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Аннотация 
 

В данной статье рассматривается проблема возникновения коррозии в 
железобетонных конструкциях и способы антикоррозионной защиты. В наше время 
борьба с коррозией становиться весьма актуальной, увеличивается металлофонд, 
количество застройки, меняются климатические условия, что влечёт к увеличению 
возникновения процессов, приводящих к нарушению целостности конструкций. Одним 
из таких является коррозия, процесс, характеризующийся взаимодействием материала и 
агрессивной средой, приводящий к образованию трещин и следствием, ремонтные работы 
и дополнительные затраты. Рассмотрены виды коррозии и влияние протекания 
коррозионного процесса на разрушение конструкций зданий и сооружений. Раскрыты 
наиболее интересные и актуальные исследования на примере работ зарубежных и 
российских ученых. Подведены итоги и сделаны выводы на основании результатов 
приведенных научных статей. 
 

Ключевые слова: коррозия, долговечность, агрессивная среда, железобетонные 
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ABSTRACT 
 

This article discusses the problem of corrosion in reinforced concrete structures and 
methods of corrosion protection. In our time, the fight against corrosion is becoming very urgent, 
the metal pool, the number of buildings are increasing, climatic conditions are changing, which 
leads to an increase in the occurrence of processes that lead to a violation of the integrity of 
structures. One of these is corrosion, a process characterized by the interaction of a material and 
an aggressive environment, leading to the formation of cracks and the consequence, repair work 
and additional costs. The types of corrosion and the influence of the course of the corrosion 
process on the destruction of structures of buildings and structures are considered. Revealed the 
most interesting and relevant research on the example of the work of foreign and Russian 
scientists. The results were summed up and conclusions were drawn based on the results of the 
above scientific articles. 
 
Key words: corrosion, durability, aggressive environment, reinforced concrete structures, 
corrosion protection. 

 
Введение  

Металлические конструкции разнообразных типов, в зданиях и сооружениях, 
начали применять в строительстве еще до начала 20 века, и имели широкое 
распространение. Применялись в основном литые металлические конструкции из чугуна. 

В наше время нашли широкое применение армированные железобетонные конструкции. 
Благодаря своим преимуществам такие конструкции являются одним из самых 
перспективных материалов для возведения зданий и сооружений. Потребность в 
конструкциях из железобетонной арматуры велика, особенно при строительстве зданий с 
большими пролетами, нагрузками или высотой. Использование данного 
конструкционного материала, также позволяет обеспечить максимальную свободную 
площадь помещений, что делает возможным строить различные объекты с более 
свободной планировкой. Известный факт, что такого рода конструкции обладают 
сравнительной легкостью материала; это объясняется его высокой плотностью и 
прочностью [85-91]. Но одним из главных и существенных недостатков таких конструкций 
является высокая склонность к коррозии [29]. 

Коррозия железобетонных конструкций возникает только при нарушении 
целостности: образований раковин, сколах, трещинах, ударах, что влечет за собой 
истончение защитного бетонного слоя при растяжении арматуры [28]. Коррозия 
значительно снижает эксплуатационные свойства конструкций, ухудшает их несущую 
способность [46], что приводит к значительным дополнительным тратам, при 
восстановлении функциональных характеристик этих конструкций в зданиях и 
сооружениях. Дальнейшими процессами являются ржавление, вызываемое протеканиями 
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химических или электрохимических реакций с участием кислорода. Защита металла от 
потерь вследствие коррозии является актуальной современной проблемой. Основной 
ущерб, причиняемый коррозией, заключается не в потере металла, хотя более 1/3 
металлических конструкций [46-49] теряется из-за коррозии во всем мире, как такового, а в 
огромной стоимости изделий, разрушаемых коррозией [37,38]. 

 
Обзор литературы 

Конструкции зданий и сооружений из железобетона, применяемые в 
промышленном и гражданском строительстве, имеют большие риски, связанные с 
разрушением и подвергаются воздействию агрессивных сред [30,42,50].  

Конструкции их железобетона требуют больших затрат на ремонтные работы и со 
временем эта статья расходов будет только увеличиваться. Для железобетонных 
конструкций важно принимать во внимание процент армирования, он колеблется от 2 до 
3% [37]. Изменение показателя армирования пропорционально зависит от характера 
разрушения и несущей способности конструкции. Из-за этого выявляется потребность в 
надежной защите и первоначальных затратах, которые в дальнейшем помогают сокращать 
количество и стоимость ремонтных работ в период эксплуатации строительных объектов 
[31,63]. 

Понятие «коррозия» по стандарту СЭВ СТ4419-83 определяется как невозвратный 
процесс, протекающий в бетоне или железобетоне, значительно понижающий 
технические характеристики 
в результате химического, физикохимического, и биологического влияния внешней среды 
или же протекающем в самом материале с помощью химических реакций, ухудшающих 
его свойства и структуру [58-59]. Таким образом, следствием возникновения коррозии 
бетона становятся химические процессы внутри цементного камня бетона с агрессивными 
компонентами среды, так и взаимодействующие процессы между компонентами 
цементного камня [34].  

Бетон – многофазная пористая система, находящаяся в равновесии с водой в порах 
бетона. При рН=12,5-13 все составляющие бетон фазы устойчивы [79,83]. При воздействии 
внешней агрессивной среды равновесие системы нарушается и в бетоне начинают 
протекать различные процессы, приводящие к коррозии [32,41,52-53]. 

Главный минус железобетона – коррозия арматурной стали, что является самым 
значимым фактором, определяющим фактическое техническое состояние 
железобетонных конструкций, их надежность и долговечность, поэтому защита арматуры 
от коррозии особенно актуальна [39]. Количество железобетонных конструкций, которые 
подвергаются и разрушаются вследствие коррозии, постоянно увеличивается, а средства и 
методы их защиты, разрабатываются и вводятся в действие крайне медленно [64-68].  

С.Т. Овчинникова [1] и другие в своей работе рассматривают коррозию мостовых 

конструкций, влияние на которые агрессивных сред очень схоже с возникающими на 
территории подземного паркинга. В работе выделяется 3-и вида коррозии в жидких средах 
и атмосферных условиях: 

I вид – коррозия, связанная с воздействием водных сред с малым содержанием 
солей с преимущественно нейтральной реакцией (рН=6,8÷7,2);  

II вид – коррозия при воздействии весьма агрессивных сред, например, кислот, 
щелочей, некоторых солей, таких, как хлориды натрия или магния;  

III вид – коррозия, обусловленная проникновением в поры бетона жидких сред, 
содержащих компоненты, образующие с поровой жидкостью или цементным камнем 
нерастворимые кристаллические соединения. 

В работе [2] рассматривается наиболее опасная для железобетонных конструкций - 
атмосферная коррозия. В условиях средней и повышенной влажности воздуха, коррозия 
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протекает под водной пленкой электролита. В.И. Вигдорович и другие, объясняют 
динамику атмосферной коррозии, исходя из химического состава электролита 
поверхностной пленки влаги и природой металла. 

Средняя месячная относительная влажность воздуха на территории Российской 
Федерации, определяется по СНиП 23-01-99* «Строительная климатология».  

И.И. Овчинников в работе [3] исследует процесс развития коррозионного 
растрескивания армированных конструкций, возникающего под напряжением. В ходе 
исследования были выведены основные этапы процесса разрушения конструкций. Для 
предотвращения коррозии таких элементов, при расчете и на этапе проектирования, 
необходимо учитывать воздействия агрессивной среды.   

Агрессивную среду, которая вызывает и ускоряет процесс коррозии, в своих 
работах исследовали В.М. Кушнаренко и А.П. Фот [4], Н.В. Беспалый и другие [5]. 

Большое количество работ описывают многообразие конструкций и изделий из 
металла и железобетона, которые широко применяются в строительной сфере.  

А.П. Блинов [6] и другие в работе исследуют проектирование гаражей-стоянок, их 
особенности и применяемость. Рассматривает износостойкость железобетонных 
конструкций и влияние способа заливки бетона на протекание коррозии. 

А.К. Сысоев [7] в своей работе рассматривает так же конструктивные особенности 
железобетонных конструкций и технологические требования при изготовлении 
гидроизоляций покрытия в подземных гаражах. Несоблюдения и нарушения их и как 
следствие - коррозионное поражение металлоконструкций. 

Д.И. Бородай [67] разработал алгоритм, благодаря которому отслеживается срок 
службы железобетонных конструкций уже на стадии проектирования. Алгоритм делиться 
на три этапа: математическая модель долговечности конструкций, анализ долговечности, 
по уже созданным моделям и сравнение полученных результатов с уже имеющихся. 

В работах [8,9,10] раскрывается решение проблем защиты железобетона от 
коррозионного разрушения. Железобетон является распространенным конструкционным 
материалом, но также, как и металл подвергается воздействию коррозии в условиях 
агрессивной среды. 

А.В. Пузанов в своей работе [11] описывает «Метод потенциала полуэлемента» и 
«Метод удельного электрического сопротивления», которые необходимы для оценки 
коррозионного состояния арматуры железобетонных конструкций.  

А.А. Смородинский [12] рассказывает в своей статье об ингибиторах коррозии и 
технологиях защиты, ремонта железобетонных конструкций. Обращает особое внимание 
стадиям бетонирования и способам обработки поверхностей конструкций сеалантами и 
полимерцементными композитами. 

А.П. Федорцов [62] приводит выводы о том, что иногда коррозионные процессы 
положительно влияют на качество железобетонных конструкций. Происходит упрочнение 
бетона и повышается однородность его структуры, но такие улучшения возможны только 
в кислых средах (растворы щелочей). Экспериментальным путем доказано залечивание 
поверхностных дефектов (уменьшение их крупности) путем уплотнения продуктами 
коррозии поверхности бетона и равномерное распределение внутренних напряжений 
железобетонных конструкций. 

Рассмотрим зарубежный опыт: 
John P. Broomfield и другие [13] рассматривают катодный, электрохимический 

методы обработки арматуры, так же применение анкеровки арматуры. 
Christopher Ajiboye Fapohunda [14] рассматривает различные конструкционные 

решения для сокращения коррозии железобетонных конструкций. Автор определил 
предел текучести армированной стали при которой не протекают коррозионные 
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изменения. Проводит исследования по применению различных марок бетона, 
конфигурации арматуры и влияние агрессивной среды Нигерии на различные методы. 

S.Laxmipriya и другие [15] в своей работе рассматривают применение 
самовосстанавливающего бетона и проектирование и проектирование его за счет 3D-
технологий. Благодаря этому инновационному материалу коррозия не протекает вовсе. 

S. Eduardo и другие [16] в своей работе рассматривают структурное поведение 
предварительно напряженных бетонных твердых балок, оценивают уровни коррозии. 
Результаты показывают, что обслуживание и предельная производительность 
предварительно напряженных бетонных балок не влияют на уровень коррозии ниже 
примерно 2%. Для более высоких степеней начинает развиваться растрескивание бетона, 
приводящее к ухудшению сцепления и последующей потере эффективной силы 
предварительного напряжения. 

Joshua OlusegunOkeniyi и другие [17] в своей работе рассматривают применение 
инновационного материала Phyllanthus muellerianus. За счет метода инфракрасной 
спектроскопии доказывают, что замешивание этого материала как компонента в бетонную 
смесь, останавливает рост коррозии. 

Alexander Tarussov [18] и другие в своей работе рассматривают методы контроля 
роста коррозии для надземного и подземного дорожного покрытия. Самым 
универсальным является метод неразрушающего контроля наземный радар (GPR), 
благодаря которому очень точно можно выявить степень коррозии и ее нахождение. 
Применение картирования дефектов путем визуальной идентификации позволяет 
проанализировать течении коррозии в железобетонных конструкциях и устранить ее на 
ранней стадии. 

Mohammad Ismail [19] и другие в своей работе проводят обзор зеленых 
ингибиторов коррозии. Недавние исследования показали, что органические добавки 
наиболее эффективны по сравнению с синтетическими. 

ZENG Guo-ji et al [20] в своей работе рассказывает о новой технологии борьбы с 
коррозией, ставшей очень эффективной и широкоприменяемой в Японии. Метод 
использования стержня с эпоксидной смолой применяется для усиления центральной 
точки опоры (место сгущения напряжений), который предотвращает коррозию в 
основании центральной колонны и снижает ее распространение. Благодаря этому методу 
решаются проблемы плавучести грунтов и подземных вод, являющихся агрессивной 
средой для коррозии. 

Gashaw Mamo [21] в своей работе рассматривает применение микробов в бетоне, 
как механизм устранение существующих трещин, биологическое осаждение и 
самовосстановление. Кроме того, автором предпринимаются усилия для обсуждения 
процессов биоминерализации, которые имеют отношение к продлению срока службы 
бетонных конструкций и сократить распространение коррозии. 

Различные предприятия, объекты ЖКХ и инфраструктуры включают в себя 
здания и сооружения, изделия и конструкции, которые при ухудшении 
эксплуатационных свойств в результате разрушающего воздействия коррозии переходят в 
категорию объектов повышенной опасности [40]. Для предотвращения разрушения 
железобетонных конструкций, необходим надлежащий уход за ними, а также 
своевременная оценка состояния качества. 

 
Материалы и методы исследования 

Антикоррозийная защита подразумевает нанесение на армированную поверхност
ь дополнительного защитного слоя или добавление в цементный состав различных компо
нентов, которые препятствуют возникновению коррозионных процессов, вследствие влия

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061817306980#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610215015404#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061812003819#!
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ния агрессивных факторов среды [78]. С целью увеличения прочности и долговечности ко
нструкций, используют большое количество методов. 

 
Таблица 1. Способы антикоррозийной защиты 

 

Способ Применение 

Лакокрасочный 
Используют как способ защиты от 

атмосферных воздействий, 
агрессивных газов и паров [36,80-82] 

Обмазки (шпаклевки), плотные 
штукатурки, облицовки 

Используются в агрессивных средах 
высоких температур, жидкой среде с 

умеренной агрессивностью без 
каких-либо воздействий. К таким 

видам относятся покрытия, 
наносимые методом газопламенного 

напыления, и т.п. [70,81,84] 

Рулонные материалы (рубероид, 
полиэтилен, полиизобутилен, 

резина) 

Применение тоже что и для 
облицовок, но чаще в качестве 

дополнительного слоя под 
футеровки [69] 

Футеровки 

Используются как многослойные 
тяжелые покрытия, состоящие из 
грунтовки, шпатлевки, оклеечной 

изоляции и слоев прочных и 
плотных штучных материалов 

(керамических плиток, кирпича и 
т.д.). 

Добавки и пропитки 

Применяется для повышения 
коррозионной стойкости бетонов и 

увеличение их защитной способности 
по отношению к арматуре, 

закладным деталям и 
соединительным элементам [35,54-60] 

 
Вспомогательные мероприятия, защищающие от коррозии железобетонные 

конструкции: 
1. увеличение плотностных свойств бетонной смеси [32]. 
2. количество применяемого раствора не менее 250 кг для наружных 

конструкций на 1м3 бетона, не менее 220 кг для конструкций, находящихся в закрытых 
помещениях [43]. 

3. использование цементов с примесью глинозема и шлака (низкощелочные [41]) 
4. использование асфальтовых и битумных покрытий [32,33,45].  
Проанализировав методы, представленные в таблице и согласившись с опытом 

авторов [22-35,51], делается вывод, что самым эффективным методом борьбы с коррозией 
является комплексный подход, включающий одновременно применение 
антикоррозионной защиты и вспомогательных мероприятий перед началом работ [59-61]. 

Данные табл. 1 показывают, что данные методы имеют широкий и доступный с 
финансовой точки зрения спектр защитных мероприятий. На основании исследованной 
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литературы и данных приведенных в таблице, формулируем положения, которые 
необходимо учитывать, для выбора правильного способа антикоррозийной защиты: 

- определение размера изделия или конструкции, на которое необходимо нанести 
защитное покрытие;          

- определение желаемого срока службы конструкции; 
- оценка степени агрессивного воздействия внешней среды. 
Показатели надежности – характеристика определенных свойств, из которых 

складывается надежность конструкции. Согласно ГОСТу 31384-2008 «Защита бетонных и 
железобетонных конструкций от коррозии», для повышения долговечности 
железобетонных и бетонных конструкций, на 
начальном этапе проектирования зданий и сооружений, необходимы соблюдаться опреде
ленные условия. Показатели коррозионной стойкости и долговечности конструкций долж
ны соответствовать степени агрессивности среды при проектировании зданий должны 
соблюдаться определенные требования. Показатели коррозионной стойкости и 
долговечности конструкций должны соответствовать степени агрессивности среды [71-77]. 

 
Результаты и их обсуждение 

В результате обзора литературы и накопленного материала, устанавливаем, что дл
я правильного выбора антикоррозийной защиты и долговечности железобетонных констр
укций необходимо разработать новые системы, которые контролировали бы эти процессы:  

1.Уровень агрессивной среды: тип и процентный состав агрессивного вещества, рег
улярность и длительность агрессивного воздействия [44]; 

2. Требования при эксплуатации: регулирование температурного и влажностного 
режима в помещениях, 
определение возможности проникновения агрессивных веществ на строительные констру
кции, возможность оседания пыли и ее количество (солесодержащие компоненты) и др.; 
              3.  Климатические особенности района застройки [92]; 
              4. Расчетные показатели инженерно-геологических изысканий;    
Прогнозируемые изменения уровня агрессивности среды во время эксплуатации здания и
ли сооружения; 
              6. Воздействия на конструкцию: механические или физические; 
              7. Тепловые воздействия на конструкцию.         

В период расчета конструкционных особенностей, включающих покрытия с защит
ными свойствами, используемых при эксплуатации в условиях изменяемых температур, сл
едует обращать внимание на возникающие изменяющиеся температурные деформации м
атериалов конструкций и компонентов и обеспечение защиты и надежности. 

 
Заключение 

В результате исследования, формируем следующие выводы: 
1. Защита железобетонных конструкций от коррозии является актуальным 

исследованием, существует множество видов защиты арматуры, и правильный 
подход при ее выборе, значительно снижает степень коррозионного разрушения. 

2. На основе анализа литературы и существующих требований к защите от коррозии, 
разработаны положения, необходимые для выбора способа антикоррозийной 

защиты. 
3. Разработаны новые системы, которые необходимо использовать в строительстве, для 

надлежащего контроля за долговечностью железобетонной конструкции и выбора 
ее защитного покрытия.  
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