition with electrical insulating 

properties such as bitumen emulsion and acrylic pri-

mer is investigated. Such concrete can be used for pre-

stressed concrete sleeper production. It will improve 

the insulation resistance of the signal track circuits and 

raise the reliability of the transit processes. Moreover, 

the manufacture of the various constructions from 

such concrete (foundations, piles, supporting blocks, 

bridge and tunnel structures, etc.) decreases the effect 

of the leakage currents and ground currents on the 

electrical corrosion development in the railway 

transport constructions and increases their durability. 
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In rain period the wall material becomes wet, their 

electrical resistance rises sharply. The possible way of 

this problem solution can be the usage of concrete with 

the improved electrical insulation properties. Experi-

mental results have established that the bitumen emul-

sion addition has increased the electrical resistance 3.5 

times compared with the concrete without the addi-

tives. The replacement water for making concrete with 

acrylic primer doubles the electrical resistance. While 

the strength has declined slightly under conditions of 

the air-hardening of concrete. This slow hardening is 

analogous to the plasticizers or hydrophobic additives 

action. The water-soluble bitumen emulsion is the ef-

fective hydrophobic additive which increases the wet-

ting angle of the concrete capillary walls 2 times. The 

electrical resistance growth of the concrete with bitu-

men emulsion happens both due to the decline of the 

capillary height in the hydrophobic capillaries and be-

cause of the pore block by the bitumen particles. Under 

this condition the free water movement from the con-

crete constructions exterior into concrete is inhibited, 

whereas its durability increases. 

Keywords: concrete, strength, electrical resistance, 

bitumen emulsion, acrylic emulsion.  
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Описана технология защиты пандусов, тротуаров и дорожек от снега и льда с использованием электрических 

греющих матов, показано их устройство и даны технические характеристики; перечислены их преимущества 

по сравнению с другими электрическими средствами защиты от снега и льда; приведены схемы укладки гре-

ющих матов при различных видах наружных покрытий пандусов, тротуаров и дорожек; рассмотрен способ 

управления системами защиты от снега и льда с помощью «интеллектуального» модуля VIA-DU-20; обоб-

щены достигнутые результаты практического использования различных систем защиты от снега и льда; при-

ведены рекомендации по их дальнейшему эффективному применению. 

Ключевые слова: греющие маты, мощность обогрева, таяние снега и льда, модуль управления. 

 

Введение. В холодных зимних усло-

виях на различных открытых площадках, 

автостоянках, погрузочно-разгрузочных 

пунктах, пандусах, тротуарах и пешеход-

ных дорожках нередко скапливается зна-

чительное количество снега и льда. При 

этом возникают перебои в работе транс-

порта, растет травматизм среди населе-

ния, возможны аварийные ситуации. С це-

лью исключения таких негативных по-

следствий дорожные покрытия прихо-

дится чистить от снега и льда с использо-

ванием различных технологий и техниче-

ских средств. В частности, для борьбы со 

снегом и льдом широко используются си-

стемы обогрева дорожных покрытий с по-

мощью электрических нагревательных ка-

белей 1-6. Наиболее эффективным тех-

ническим решением, препятствующим 

накоплению снега и льда на пандусах в 

зданиях различного назначения, тротуа-

рах и пешеходных дорожках, в настоящее 

время является использование систем 

электрических греющих матов 7, 8. При 

подключении к сети электрического пита-

ния греющие маты обеспечивают доста-

точную мощность для своевременного та-

яния снега и льда, а также поддержания в 

надлежащем состоянии дорожных покры-

тий независимо от погодных условий. 

Греющие маты просты в монтаже и 

надежны в эксплуатации. Они могут быть 

использованы при любых видах покрытий 

пандусов, тротуаров и дорожек (бетон, це-

ментные стяжки, асфальт или камень). Си-

стемы обогрева на базе электрических 

греющих матов часто комплектуются «ин-

теллектуальными» устройствами управле-

ния, которые позволяют значительно сни-

жать потребление электроэнергии. Эти 

достоинства, безусловно, способствуют 

дальнейшему расширению сферы приме-

нения систем защиты пандусов, тротуаров 

и дорожек от снега и льда с помощью 
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