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Введение. Поскольку основную долю элементов и конструкций 

зданий и сооружений составляют железобетонные элементы (ЖБЭ) 

и конструкции (ЖБК) различных типов и основным типом коррозии 

бетона, определяющим коррозионное состояние стальной армату-

ры, и, как следствие техническое состояние ЖБЭ и ЖБК, эксплуа-

тирующихся в различных воздушных средах, является карбониза-

ция бетона, изучению ее определяющих факторов уделяется значи-

тельное внимание [1, 2]. Кроме того, в отдельных работах выполне-

ны попытки прогнозирования долговечности ЖБЭ и ЖБК с учетом 

процессов карбонизации бетона [3].  

Оценка карбонизации и прогнозирование ее развития важны, 

прежде всего, с точки зрения изменения во времени защитных 

свойств бетона по отношению к стальной арматуре, и соответствен-

но, влияния карбонизации на изменение технического состояния 

ЖБЭ и ЖБК. 
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Известно, что состояние защитных свойств бетона по отноше-

нию к стальной арматуре определяется величиной показателя рН 

(показателя водной вытяжки цементного камня), в свою очередь, 

значение которого определяется степенью карбонизации бетона. 

Поскольку по существующим нормативным документам (В Ев-

ропе – EN 13295, EN 14630, в Республике Беларусь – СТБ 1481) 

карбонизация оценивается фенолфталеиновым тестом (ФФТ), в со-

ответствии с которым значение толщины прокарбонизированного 

слоя (потерявшего свои защитные свойства по отношению к сталь-

ной арматуре) определяется границей резкого перехода окраски це-

ментно-песчаной фракции бетона, при оценке и прогнозировании 

технического состояния ЖБЭ и ЖБК с учетом карбонизации, воз-

никают очень серьезные вопросы: 

– в зоне нанесения фенолфталеина ФФТ показывает изменение 

показателя рН в пределах 8,3 до 14; 

– в зоне резкого перехода цвета цементно-песчаной фракции 

значение показателя рН составляет ≈ 10,3 [4]; 

– общепринято, что при рН = 9,0 бетон полностью теряет свои 

защитные свойства по отношению к стальной арматуре [1]; 

– в соответствии с термодинамическими расчетами В. И. Бабуш-

кина [5] коррозия стальной арматуры возможна при рН < 11,8; 

Таким образом, значение рН = 10,3 не является граничным и ни-

как не позволяет корректно судить о степени потери защитных 

свойств бетона по отношению к стальной арматуре. Кроме того от-

сутствуют критерии оценки потери защитных свойств бетона по 

отношению к стальной арматуре. 

А если к этому добавить вопросы к оценке параметров карбони-

зации, такие как: 

– реакция карбонизации объясняется на основе теоретического 

расчета проскока молекул СО2 вглубь бетона за границу нейтрали-

зованного слоя до момента их полного поглощения и глубина зоны 

реакции не превышает 1 мм, что не подтверждается эксперимен-

тальными результатами исследования взаимодействия углекислого 

газа воздуха с гидроокисью кальция, составляющей основу поровой 

жидкости бетона [2]; 

– общепринятый механизм определяет течение карбонизации 

линейно вглубь бетона, что совершенно не соответствует протека-

нию карбонизации в реально эксплуатируемых ЖБЭ и ЖБК;   
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– скорость карбонизации определяется эффективным коэффици-

ентом диффузии СО2(D'), искусственно введенным для увязки пара-

метров карбонизации с величиной прокарбонизированного слоя.  

Это, по-видимому и определяет различие у разных авторов величин 

D' на несколько порядков для бетонов, выполненных из одинаковых 

составов и исследовавшихся в схожих условиях, отсутствие единого 

мнения об изменении плотности, пористости, прочности бетона под 

воздействием карбонизации и влиянии технологических факторов 

на изменение карбонизации [2]. 

Таким образом, становится ясно, что существующий метод оцен-

ки и прогнозирования карбонизации бетона и ее влияния на изме-

нение защитных свойств бетона по отношению к стальной армату-

ре, основанный на ФФТ и рекомендуемый Европейскими нормами 

является очень частным случаем и не может быть рекомендован для 

использования при оценке и прогнозирования технического состоя-

ния реально эксплуатируемых ЖБЭ и ЖБК. 

Необходима разработка национального нормативного документа 

по определению карбонизации и оценке технического состояния 

ЖБЭ и ЖБК с учетом процессов карбонизации бетона. 

При разработке НД может быть использован комплексный метод 

оценки и прогнозирования технического состояния ЖБЭ (ЖБК), 

основанный на многолетних исследованиях карбонизации бетона и 

ее влияния на изменение технического состояния ЖБЭ и ЖБК [6], 

включающий в себя: 

– методику оценки и прогнозирования карбонизации бетона; 

– методику оценки и прогнозирования состояния защитных 

свойств бетона по отношению к стальной арматуре защитного слоя 

бетона, состояния стальной арматуры и технического состояния 

ЖБЭ (ЖБК) в целом. 

Он позволяет в зависимости от цели исследования: 

– оценивать и прогнозировать карбонизацию бетона (карбонат-

ную составляющую и степень карбонизации); 

– оценивать изначальное содержание цемента (кг/м3) в бетоне; 

– оценивать и прогнозировать состояние защитных свойств бе-

тона по отношению к стальной арматуре, как в зоне расположения 

арматуры, так и по сечению ЖБЭ (ЖБК) по физико-химическим 

показателям бетона; 
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– оценивать техническое состояние ЖБЭ (ЖБК) по физико-

химическим показателям бетона защитного слоя и прогнозировать 

его по химическим показателям бетона защитного слоя; 

– в зависимости от полученного (прогнозируемого) при обследо-

вании технического состояния ЖБЭ, рекомендовать комплекс ме-

роприятий по их восстановлению для дальнейшей длительной, без-

опасной эксплуатации зданий и сооружений.  
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