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Сокращение срока службы и

эксплуатационной надежности ЖБ,
вызванного коррозией является
основной причиной раннего
ремонта, и даже разрушения
несущих конструкций за долго до
предельных сроков эксплуатации.

В металле потери составляют 10-
20% годового производства стали. 

США – порядка 100 млрд. 
долларов/год



Коррозия арматуры в бетоне

• Защитный слой бетона затрудняет доступ к арматуре влаги, кислорода, 
воздуха или кислотообразующих газов

• С увеличением пористости бетона и его  разрушения под действием 
агрессивных сред, проницаемость бетона растет.

• Реакция с углекислым газом из атмосферы

• Присутствие хлоридов (прибрежные районы, использование соли при 
удалении льда, не качественное сырье при производстве бетона) 

•



Разрушение несущих конструкций



Причины разрушения зданий –коррозия.

• Через поры в бетоне, не защищенная сталь
подвергается воздействию хлоридов, воды и
кислорода.

• Как только коррозия начинает разрушать
сталь, продукты коррозии расширяясь
взламывают окружающий бетон
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Коррозия в ЖБК
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Решение – горячее цинкование

• Концентрация хлоридов, выше которой 
начинается коррозия, для оцинкованной 
стали примерно в 2-3 раза выше, чем для 
непокрытой. 

• В условиях высокохлористых сред 
бетонные конструкции с оцинкованной 
арматурой могут служить до 50-100-лет.

• С 30-х годов ХХ-го века используют 
горячее цинкование арматуры и 
закладных деталей

• Считается, что оцинкованная арматура 
дороже чуть ли не вдвое, но, с учетом 
расходов на  эксплуатацию сооружения и 
дорогостоящей замены несущих 
конструкций, она оказывается дешевле….



Цинк- защита от коррозии



Оцинкованная арматура в бетоне

• На поверхности цинка в кислой среде (> pH 12.5) образуется
пассивирующая пленка – патина, которая изолирует цинк от внешнего
воздействия;
• Цинкование не снижает ни прочность, ни пластичность армирующих
сталей, в том числе высокопрочных;
• Исследование не выявило снижения связующей способности
оцинкованной арматуры по сравнению с черной. На практике оцинкованная
оцинкованной арматура обладает даже лучшей связующей способностью.
• К транспортировке и обращению с оцинкованной арматурой не
существует специальных требований, кроме отслеживания радиусов изгиба
для минимизации растрескивания покрытия. Процесс монтажа, заливки
бетона и его уплотнения также не требуют особых технологических мер.



• Защита на кромке

• Стойкость к истиранию

• Последующая деформация

Срок службы арматуры с покрытием
•эпоксидным - 55лет
•цинковым – 100лет



Объекты, где желательно применение 
оцинкованной  арматуры

• настил моста, тротуары и защитные барьеры;
• прибрежные мосты и дорожная инфраструктура;
• градирни и трубы;
• глубокие фундаменты, сваи и тоннельные прокладки;
• портовые сооружения, волнорезы и прибрежные платформы, дамбы

и набережные;

• в химическом и нефтехимическом производстве, электроэнергетике,
целлюлозно-бумажных комбинатов, канализации, предприятия
очистки и др..

• в дорогих и престижных объектах, где очень долгий срок жизни и
важен для поддержания внешнего вида





Оцинкованная арматура (штучное цинкование)

• Удорожание арматуры на 40-45%;

• Хрупкое покрытие – без возможности гибки;

• Низкая производительность, высокая себестоимость;



Горячее цинкование (непрерывное)

Подготовка поверхности
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Дробеметная очистка
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ОЦ арматура



Горячее цинкование (непрерывное)

• Прочное, гибкое покрытие
• Более дешевый вариант
• Обработка после нанесения покрытия
• Чистый цинк на поверхности - повышенная коррозионная 

стойкость
• Меньше вес, проще отгрузка, меньше  вес и т. д.



Различия между стандартами ASTM

• A1094/A1094M— это арматура оцинкованная по технологии непрерывного 
цинкования. Минимальная толщина покрытия 50 мкм. (Обычно до 68 мкм)

• A767/A767M — это арматура оцинкованная по технологии штучного 
цинкования. Минимальная толщина покрытия для класса I = 150 мкм и для 
класса II = 86 мкм. (Обычно до 240мкм)

• A1055/A1055M — это арматура с двойным цинково-эпоксидным 
покрытием. Тип I (A767) толщина покрытия > 150 мкм. Тип II (А1094) 
минимальная толщина покрытия -50 мкм



Стандарт ASTM A780 – ремонт ОЦ с использованием 
цинкнаполненых красок Zn > 92%

Только торцы в местах реза



Однофазная структура(A1094) и слои интерметаллидов 
цинка и железа (A767)





Сравнение стоимости арматурного проката
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Рынок оцинкованной арматуры

В США, около 4% 
В Европе около 2%.



ANDOC North Sea нефтяная платформаМост Boca Chica, Florida 

Приморский дренажный 

коллектор (Сингапур)Sydney Opera House, Sydney, Australia



Cape Town Sea Wall, Cape Town, South Africa

•85 лет эксплуатации

• Бетонные секции из «черной» и оцинкованной   арматуры



Мосты и магистрали 

Важные экономические и промышленные объекты

Коксовая печь Завод по очистки жидких отходов Прибрежные сооружения.

Портовые сооружения, причалы и боны



• ГЦ (HDG) штучное – дорого но надежно!

• ГЦ (CGR) непрерывное – дешево и удобно



Мировой рынок оцинкованной арматуры

оценивался в 257 млн. дол. США в 2024 году и, по

прогнозам, достигнет размера в 380 миллионов

долларов США к 2031 году, при этом среднегодовой

темп роста составит 5,8% в течение прогнозируемого

периода.

В настоящее время доля

оцинкованной арматуры в

развитых странах составляет от

3 до 5%, но надо учитывать

ежегодный рост потребления

этой продукции в 5%.



Рынок России
Если с учетом тенденций мирового и внутреннего рынка оценить
объем внутреннего рынка России к 2030 году в 16 200 тыс. т, то
емкость рынка оцинкованной арматуры составит (с учетом мировых
показателей в 3-5%) 480-800 тыс. т.

• РосАтом, Метрострой, РосАвтодор; Строительство;
• Строительство ВСМ;
• Освоение Северного морского пути;
• Реконструкция морской и речной инфраструктуры;

Любые объекты будут служить намного дольше, если при их 
строительстве будет использоваться  оцинкованная арматура.



Арматура – перспективный рынок…

Но бороться с коррозией надо уже сейчас!





Сайт НКП «ЦРЦ»:  zdc.ru



Рост числа заводов ГЦ 1999-2026

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Russia

Kazahstan

Ukrain

Belarus

Uzbekistan

Azerbaidza
n



по ISO 9223, EN ISO 14713

Время жизни оцинкованного 
изделия с толщиной покрытия 
100 мкм:

• для  сельской местности - >100 
лет 

• для приморского климата и 
промышленного города  - 50-40 
лет 

• для морского климата и 
насыщенного 
промышленностью 
индустриального района - 25-20 
лет.
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Оценка  срока службы покрытия для различных 
категорий агрессивности окружающей среды :
С1- очень слабая; С2 – слабая; С3 – умеренная; С4 –

суровая; С5 – очень суровая; Im2 – морская вода в 
районах умеренного климата



На скорость коррозии цинкового покрытия влияют 
следующие взаимосвязанные факторы:

• атмосферные условия окружающей среды: в помещении, на открытом

воздухе, в условиях сельской местности, в городских условиях, в
промышленных условиях, в условиях морского климата;
•скорость осаждения SO2;
• относительная влажность.
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60 мкм удовлетворяет всем 
требованиям, предъявляемым к 
жизнестойкости оцинкованных 

изделий - в большинстве условий 
как континентального, так и 

приморского климата 
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ILZRO  SC-4  «Оцинкованные стальные 
конструкции для жилых зданий.»

Цель: Натурные измерение существующего уровня коррозии на ОЦ 
стальных конструкциях за 7 лет.

35



Выводы:

• Расчетный срок службы, был в среднем на -17,8% ниже 
экспериментального.

• Срок эксплуатации, исчисляемый по реальной скорости коррозии от 
112 до 401 лет.
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МАТЕРИАЛ СПЕЦИФИКАЦИЯ  

ПОКРЫТИЯ

(метрический)

НОМИНАЛЬНАЯ 

ТОЛЩИНА ПОКРЫТИЯ 

(микрон)

ИЗМЕРЕННАЯ 

ТОЛЩИНА ПОКРЫТИЯ 

(микрон)

ПЛОТНОСТЬ ПОКРЫТИЯ

(g/cm3 )

ВЕС ПОКРЫТИЯ 

ИСХОДНОГО 

МАТЕРИАЛА

(g/m2)

Оцинкован. 1 Z180 25 38 7.14 273

Оцинкован 2 Z180 25 29 7.14 206

Гальванич. ZGF275 41 47 6.7 315

Алюмоцинк. 1 AZ180 49 60 3.75 227

Алюмоцинк. 2 AZ180 41 45 3.75 168



Деформированный 
образец без 
дренажных 
отверстий

Деформированные 
образцы с 

дренажными 
отверстиями и 

после ГЦ





Для получения качественного покрытия с низким расходом цинка 

в стали нужно ограничивать содержание кремния и фосфора. 

Согласно исследований эти ограничения описываются 

эмпирической формулой:

Si% + 2,5Р% < А 

А = 0,09% для горячекатаных сталей 

А = 0,05% для холоднокатаных сталей
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Поверхность стали с различным содержанием кремния (Si)

Время 

выдержки в 

расплаве 

цинка 6 

минут

Si, %

Толщина покрытия

Поверхность

Расход цинка

0,02-0,05% 

65-100 мкм

гладкая

~50-60 кг/т

0,06-0,09% 

210-250 мкм

зернистая

~125-150 кг/т

0,10-0,12% 

свыше 275 мкм

крупнозернистая

свыше 160 кг/т

0,18-0,24% 

130-155 мкм

гладкая с рисунком

~95-120 кг/т



СТО 34.01-2.2-008-2016

• ГОСТ 9.307-89 

• Требуемое значение: 
ГЦ -42мкм, ТДЦ-21мкм



Внесение изменений в ГОСТ9.307-21

Вопросы, пожелания, изменения, дополнения??
Ждем !



Наши издания! Любая печатная продукция НКП «ЦРЦ» 
может быть напечатана с Вашей 

рекламой.



Создание Руководящего документа (РД):

«Горячее цинкование изделий для ПАО «РОССЕТИ». правила 

изготовления и приемки.» 
Технические требования 

Предлагаем сотрудничество, помощь и консультации.
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