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Гидротехнические сооружения подвергаются интенсивному воздействию следующих 

коррозионных сред: 

− пресной и морской воды; 

− атмосферных климатических воздействий; 

− промышленных выбросов; 

− отходов жизнедеятельности (экскременты) птиц. 

Согласно ГОСТ 31384-2017 для предотвращения коррозионного разрушения бетона, 

железобетона и конструкций из них могут быть предусмотрены следующие виды защиты: 

первичная, вторичная и специальная. 

Первичная защита – мероприятия по защите бетона от коррозии закладываются на 

стадии проектирования. К мерам первичной защиты относятся: 

- применение бетонов, обладающих стойкостью к воздействию агрессивной среды, 

это обеспечивается выбором вяжущих и заполнителей, подбором оптимального состава 

бетона, уменьшением водопроницаемости бетона, применением различного рода добавок, 

которые повышают коррозионную стойкость бетона при эксплуатации в неблагоприятных 

условиях и являются защитным барьером для стальной арматуры, закладных и 

соединительных элементов; герметизация швов бетонирования гидроактивными 

материалами; 

- выбор арматуры в соответствии с условиями эксплуатации, защита предварительно 

напряженной арматуры в каналах конструкций, закладных деталей и связей от коррозии на 

стадии изготовления и монтажа сборных железобетонных конструкций; 

- соблюдение расчетных и конструктивных требований по толщине защитного слоя 

бетона и ограничение ширины раскрытия трещин при проектировании бетонных и 

железобетонных конструкций; 

- морозостойкость бетона необходимо обеспечивать мероприятиями первичной 

защиты. 

Вторичная защита бетона – это защита поверхности бетона, применяется, если защита 

от коррозии не может быть обеспечена мерами первичной защиты, как правило, требует 

периодического возобновления. К ней относится защита поверхности бетона и 

железобетонна следующими покрытиями: 

- лакокрасочными, толстослойными (мастичными), штукатурными покрытиями; 

- оклеечными материалами для гидроизоляциями;  

- штучными облицовками и блочными изделиями; 

- пропитками поверхностного слоя конструкций уплотняющими химически стойкими 

материалами; 

- обработкой поверхности бетона составами пенетрирующего действия с 

уплотнением пористой структуры бетона кристаллизующимися новообразованиями; 

- обработкой гидрофобизирующими составами и специальными препаратами - 

биоцидами, антисептиками и т.п. 

Гидроизоляция бетонных и железобетонных конструкций и герметизация (стыков, 

зазоров, швов и т.п.) как защита от коррозии осуществляется в соответствии с 

нормативными документами по гидроизоляции. 

Специальная защита – к ней относятся различные физические и физико-химические 

методы, понижающие агрессивное воздействие среды. 

Одним из видов коррозии является биоповреждение бетона. Биоповреждения 

(биологические повреждения) — изменение физических и химических свойств материалов 

вследствие воздействия живых организмов в процессе их жизнедеятельности. К 

биоповреждениям относится разрушение промышленных и строительных материалов 

микроорганизмами (бактериями), низшими и высшими растениями, грибами, 
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лишайниками, водорослями, а также насекомыми, моллюсками, ракообразными, 

грызунами, птицами и прочими представителями фауны, повреждения летательных 

аппаратов птицами, а речных и морских судов и гидротехнических сооружений водными 

организмами — обрастателями. Биоповреждение сопровождается одним из следующих 

повреждений: механическим, химическим, биологическим засорением, 

электрохимическим или их комплексом.  

Механизмы биоповреждения являются более сложными и многостадийными по 

сравнению с коррозионными процессами, обусловленными только агрессивными 

химическими средами – кислыми, щелочными и солевыми. В силу ряда объективных 

причин биологическая коррозия бетонов в сравнении с другими видами коррозии 

(химическая, электрохимическая и др.) является наименее изученной. Сравнительно 

небольшое количество работ в области биоповреждений препятствует разработке 

механизмов и комплексных мероприятий по эффективной защите бетонов от 

биологической коррозии.  

В этой связи чрезвычайно актуальным является вопрос разработки относительно 

простых, надежных и недорогих методов защиты бетонных и железобетонных конструкций 

гидротехнических сооружений от биоповреждения, относящихся к первичным и 

вторичным видам защиты. Такой защитой, по мнению авторов, являются защитные 

покрытия, которые можно наносить на бетон (железобетон) как в процессе строительства, 

так и в процессе ремонтных работ на старый бетон после соответствующей обработки. [1-

5] 

На основе изучения сырьевой базы Новосибирской области были определены 

материалы, широкое применение которых не потребует дополнительного производства и 

внесет вклад в переработку отходов производства строительных материалов. 

Цемент 

В исследованиях использовался цемент производства АО "Искитимцемент". Испытания 

проводились по ГОСТ 310.1-76, ГОСТ 310.2-76, ГОСТ 310.3-76, ГОСТ 310.4-81, ГОСТ 

5382-2019. По данным физико-механических испытаний и химических исследований 

цемент удовлетворяет требованиям ГОСТ 31108-2020 Цементы общестроительные. 

Технические условия 

Отходы хризотилцемента 

В исследованиях используется крупнотоннажный шлам (отход) производства ООО 

"Искитимский шифер" [14, 15]. 

Химический состав хризотилцементных (ХЦ) отходов представлен в Таблице 1. 

 
Таблица 1. Химический состав цемента отходов хризотилцемента 

Компоненты 
Окислы, % по массе 

CaO Al2O3 Fe2O3 MgO SiO2 SO3 K2O TiO2 Na2O FeO ппп 

Цемент 56.95 8.18 2.98 0.25 23.15 1.97 3.51 - - - 3.06 

Отходы ХЦ 36.0 2.95 3.38 2.92 14.2 6.19 1.97 0.27 0.44 0.17 31.8 

 

Латекс 

В качестве пленкообразователя использовался латекс синтетический бутадиен-

стирольный СКС 65 ГП ГОСТ 10564-75. Свойства: массовая доля сухого вещества -47%, 

pH=11, вязкость по ВЗ–4 - 12 с. 

Битумная эмульсия (битумная паста) 

Эмульсия битума представляет собой взвесь диспергированного битума в воде. В работе 

использовалась эмульсия битумная дорожная анионная медленнораспадающаяся марки 

ЭБДА М ГОСТ Р 58952.1-2020. 
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Вместо битумной эмульсии может использоваться битумная паста, представляющая 

собой дисперсную систему из частиц органического вяжущего вещества (жидкие или 

вязкие дорожные битумы, высокосмолистые нефти), равномерно распределенного в воде 

совместно с мелкими твердыми частицами минерального эмульгатора. 

Изготовление образцов для определения оптимального состава и изучения свойств и 

различных характеристик бетонополимерного материала покрытия осуществлялось по 

общепринятым методикам строительного материаловедения.  

Оптимизация состава материала проводилась по содержанию цемента и 

хризотилцемента. Для исследования свойств покрытия и его оптимизации была 

использована методика полного факторного эксперимента (ПФЭ). После проведения ПФЭ 

было установлено, что минимальное содержание цемента достигается при значениях 3.8 

цемента на 4.06 хризотилцемента. 

В результате работы с материалом определилось основное свойство, ухудшающее 

качество покрытия – это высокая пористость. Следствием этого является низкая 

коррозионная стойкость, высокое водопоглощение и быстрая истираемость исследуемого 

материала. 

Для уменьшения пористости отходов было принято рещение снизить водопотребность 

смеси путем введения следующих пластифицирующих добавок, придающих материалу 

гидрофобность: полиамидная смола 89 + СДБ,  латекс, битумная эмульсия. После 

проведения опытов подтвердилось предположение, что ни одна из добавок напрямую не 

дает желаемого эффекта по всем показателям, поэтому была предпринята попытка введения 

комплексной добавки «латекс+битумная добавка» (по итогу: латекс - 0.8-1.0%; битумная 

эмульсия 4.2-4.7%) и это позволило обеспечить стабильность свойств бетонополимерной 

композиции покрытия в очерченных границах требований. 

Одним из показателей устойчивости испытываемого материала к химическому 

воздействию является влияние агрессивной среды на изменение прочностных показателей 

(для бетона – предел прочности на сжатие).  

Для определения пригодности полученного материала для защиты парапетов камер 

шлюза были проведены испытания материала в следующих средах: водных растворах 

азотной, угольной, соляной и уксусной кислот, едкого натра, аммиака, сероводороде, 

сахарном сиропе, синтетическом растворе экскрементов представителей фауны – животных 

и птиц, воде дистиллированной.  

Анализ полученных результатов при испытаниях в агрессивных средах показал, что все 

образцы показали снижение прочности по сравнению с контрольными образцами, 

хранившимися в лабораторных условиях. При этом у всех образцов предел прочности на 

сжатие не снизился ниже рекомендуемых 7.5 МПа в течение года. В реальной 

эксплуатационной среде – парапете стенки шлюза - материал показал достаточно 

устойчивые прочностные показатели. 
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