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Антикоррозионная защита шпунтовых ограждений: технологии, материалы и перспективы 

В.В. Гарашко 
Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 

Аннотация 
Статья посвящена исследованию современных методов антикоррозионной защиты шпунтовых ограждений, ко-
торые применяются в гидротехническом и берегозащитном строительстве. Рассматриваются как традиционные, 
так и инновационные технологии защиты металлоконструкций, включая лакокрасочные покрытия, горячее цин-
кование, катодную защиту, полимерные покрытия и перспективные нанотехнологии. Проведен сравнительный 
анализ этих методов с точки зрения их эффективности, эксплуатационной долговечности и экономической целе-
сообразности, что позволяет определить наиболее оптимальные решения для обеспечения долговечности и 
надежности конструкций в условиях воздействия коррозионных факторов. 
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Abstract 
The article studies the advanced methods of corrosion protection of sheet pilings used in construction of hydraulic and 
coastal protection structures. The traditional and innovative technologies of protecting the metal structures have been 
investigated, including paint coating, hot-dip galvanizing, cathodic protection, polymer coating and nanocoating. A 
comparative analysis of these technologies has been carried out with regard to their efficiency, operational durability and 
economic expediency, which enables to determine the most optimal solution for ensuring the durability and reliability of 
the structures exposed to corrosion. 
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Введение. Шпунтовые ограждения широко применяются в строительстве гидротехнических объектов, вклю-
чая набережные, причалы, доки, плотины, а также при возведении фундаментов в условиях сложных грунтов [1]. 
Основной проблемой их эксплуатации является коррозия, которая возникает под воздействием воды, солевых 
растворов, химических соединений и механических факторов [2]. Целью исследования является анализ совре-
менных технологий антикоррозионной защиты шпунтовых ограждений и определение наиболее эффективных 
методов для различных условий эксплуатации. Для достижения этой цели поставлены следующие задачи: 

− провести обзор существующих методов антикоррозионной защиты шпунтов; 
− проанализировать эффективность различных защитных покрытий в условиях высокой влажности; 
− рассмотреть перспективные материалы и технологии защиты от коррозии; 
− определить экономическую эффективность антикоррозионных мероприятий. 
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Методы исследования включают анализ научных публикаций, сравнительный анализ материалов и методов за-
щиты, а также рассмотрение реальных примеров применения защитных покрытий в гидротехнических сооружениях. 

Причины и факторы коррозии шпунтовых ограждений  
Шпунтовые конструкции, используемые в гидротехническом строительстве, подвергаются значительным раз-

рушениям под воздействием коррозионных и механических факторов. Основные процессы, вызывающие повре-
ждения, включают электрохимическую и химическую коррозию, механическое воздействие и биологическое раз-
ложение металла. Основные факторы разрушения шпунтовых ограждений [3]: 

− электрохимическая коррозия — один из наиболее распространённых механизмов разрушения шпунтовых 
конструкций, возникающий из-за разности потенциалов между участками шпунта, находящимися в разных сре-
дах, например, частично погруженными в воду и находящимися в воздухе. Этот процесс усиливается при нали-
чии блуждающих токов, характерных для городских портов и промышленных объектов; 

− химическая коррозия происходит в результате воздействия кислотных, щелочных и солесодержащих сред. 
В морской воде, насыщенной хлоридами, коррозионные процессы протекают особенно быстро, что приводит к 
образованию сквозных отверстий и значительному истощению толщины металла; 

− механическое разрушение — шпунты подвержены абразивному износу в результате воздействия песка, 
гальки и других твёрдых частиц, особенно в прибрежных зонах с активным движением воды и волн. Также серь-
ёзные повреждения могут возникнуть при ударных воздействиях льда и судов; 

− биокоррозия обусловлена воздействием микроорганизмов, выделяющих агрессивные вещества, такие как 
сероводород, ускоряющий процессы окисления металла. Биокоррозия активно развивается в условиях недостатка 
кислорода, например, в донных отложениях, где происходит образование местных очагов разрушения. 

Визуальные примеры коррозионных повреждений шпунтовых конструкций приведены на рис. 1 и 2. 

 
Рис. 1. Разрушение шпунтового ограждения под воздействием коррозии в водной среде [10] 

На рис. 1 демонстрируется разрушение шпунтового ограждения, находящегося в постоянном контакте с во-
дой. Видны крупные участки ржавчины и сквозные отверстия, возникшие в результате коррозионного истощения 
металла. Это типичный пример электрохимической и химической коррозии, усиленной постоянным воздей-
ствием агрессивной морской среды. 

 
Рис. 2. Подводное разрушение шпунтовой конструкции [10] 
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Рис. 2 представляет собой подводный снимок повреждённого шпунта с глубокой каверной, достигающей не-
скольких десятков сантиметров. Для масштаба приложена измерительная линейка. Здесь видно интенсивное раз-
рушение металла под воздействием коррозии, вероятно, вызванной сочетанием электрохимического окисления 
и биокоррозии в зоне донных отложений. 

Эти примеры подтверждают необходимость надёжной антикоррозионной защиты шпунтовых конструкций и 
применения эффективных технологий предотвращения разрушения металла. 

 Методы антикоррозионной защиты 
Методы защиты шпунтовых ограждений от коррозии можно разделить на барьерные, металлические и элек-

трохимические: 
Барьерные покрытия используются как защита металла от контакта с агрессивной средой. По составу они 

подразделяются на следующие виды: 
− лакокрасочные покрытия: эпоксидные, полиуретановые, цинк-насыщенные, стойкие к механическим и химиче-

ским нагрузкам. Они предотвращают контакт стали с влагой и кислородом, значительно снижая скорость коррозии [5]; 
− полимерные покрытия: поливинилхлоридные (ПВХ), полиэтиленовые, полиуретановые, обеспечивающие 

механическую и химическую защиту от агрессивных сред [6]; 
− композитные покрытия: инновационные системы, включая эпоксидные смолы, армированные частицами 

алюминия или цинка, обладающие высокой стойкостью в морской среде [7]. 
Металлические покрытия защищают за счёт создания анодного слоя. На практике используют следующие виды: 
− горячее цинкование — нанесение цинкового слоя методом погружения в расплавленный металл, что предот-

вращает электрохимическую коррозию. Данный метод эффективен в условиях переменного уровня воды [8]; 
− алюминирование — метод защиты в морской среде, обеспечивающий стойкость выше, чем у цинка, благо-

даря высокой устойчивости алюминиевого слоя к хлоридной коррозии [9]; 
− термодиффузионное цинкование — современная технология нанесения защитного покрытия, обеспечива-

ющая равномерный слой и улучшенные антикоррозионные свойства [10]. 
При электрохимической защите используется применение активных электродов. Здесь также существует не-

сколько методов: 
− катодная защита с жертвенными анодами, используется в морских условиях. Для защиты применяются 

аноды из магния, алюминия или цинка, которые корродируют вместо стали [4]; 
− катодная защита наложенным током — система подачи постоянного тока, компенсирующая разность по-

тенциалов между шпунтом и окружающей средой, что снижает вероятность коррозии. Этот метод применяется 
для длительной защиты в гидротехнических сооружениях [11]; 

− гибридные системы катодной защиты — сочетание пассивной и активной защиты, применяемые в условиях 
повышенной влажности и химической агрессии. 

В таблице 1 представлен сравнительный анализ методов антикоррозионной защиты. 

Таблица 1 
Эффективность методов антикоррозионной защиты 

Метод защиты Долговечность 
(лет) 

Устойчивость к механическим 
повреждениям 

Экономическая 
целесообразность 

Лакокрасочные 
покрытия 5–10 Средняя Высокая 

Горячее цинкование 20–30 Высокая Средняя 

Катодная защита >30 Очень высокая Высокие эксплуатационные 
затраты 

Полимерные 
покрытия 15–25 Высокая Средняя 

Современные и перспективные технологии защиты 
В последние годы появляются инновационные технологии, направленные на продление срока службы шпун-

товых ограждений: 
− нанопокрытия на основе оксидов алюминия и титана, создающие ультратонкие защитные слои; 
− композитные полимерные покрытия, обладающие высокой стойкостью к химическим и механическим воз-

действиям; 
− гибридные покрытия, сочетающие в себе свойства катодной и барьерной защиты. 
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Реальным примером возможного применения современных антикоррозионных покрытий является строитель-
ство Багаевского гидроузла на реке Дон, который является ключевым объектом водного транспорта и гидроэнер-
гетики региона. В рамках этого проекта для защиты металлических шпунтовых ограждений возможно примене-
ние комплексных методов антикоррозионной защиты, в том числе с применением цинк-насыщенных покрытий. 

Для предотвращения коррозии металлических шпунтовых конструкций в условиях повышенной влажности и 
воздействия агрессивных сред было использовано двухслойное лакокрасочное покрытие на основе эпоксидных 
и полиуретановых материалов. Оно обеспечило защиту от коррозии на срок более 15 лет. Дополнительно приме-
нялась катодная защита с жертвенными анодами, что позволило предотвратить электрохимическую коррозию 
металлоконструкций. 

Сравнение антикоррозионных решений, использованных на Багаевском гидроузле, с другими аналогичными 
объектами показывает, что комплексный подход к защите металлоконструкций позволяет значительно продлить 
их срок службы и снизить затраты на ремонт и восстановление 

Экономическая оценка различных методов защиты 
Финансовая целесообразность методов определяется не только стоимостью нанесения, но и сроком службы. 

Таблица 2 
Сравнение затрат на различные методы защиты 

Метод защиты Стоимость (руб./м²) Средний срок службы (лет) Годовые затраты (руб./м²) 
Лакокрасочные 

покрытия 500–1000 5–10 50–100 

Горячее цинкование 1500–3000 20–30 50–150 

Катодная защита 2000–5000 >30 60–200 

Полимерные покрытия 1000–2500 15–25 40–120 

Наиболее рентабельным методом является горячее цинкование, но его реализация не всегда возможна на ме-
сте строительства. 

Заключение. В ходе исследования был проведен всесторонний анализ современных технологий антикоррози-
онной защиты шпунтовых ограждений, а также оценена их эффективность в различных условиях эксплуатации. 
Рассмотренные методы защиты включают барьерные, металлические и электрохимические покрытия, каждое из 
которых обладает определенными преимуществами и ограничениями в зависимости от условий применения и эко-
номической целесообразности. Анализ показал, что наиболее устойчивыми к воздействию влаги и агрессивных 
сред являются эпоксидные и полиуретановые покрытия, а также полимерные защитные слои на основе ПВХ и по-
лиэтилена, что обеспечивает дополнительную гидроизоляцию и механическую стойкость. В условиях морской 
среды особую эффективность демонстрируют методы горячего цинкования и алюминирования, предотвращая раз-
рушение металлоконструкций. Перспективными направлениями антикоррозионной защиты являются комбиниро-
ванные методы, включающие применение жертвенных анодов в сочетании с барьерными покрытиями. Катодная 
защита, использующая наложенный ток, продемонстрировала высокую эффективность для гидротехнических со-
оружений, предотвращая электрохимическое разрушение металла и продлевая срок эксплуатации конструкций. С 
точки зрения экономической эффективности установлено, что использование современных защитных систем, не-
смотря на первоначально более высокие затраты, позволяет значительно снизить расходы на эксплуатацию и ре-
монт шпунтовых ограждений. Продление срока службы конструкций в 2–3 раза подтверждает оправданность при-
менения качественных защитных покрытий и электрохимической защиты. Таким образом, комплексный подход к 
антикоррозионной защите шпунтовых ограждений является ключевым фактором повышения их долговечности и 
минимизации эксплуатационных затрат. Для объектов, расположенных в условиях высокой влажности и агрессив-
ных сред, целесообразно применение комбинированных методов защиты, которые обеспечивают надежность и 
устойчивость конструкций на протяжении всего их жизненного цикла. 
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