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Àííîòàöèÿ
Ââåäåíèå. Коррозия стальной арматуры является 
одним из главных факторов разрушения железобе-
тонных конструкций, подвергающихся воздействию 
агрессивных сред. Применение стальной арматуры с 
защитными покрытиями, наносимыми на ее поверх-
ность в заводских условиях, является одним из важ-
ных направлений в создании долговечных железобе-
тонных конструкций. 
Öåëü. Показать возможные перспективы применения 
в России различных защитных покрытий арматуры 
для увеличения долговечности железобетонных кон-
струкций в условиях воздействия агрессивных сред. 
Разработать предложения о необходимости выпол-
нения научно-исследовательских работ для создания 
нормативной базы и внедрения в практику строи-
тельства арматуры с защитным покрытием.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Определение перспектив при-
менения защитных покрытий арматуры в железобе-
тонных конструкциях выполнено с помощью анализа 
научно-технической литературы, статей, нормативно-
технических документов и информации из открытых 
источников по изучаемой проблеме.
Ðåçóëüòàòû. Приведен опыт применения стальной 
арматуры с защитными покрытиями в России и за 
рубежом. Выделены наиболее применяемые техно-
логии нанесения защитных покрытий на арматуру в 
заводских условиях. На примере исследований пока-
заны основные достоинства и недостатки арматуры с 
защитным покрытием как в части долговечности 
самого покрытия, так и в части совместной работы с 
бетоном. Состояние отечественной и зарубежной 
нормативных баз значительно отличается друг от 
друга. В отличие от России, за рубежом создана 
обширная нормативная база, позволяющая выпол-
нять проектирование железобетонных конструкций с 
арматурой с защитными покрытиями. На примере 
зарубежного опыта выявлены наиболее экономиче-
ски целесообразные виды защитных покрытий. При 
некотором удорожании стоимости арматуры с защит-

ными покрытиями по сравнению с обычной армату-
рой экономическая эффективность в целом достига-
ется за счет увеличения межремонтного срока служ-
бы железобетонной конструкции. 
Âûâîäû. Современная практика проектирования и 
строительства показывает, что для целого ряда 
железобетонных конструкций, эксплуатирующихся в 
условиях воздействия агрессивных сред, является 
необходимым применение арматуры с защитными 
покрытиями. Существуют большие перспективы при-
менения арматуры с защитными покрытиями в 
России, однако в этом направлении необходимо раз-
вивать нормативно-техническую базу. По итогам 
анализа вопроса даны предложения о необходимо-
сти выполнения научно-исследовательских работ и 
перечень необходимых нормативно-технических 
документов для внедрения в практику строительства 
арматуры с защитным покрытием.
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конструкции, защитное покрытие, условия окружаю-
щей среды, арматура с цинковым покрытием, арма-
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Abstract
Introduction. Corrosion of steel reinforcement is one of 
the main factors of destruction of reinforced concrete 
structures exposed to aggressive environment. The use 
of steel reinforcement with protective coatings applied to 
its surface in factory conditions is one of the important 
directions in the creation of durable reinforced concrete 
structures.
Aim. To show possible prospects for the use of various 
reinforcement protective coatings in Russia to increase 
the durability of reinforced concrete structures under the 
influence of aggressive environment. To develop propos-
als on the need to carry out research work to create a 
regulatory base and introduce into practice the construc-
tion of reinforcement with a protective coating.
Materials and methods. The determination of the pros-
pects for the use of protective coatings of reinforcement 
in reinforced concrete structures was carried out by ana-
lyzing scientific and technical literature, articles, regula-
tory and technical documents and information from open 
sources on the problem under study.
Results. The experience of using steel reinforcement with 
protective coatings in Russia and abroad is given. The 
most widely used technologies for applying protective 
coatings to reinforcement in factory conditions are high-
lighted. The main advantages and disadvantages of 
reinforcement with a protective coating are shown on the 
example of studies, both in terms of the durability of the 
coating itself and in terms of working together with con-
crete. The state of the domestic and foreign regulatory 
base differs significantly from each other. In contrast to 
Russia, an extensive regulatory base has been created 
abroad that allows the design of reinforced concrete 
structures with reinforcement with protective coatings. 
Using the example of foreign experience, the most eco-
nomically feasible types of protective coatings have been 
identified. With a certain increase in the cost of reinforce-

ment with protective coatings compared to black rein-
forcement, economic efficiency is generally achieved by 
increasing the service life of the reinforced concrete 
structure.
Conclusions. Modern design and construction practice 
shows that for a number of reinforced concrete structures 
operating under the influence of aggressive environment, 
it is necessary to use reinforcement with protective coat-
ings. There are great prospects for the use of reinforce-
ment with protective coatings in Russia, but it is neces-
sary to develop а regulatory and technical base in this 
direction. Based on the results of the analysis of the 
issue, proposals are given on the need to carry out 
research and a list of necessary regulatory and technical 
documents for the introduction of reinforcement with a 
protective coating into the practice of construction.
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Ââåäåíèå
Согласно СП 63.13330.2018 «Бетонные и железо-

бетонные конструкции. Основные положения» [1], 
одним из важнейших требований к железобетонным 
конструкциям является требование по долговечно-
сти. Для выполнения данного требования конструк-
ция должна иметь такие начальные характеристики, 
чтобы в течение установленного длительного време-
ни (расчетный срок службы) она удовлетворяла тре-
бованиям по безопасности и эксплуатационной при-
годности с учетом влияния на геометрические харак-
теристики конструкции и механические характери-
стики материалов различных расчетных воздействий 
(длительное действие нагрузки, неблагоприятные 
климатические, технологические, температурные и 
влажностные воздействия, попеременное заморажи-
вание и оттаивание, агрессивные воздействия и др.). 
Проектирование железобетонных конструкций 
выполняется таким образом, чтобы на протяжении 
всего расчетного срока эксплуатации конструкций 
обеспечивалась сохранность стальной арматуры и ее 
совместная работа с бетоном. К числу требований, 
обеспечивающих безопасность, эксплуатационную 
пригодность и долговечность конструкции, добавля-
ются соответствующие требования к арматуре, 
одним из которых является недопущение ее повреж-
дения в результате воздействия окружающей среды 
с последующим ухудшением механических и иных 
свойств.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
В соответствии с действующими нормативными 

документами предупреждение повреждений армату-
ры железобетонных конструкций обеспечивают мето-
дами первичной и вторичной защиты. Первичная 
защита строительных конструкций реализуется на 
стадии проектирования в соответствии с требовани-
ями ГОСТ 31384 «Защита бетонных и железобетон-
ных конструкций от коррозии. Общие технические 
требования» [2] и СП 28.13330.2017 «Защита строи-
тельных конструкций от коррозии» [3] и заключается 
в выборе оптимальных конструктивных решений и 
материалов. Вторичная защита реализуется в соот-
ветствии с СП 72.13330.2016 «Защита строительных 
конструкций и сооружений от коррозии» [4] и обеспе-
чивает защиту от коррозии в тех случаях, когда меры 
первичной защиты недостаточны или по различным 
причинам не могут быть реализованы. 

Одной из мер первичной защиты является исполь-
зование арматуры с нанесенными по ее поверхности 
защитными покрытиями, выполняемыми в заводских 
условиях. Работа защитных покрытий арматуры, в 
том числе ее влияние на сцепление с бетоном и рабо-
та в условиях воздействия агрессивных сред, иссле-
довалась как за рубежом, так и в России. В нашей 
стране исследования арматуры с покрытиями выпол-
нялись под руководством проф. В.М. Москвина, 
С.Н. Алексеева, В.Ф. Степановой и др. [5–10], в 

результате чего даны рекомендации по применению 
в железобетонных конструкциях, подверженных воз-
действию агрессивных сред. За рубежом исследова-
ния в данном направлении обширны и представлены 
во многих современных работах [11–27].

Ðåçóëüòàòû
Технология нанесения защитных покрытий в 

настоящее время за рубежом является уже отрабо-
танной. Для арматуры с защитными покрытиями раз-
работана группа стандартов [28–33], на основании 
которых можно проектировать железобетонные кон-
струкции с такой арматурой.

Таким образом, результаты анализа зарубежных 
исследований показывают, что применение стальной 
арматуры с покрытиями является одним из перспек-
тивных направлений в создании железобетонных 
конструкций, стойких к воздействию негативных 
условий эксплуатации.

Следует отметить, что в России накоплен опреде-
ленный опыт в исследованиях, нормировании и вне-
дрении арматуры с внешним покрытием. Речь идет о 
стальных семипроволочных канатах, применяемых в 
качестве напрягаемой арматуры в предварительно 
напряженных железобетонных конструкциях. 
Проведенные в центре новых видов арматуры, свар-
ки и армирования железобетона (лаборатории арма-
туры) НИИЖБ исследования, а также данные зару-
бежных исследований канатной арматуры, заклю-
ченной в кольцевую оболочку из полиэтилена высо-
кой плотности, показали возможность применения ее 
в преднапряженных конструкциях без сцепления с 
бетоном. Выполненные исследования позволили раз-
работать ГОСТ Р 58386-2019 «Канаты защищенные в 
оболочке для предварительно напряженных кон-
струкций. Технические условия» [34] и внести соот-
ветствующие изменения в СП 63.13330.2018 [1].

Вместе с тем приходится констатировать, что в 
России до последнего времени слабо изучена и не до 
конца освоена технология производства стержневой 
арматуры с покрытием, нет достаточного объема 
исследований, соответственно отсутствуют данные 
по механическим характеристикам и особенностям 
ее работы в железобетонных конструкциях. Как след-
ствие, отсутствует нормативно-техническая (база) 
документация, необходимая для проектирования 
железобетонных конструкций с такой арматурой. 

Как уже отмечалось, за рубежом вопросы защиты 
стальной арматуры решают с помощью нанесения 
покрытий и применения арматуры из нержавеющей 
[35] или микролегированной стали (специальные 
стали) [36]. Экономическую целесообразность при-
менения стойкой к коррозии стальной арматуры 
показывает сравнительная оценка стоимости (в отно-
сительных единицах), выполненная Федеральным 
управлением автомобильных дорог США (FHWA) 
(рис. 1).
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Анализ данных рис. 1 показывает, что наименее 
экономически обоснованным является применение 
арматуры из нержавеющей стали и из микролегиро-
ванных специальных сталей за счет содержания в 
составе дорогостоящих легирующих элементов. 

Поэтому на данном этапе исследований по эконо-
мическим соображениям вопросы применения арма-
туры из нержавеющей и микролегированной стали, 
очевидно, не являются первостепенными. Соот-
ветственно, в части перспектив внедрения арматуры, 
стойкой к агрессивным воздействиям, вопросы при-
менения нержавеющей и микролегированной стали 
на данном этапе решено не рассматривать.

Увеличение себестоимости арматуры с цинковы-
ми и полимерными покрытиями до 20 % по сравне-
нию с обычной арматурой видится более перспектив-
ным, так как такое удорожание компенсируется за 
счет существенного повышения межремонтного 
срока службы железобетонных конструкций. При 
этом фактическое удорожание стоимости проекта в 
целом составляет 3–5 %. В дальнейшей эксплуата-
ции даже достигается экономический эффект от 
использования арматуры с покрытием за счет много-
кратного повышения межремонтного срока службы 
конструкции. 

С учетом изложенного проанализируем вопросы 
внедрения арматуры с защитными покрытиями. За 
рубежом практическое использование стальной 
арматуры с покрытиями началось с середины 1970-х 
годов. За прошедшее время построено большое 
количество мостов, причалов, паркингов и других 
сооружений, контактирующих с агрессивной средой. 

Анализ зарубежных данных показывает, что наи-
более распространено применение следующих 
покрытий, которые наносятся на стальную арматуру 
в заводских условиях:

– ïîðîøêîâîå ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå íà îñíîâå 
ýïîêñèäíûõ ñìîë (íà àíãë. ÿçûêå ïðèìåíÿåòñÿ 
òåðìèí epoxy coated rebar – ñîêð. ECR), технологи-
ческий процесс выполнения которого состоит из 
предварительной пескоструйной обработки армату-
ры, последующего индукционного нагрева, порошко-
вого напыления смолы, ее полимеризации и охлаж-
дения покрытой арматуры.

– ãîðÿ÷åå öèíêîâàíèå (íà àíãë. ÿçûêå ïðèìå-
íÿåòñÿ òåðìèí hot-dip galvanized rebar – ñîêð. 
HDG), которое состоит из этапов подготовки поверх-
ности арматуры перед цинкованием, сушки перед 
погружением в ванну цинкования, собственно цинко-
вания, последующего охлаждения и контроля. 
Основным недостатком метода горячего цинкования 
(HDG) является возможное водородное охрупчива-
ние высокопрочного арматурного проката с времен-
ным сопротивлением более 800–1000 МПа.

– íåïðåðûâíîå ãîðÿ÷åå öèíêîâàíèå (íà àíãë. 
ÿçûêå ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí continuous galvanized 
rebar – ñîêð. CGR), технологический процесс которого 
состоит из пескоструйной обработки арматуры, хими-
ческой подготовки арматуры для последующего индук-
ционного нагрева, непосредственно самого индукцион-
ного нагрева, прохождения арматуры через желоба с 
расплавленным цинком, последующего удаления изли-
шков цинка с завершающим охлаждением арматуры. 

Это более совершенная технология нанесения цин-
кового покрытия на арматуру. Данный метод обеспе-
чивает экономный расход цинка по сравнению с тра-
диционным методом горячего цинкования за счет 
быстрой непрерывной и равномерной обработки, 
которая приводит к уменьшению массы покрытия и 
снижению издержек для производства. За счет добав-
ления в небольшом количестве алюминия покрытие 
быстрее пассивируется, корродирует с меньшей ско-
ростью и выделяет меньше продуктов коррозии цинка, 
чем обычные покрытия, выполненные горячим цинко-
ванием [11]. Покрытие, выполненное по технологии 
CGR, имеет толщину не более 50 мкм и эквивалентно 
по своим защитным свойствам более толстому покры-
тию, выполненному по технологии HDG.

– äâîéíîå ïîêðûòèå ñ èñïîëüçîâàíèåì öèíêî-
âàíèÿ è íàíåñåíèÿ ïîðîøêîâîãî ïîëèìåðíîãî 
ïîêðûòèÿ (íà àíãë. ÿçûêå ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí 
dual coated rebar – ñîêð. DCR) – технологический 
процесс, который состоит из последовательного 
нанесения друг на друга цинкового и порошкового 
полимерного покрытия.

Возрастающие объемы производства стальной 
арматуры с защитными покрытиями за рубежом свя-
заны, в первую очередь, с доказанной экономиче-
ской эффективностью применения и развитой нор-
мативно-технической базой за счет большого коли-
чества исследований как долговечности самих 
покрытий, так и особенностей работы такой армату-
ры в железобетонных конструкциях. 

Ðèñ. 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñòîèìîñòè àðìàòóðû

Fig. 1. Comparative assessment of the cost of reinforcement
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Исследования показывают более высокую стой-
кость к агрессивным средам арматуры с покрытиями 
по сравнению с обычной арматурой [12, 13, 27]. 
Сравнительные испытания разных покрытий между 
собой показывают различную долговечность и недо-
статки того или иного покрытия. Например, в работах 
[14, 25] и ряде других указывается, что толщина цин-
кового покрытия в хлоридных средах с течением 
времени уменьшается.

В ряде исследований было установлено, что арма-
тура с эпоксидным покрытием склонна к механиче-
ским повреждениям покрытия при транспортно-склад-
ских операциях и во время установки в опалубку. 

Кроме этого, использование покрытий на основе 
эпоксидных составов предъявляет особые требова-
ния к технологии производства арматурных работ. 
Работы необходимо выполнять при температуре не 
ниже +10 °С, не допускается хранение арматуры под 
прямым воздействием солнечного света, во избежа-
ние появления трещин на покрытии необходимо при-
менять увеличенные диаметры оправок для гнутых 
стержней, при выполнении арматурных работ следу-
ет использовать вязальную проволоку в защитной 
оболочке, а также соблюдать определенные меры 
предосторожности при транспортировке во избежа-
ние повреждения покрытия. 

Вместе с тем исследования совместной работы 
стальной арматуры с различными покрытиями и 
бетона выявили снижение прочности сцепления. Так, 
эпоксидные покрытия в некоторых случаях снижают 
прочность сцепления арматуры с бетоном до 40 % 
[17–19, 22]. Степень снижения прочности сцепления 
арматуры с эпоксидным покрытием зависит от мно-
жества факторов, включая диаметр арматуры, отно-
сительную площадь смятия поперечных ребер fR, 
степень адгезии покрытия к арматуре и толщину 
самого покрытия [15, 20, 21]. 

Если снижение прочности сцепления арматуры с 
эпоксидным покрытием наблюдается во всех исследо-
ваниях, то для арматуры с цинковым покрытием ситу-
ация иная. Так, результаты испытаний показали отсут-
ствие разницы в прочности сцепления обычной арма-
туры и арматуры с цинковым покрытием. Вместе с тем 
указывается на влияние неравномерной толщины 
оцинкованного покрытия между поперечными ребра-
ми арматуры, что привело к снижению прочности 
сцепления арматуры с бетоном. Однако большинство 
исследований [16, 26] и ряд других, наоборот, указы-
вают, что прочность сцепления арматуры с цинковым 
покрытием даже выше по сравнению с обычной арма-
турой. Объясняется это тем, что после бетонирования 
на поверхности покрытия образуется адгезионный 
слой гидроксицинката кальция (CaHZn), который 
изменяется в зависимости от pH бетона и служит 
дополнительной связью между арматурой и бетоном.

Выявленные особенности работы в бетоне арма-
туры с покрытием отражены в зарубежных нормах, 

где применяют различные коэффициенты, учитыва-
ющие наличие покрытия на арматуре. Ниже приведе-
ны зависимости (1)–(3) для вычисления длины анке-
ровки арматуры, представленные соответственно в 
американских нормах проектирования ACI-318 
“Building Code Requirements for Structural Concrete” 
[37], AASHTO “Standard Specifications for Highway 
Bridges” [38] и в европейском документе Model Code 
2010 [39]:

(1)

где ψe – коэффициент, учитывающий вид защитного 
покрытия на арматуре: 

1,2 или 1,5 – для арматуры с эпоксидным покры-
тием применяется в зависимости от расположения 
арматуры в конструкции; 

1,0 – для арматуры с цинковым покрытием и без 
покрытия.

(2)

   В данном случае к вычисленной длине анкеровки 
по формуле (2) применяются повышающие коэффи-
циенты 1,15 или 1,5 в зависимости от расположения 
арматуры с эпоксидным покрытием в конструкции.

(3)

где fbd – предельная прочность (напряжения) сцепле-
ния арматуры с бетоном

где α2 – коэффициент, учитывающий расположение 
арматуры с эпоксидным покрытием

fbd,0 – базовая прочность (напряжения) сцепления 
арматуры

где η1 – коэффициент, учитывающий вид поверхно-
сти арматуры: 

1,75 – для арматуры периодического профиля, 
включая оцинкованную арматуру и арматуру из 
нержавеющей стали;

1,4 – для арматуры с эпоксидным покрытием.
В представленной далее зависимости (4) из 

EN 1992-1-1 “Eurocode 2: Design of concrete structures” 
[40] и формуле (5) из СП 63.13330.2018 «Бетонные и 
железобетонные конструкции. Основные положения» 
[1] при вычислении длины анкеровки коэффициенты, 
учитывающие особенности работы покрытой армату-
ры в бетоне, не представлены:

(4)

где lb,rqd – базовая длина анкеровки арматуры
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где fbd  – базовая прочность (напряжения) сцепления 
арматуры

(5)

где Rbond – расчетное сопротивление сцепления 
арматуры с бетоном

Rbond= η1 η2 Rbt.
Анализ формул (1)–(3) ACI, AASHTO и Model Code 

[37–39] показывает, что применяемые коэффициен-
ты приводят к увеличению длины анкеровки армату-
ры с эпоксидным покрытием до 50 % и зависят от 
диаметра арматуры, прочности бетона и расположе-
ния арматуры в конструкции. Для арматуры с цинко-
вым покрытием длина анкеровки соответствует 
обычной арматуре. 

Из приведенных рассуждений следует, что теоре-
тически, при наличии соответствующих исследова-
ний и разработки нормативно-технической базы, 
перспективы производства и внедрения арматуры с 
цинковыми покрытиями являются наиболее многоо-
бещающими, имея в виду как близкие к обычной 
арматуре ее характеристики сцепления, так и отсут-
ствие возможных повреждений, которые характерны 
для арматуры с эпоксидным покрытием.

Âûâîäû
Учитывая, что для целого ряда конструкций по 

условиям имеющихся сред эксплуатации применение 
арматуры с покрытиями является необходимым, то 
соответственно возникает задача по осуществлению 
внедрения данной арматуры в практику строитель-
ства.

Для решения этой задачи необходимо выполнить 
следующий комплекс НИР и НИОКР:

– Мониторинг и анализ зарубежных и отечествен-
ных нормативных и технических документов, уста-
навливающих требования к арматуре с защитными 
покрытиями, требования к ее производству, методам 
приемки и контроля с целью установления состава 
перспективных НИР/НИОКР по установлению основ-
ных технических требований для арматуры с покры-
тием. 

– Исследования качества защитных покрытий 
арматуры в части обеспечения требуемой толщины, 
равномерности распределения по наружной поверх-
ности гладкой арматуры и арматуры периодического 
профиля и адгезии покрытий к поверхности армату-
ры с разработкой предложений для составления про-
ектов стандартов по техническим условиям на стерж-
невую арматуру с покрытиями.

– Научно-техническое сопровождение по отработ-
ке технологии нанесения защитных покрытий на 

арматуру в условиях производства на металлургиче-
ских комбинатах и смежных предприятиях для полу-
чения покрытий требуемого качества в соответствии 
с разработанными проектами технических условий. 

– Исследования долговечности покрытий армату-
ры с различными качественными характеристиками 
составов покрытий в условиях влияния различных 
сред эксплуатации, а также при совместной работе с 
бетоном с последующей разработкой предложений 
по условиям применения арматуры с покрытиями для 
учета при составлении проекта нормативного доку-
мента по проектированию железобетонных конструк-
ций с арматурой, имеющей защитное покрытие.

– Комплексные исследования механических 
свойств арматуры с защитными покрытиями и требу-
емых показателей качества покрытий с целью уста-
новления нормируемых и контролируемых показате-
лей качества покрытий и с целью разработки пред-
ложений для составления проектов стандартов на 
методы испытаний и приемки арматуры с покрытия-
ми.

– Исследования прочности, жесткости и трещино-
стойкости железобетонных элементов с арматурой с 
покрытием для дальнейшего учета при составлении 
проекта нормативного документа по проектирова-
нию железобетонных конструкций с арматурой, име-
ющей защитное покрытие.

– Исследования сцепления арматуры с бетоном с 
различными параметрами покрытий и без покрытий 
с составлением предложений по расчету длины анке-
ровки арматуры с бетоном для последующего учета 
в проекте нормативного документа по проектирова-
нию железобетонных конструкций с арматурой, име-
ющей защитное покрытие.

По результатам перечисленных исследований на 
первом этапе работ необходимо будет разработать 
проекты нижеследующих нормативно-технических 
документов по классификации арматуры по виду 
покрытий, а также по внедрению арматуры с цинко-
вым покрытием, которая на основании изложенных 
выше рассуждений на данном этапе состояния иссле-
дований представляется наиболее приемлемой для 
внедрения:

– ГОСТ «Прокат арматурный с защитными покры-
тиями для железобетонных конструкций. 
Классификация»;

– ГОСТ «Прокат арматурный с цинковым покры-
тием для железобетонных конструкций. Технические 
условия»;

– ГОСТ «Прокат арматурный с цинковым покры-
тием для железобетонных конструкций. Методы 
испытаний и правила приемки»;

– СТО «Железобетонные конструкции с армату-
рой с цинковым покрытием. Правила проектирова-
ния»;

– Методические пособия и указания, разработан-
ные в развитие указанных стандартов.
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1. Современная практика строительства железо-
бетонных зданий и сооружений в условиях воздей-
ствия различных неблагоприятных сред эксплуата-
ции показывает необходимость получения соответ-
ствующих проектных решений, для которых обеспе-
чивается требуемая долговечность железобетонных 
конструкций. Одним из путей повышения долговеч-
ности железобетонных конструкций является приме-
нение стальной арматуры с защитными покрытиями.

2. Для внедрения конструкций с защитными 
покрытиями арматуры предложен комплекс научно-
исследовательских работ, на основании которого 
будет подготовлена первоочередная нормативно-тех-
ническая база для внедрения в производство и прак-
тику проектирования арматурного проката с защит-
ным покрытием и железобетонных конструкций 
повышенной долговечности на их основе.
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