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Аннотация: В силу малого уровня исследованности применения 

ультразвуковой диагностики для изучения процессов кислотной коррозии 

бетона целесообразно изучить ее возможности в подобных условиях. Для 

этого использовали образцы бетона размером 2,5х2,5х10 см и 2,5х2,5х16 

см, подвергавшиеся периодическим испытаниям на приборе 

ультразвуковой диагностики и гидравлическом прессе. По их итогам 

выявлено несоответствие показаний ультразвуковой диагностики и 

реального изменения прочности. 
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Abstract: Due to the low level of research on the use of ultrasound 

diagnostics to study the processes of acid corrosion of concrete, it is advisable to 

study its capabilities in such conditions. For this purpose, concrete samples 

measuring 2.5x2.5x10 cm and 2.5x2.5x16 cm were used, which were subjected 

to periodic tests on an ultrasound diagnostic device and a hydraulic press. 

According to their results, the discrepancy between the indications of ultrasound 

diagnostics and the actual change in strength was revealed. 
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Ультразвуковой метод исследования может служить разным целям [1-

3], в том числе и для наблюдения коррозионных процессов бетона [4-5]. 

Этот опыт целесообразно апробировать для исследования коррозии 

образцов бетона, твердевших в сильно агрессивных средах, например, 

кислоте. Как известно, портландцемент сам по себе не обладает 

стойкостью к воздействию кислот, так как составляющие цементного 

камня активно взаимодействуют с ними, приводя к полному его 

разрушению, и чем больше концентрация кислоты в растворе, тем быстрее 

это происходит [6-7]. Проведено большое количество исследований, 

касающихся вопросов кинетики коррозии в кислых средах [8-9], 

увеличения кислотостойкости бетонов [10-11], но вопрос применения 
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ультразвуковой диагностики для изучения процессов кислотной коррозии 

не исследован. В этой связи целью данной работы является определение 

возможности применения ультразвуковой диагностики образцов, 

твердевших в условиях кислотной среды. 

Для проведения исследования формовались образцы состава 

цемент:песок в соотношении 1:3. Были использованы среднеалюминатный 

портландцемент ЦЕМ I 42,5 Н ЗАО «Осколцемент» (τн.схв=230 мин; НГ=26 

%, C3S=61,59 %, C2S=14,2 %, C3A=6,83 %, C4AF=3,73 %) и кварцевый 

песок (Мкр=2,15, ГОСТ 8736-2014). Изготовлено два типа образцов: 

2,5х2,5х10 см и 2,5х2,5х16 см – для испытаний на прочность на 

гидравлическом прессе и ультразвуковым методом соответственно. 

Образцы после изготовления 2 недели твердели в нормальных 

условиях, после чего были разделены на две группы: одни остались 

храниться в воде, другие поместили в 2%-ный раствор серной кислоты. 

Каждые 2 недели среды хранения обновлялись, образцы осматривались, и 

проводились испытания разрушающим способом на гидравлическом 

прессе и ультразвуковым методом. Результаты разрушающих испытаний 

представлены в табл. 1. 

Табл. 1. Кинетика твердения образцов бетона в различных средах 

№ 

 п\п 

Среда  

хранения 

Предел прочности при сжатии Rсж, МПа,  

в сроки 

2 нед. (н.у.)  4 нед. 6 нед. 8 нед. 10 нед. 

1 H2O 
19,88 

24,06 28,50 27,67 23,32 

2  р-р H2SO4 5,46 3,38 2,96 2,32 

Как следует из экспериментальных данных, уже две недели 

нахождения в кислотной среде критически отразились на прочности 

образцов – ее снижение составило 72,5%. Далее с каждой неделей 

прочность продолжала уменьшаться, параллельно наблюдалось 

уменьшение сечения и, соответственно, массы образцов (рис. 1а, 1б). 

 
Рис. 1а (слева). Изменение массы образцов с течением времени.  

Рис. 1б (справа). Внешний вид образцов в конце срока наблюдений: 

образец слева – из кислотной среды, справа – из воды 
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Воздействие кислотной среды на образец происходило в направлении 

от поверхности к центру сечения. Поверхность разрушалась, образуя 

рыхлый слой, который по большей части осыпался самостоятельно. 

Происходит это в результате кристаллизации продуктов взаимодействия 

сульфат-ионов с ионами кальция и частичного выщелачивания кальция из 

цементного камня.  

Как уже отмечалось ранее, образцы также подвергались испытаниям с 

помощью УЗ диагностики, результаты которой нанесены на график (рис. 

2) с результатами изменения прочности. При испытании сильно 

корродированных образцов можно отметить следующий фактор: при 

приставлении датчиков поверхностного прозвучивания они проникали 

сквозь рыхлый слой и, упираясь в твердую часть под ним, фактически 

измеряли время прохождения УЗ-импульса в пока не разрушенной части 

сечения. Это могло послужить одним из факторов некоторого 

несоответствия, описанного в следующем абзаце. 

 
Рис. 2. Изменение прочности образцов с течением времени, выявленное 

посредством испытаний на гидравлическом прессе и при использовании 

УЗ диагностики (1 – образцы, твердевшие в воде; 2 – образцы, твердевшие 

в 2 %-м р-ре серной кислоты). 

Из графических данных можно увидеть, что конфигурация кривой 

скорости прохождения УЗ импульса по направлению и форме схожа с 

кривой изменения прочности при сжатии. Однако относительное 

изменение этих величин сильно отличается друг от друга. Падение 

скорости прохождения УЗ в период с 2 недели по 10 недели составило 

всего 7,5%, что почти в 10 раз меньше относительного падения прочности 

при сжатии. Возможно, частично это связано с тем, что излучатель и 

приемник прибора располагались на твердой части сечения, практически 

минуя самую корродированную ее часть. В таком случае, вероятно, стоило 

прибегнуть не к поверхностному, а сквозному прозвучиванию образцов. 



 

 

 

МОЛОДЕЖЬ И НАУКА 
МАТЕРИАЛЫ I ВСЕРОССИЙСКОЙ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ  

7.1.4             26 марта 2025 г. 

Однако этот способ нечасто применим на практике, поэтому в нашем 

исследовании участвовал только один вариант прозвучивания. 

В работе [4] наглядно показано, что ультразвуковая диагностика 

действительно может служить для выявления коррозионных процессов в 

солевых растворах. Проверка этого же метода для изучения коррозии в 

кислотной среде привела к неоднозначному результату – с одной стороны, 

снижение показанных УЗ-прибором показателей очевидно, но с другой – 

их относительное снижение не соответствует реальному изменению 

прочности образца. Таким образом, УЗ диагностика для образцов бетона с 

сильно корродированной поверхностью может дать неадекватные 

результаты, но для полной уверенности в этом требуются дополнительные 

исследования. 
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