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СОЛЕВАЯ КОРРОЗИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Анализируются причины солевой коррозии кирпичной кладки. Приводятся результаты 
адгезионных испытаний системы «керамический кирпич + цементно-песчаный раствор» на 
сдвиг после экспозиции образцов в солевых растворах. Описываются рекомендованные мето-
ды борьбы с солевой коррозией как для существующих, так и для вновь возводимых зданий. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: высолы, солевая коррозия, кирпичная кладка, цементно-
песчаный раствор, адгезионная прочность. 

The reasons of salt corrosion of masonry are analyzed in the article. The results of the adhesion 
tests of the system «ceramic brick + cement-sandy solution» on a shift after post-exposure of image-
samples in salt solutions are given. The methods of struggle against salt corrosion for both existing 
and newly constructed buildings are shown. 

K e y  w o r d s: salt efflorescence, salt corrosion, masonry, cement-sandy solution, adhesion 
strength. 

Одной из причин разрушения отделочных слоев, снижения долго-
вечности и нарушения декоративных свойств зданий и сооружений являются 
высолы, которые образуются на поверхности строительных конструкций. 
Причины образования высолов можно объединить в две группы: 

накопление солей в конструкциях за счет капиллярного всасывания 
грунтовых вод и атмосферных осадков; 

содержание растворимых соединений в строительных материалах возво-
димых зданий. 

Образованию высолов способствуют также воздействие температуры  
и медленное испарение влаги из материала на поверхности конструкции, что 
является условием образования кристаллогидратов. Особенности коррозион-
ных процессов, происходящих в результате кристаллизации солей, представ-
лены на рис. 1. 

Капиллярный подсос грунтовых вод, содержащих растворенные мине-
ральные соли, является одним из первостепенных факторов накапливания 
солей в поровом пространстве материалов надземных частей сооружений  
и при показанных на рис. 1 условиях — причиной появления различных де-
фектов строительных конструкций. 

Устойчивыми формами кристаллогидратов, образующихся в поровой 
структуре бетона, являются CaSO4·2H2O (гипс), MgCl2·6H2O (бишофит), 
MgSO4·6H2O (гексагидрит), NaCl·2H2O (гидрогалит), Na2SO4·10H2O (мираби-
лит) и т. д. Следует отметить, что эти соединения, как правило, образуются  
в структуре строительных материалов за счет капиллярного всасывания грун-
товых вод и атмосферных осадков [1]. 

В работе [2] отмечается, что при соприкосновении поверхности твердого 
тела и грани растущего кристалла возникают силы отталкивания, которые 
называются кристаллизационными силами. Они являются важной характери-
стикой механизма солевой коррозии, а кристаллизационное давление — ее 
удельной величиной. 
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Рис. 1. Особенности коррозионных процессов, происходящих в результате кри-

сталлизации солей 

В работе [3] приводятся средние значения кристаллизационного давления, 
вызванного кристаллизацией солей для растворов, МПа: MgSO4 — 0,36; Na2SO4 — 
0,44; NaCl — 0,27; Na2CO3 — 0,21; насыщенного раствора CaSO4 — 0,09. 

При присоединении воды безводными солями происходит образование 
кристаллогидратов, что приводит к увеличению объема твердой фазы и воз-
никновению большого давления на стенки пор таких строительных материа-
лов, как бетон, цементно-песчаный раствор и др. При взаимодействии солей 
и воды их объем увеличивается прямо пропорционально количеству присое-
диняемой кристаллизационной воды. 

Кристаллизационное давление в порах каменного строительного материа-
ла (например, бетона или цементно-песчаного раствора) возникает в том слу-
чае, если объем находящихся в них кристаллогидратов превышает объем пор.  

Следует отметить, что напряжения в строительном материале, вызывае-
мые кристаллизационным давлением и возрастанием объема вследствие об-
разования кристаллогидратов в поровом пространстве, являются растяги-
вающими, а природные и искусственные каменные строительные материалы 
имеют низкую прочность на растяжение. Указанные напряжения — это по-
стоянно действующая нагрузка, наличие которой снижает долговечность ма-
териала. Кроме того, морозостойкость засоленных материалов снижается  
в 2,5 раза [4]. 

Указанные напряжения снижают не только прочность строительного ма-
териала, но и адгезионную прочность отделочных слоев, поскольку в адгези-
онных системах эти напряжения также являются растягивающими. Поэтому 
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целью данной статьи является исследование адгезионной прочности системы 
«керамический кирпич + цементно-песчаный раствор» на сдвиг после экспо-
зиции в солевых растворах. 

Для достижения указанной цели из керамического кирпича М150 были 
вырезаны образцы-кубики со стороной 6,5 см, которые затем склеили це-
ментно-песчаным раствором М150. Толщина шва составила 5 мм. Образцы 
выдерживались в течение 6 мес. в 5%-х водных растворах минеральных со-
лей. Результаты исследований представлены в табл. 

Результаты адгезионных испытаний 

Вид раствора Предел прочности, МПа Снижение 
прочности, % Характер разрушения 

H2O 9,8 0 По кирпичу 
Na2SO4 3,8 61,0 По раствору 

Na2CO3 7,6 22,0 По границе  
«кирпич — раствор» 

NaCl 9,4 5,2 По кирпичу 

Большая агрессивность раствора сульфата натрия объясняется увеличе-
нием его объема на 311 % в процессе перехода тенардита (Na2SO4) в мирабо-
лит (Na2SO4·10H2O) [5]. Более низкая агрессивность раствора карбоната на-
трия связана с переходом Na2CO3 сначала в термонатрит (Na2CO3·H2O), а за-
тем в соду (Na2CO3·10H2O). При этом объем кристаллогидрата по сравнению 
с безводной солью увеличивается на 148 % [5]. Низкое снижение прочности  
в растворе хлорида натрия объясняется тем, что эта соль при стандартной тем-
пературе не присоединяет и не отдает кристаллизационную воду: температура 
перехода хлорида натрия в гидрогалит (NaCl·2H2O) составляет 0,15 °C [5]. 

Для эффективной борьбы с высолами, образующимися в результате нако-
пления солей в конструкциях существующих зданий за счет капиллярного вса-
сывания грунтовых вод и атмосферных осадков, необходимо прежде всего соз-
дание отсечной гидроизоляции [4]. Затем можно применять различные методы 
удаления и предотвращения образования высолов, например промывку солей  
с последующей гидрофобизацией поверхности, перевод растворимых солей  
в нерастворимые путем пропитки различными составами, нанесение штука-
турных санирующих покрытий, обеспечивающих обессоливание основного 
материала за счет переноса солей из его структуры путем осмоса, и др. 

Для предотвращения образования высолов, возникающих вследствие со-
держания растворимых соединений в новых строительных материалах, необ-
ходимо соблюдать следующие требования: 

содержание щелочей в цементах не должно превышать 0,6 %; 
содержание растворимых солей в заполнителях не должно превышать 0,01 %; 
вода затворения должна соответствовать требованиям ГОСТ 23732—2011; 
следует ограничивать применение противоморозных добавок. 
Устранение высолов, возникающих в процессе нового строительства, 

проводится в следующей последовательности: 
обработка высолов слабощелочными либо слабокислыми растворами; 
последующая промывка горячей водой или паром; 
гидрофобизация поверхности. 
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Однако к гидрофобизации поверхности следует относиться с особой ос-
торожностью, поскольку гидрофобизированные поверхности имеют низкую 
адгезию к наносимым отделочным материалам. 
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