Большинство МГ имеет пленочную изоляцию, нанесенную в полевых условиях. При укладке и засыпке трубопровода пленочное покрытие сползает вниз вместе с грунтом и образует множество гофр на уровне горизонтального диаметра сечения и ниже. Кроме того, клеящий слой в течение короткого времени теряет адгезионные свойства, и пленка отслаивается от поверхности трубопровода. Таким образом пленочное покрытие превращается в своеобразную оболочку, внутри которой находится трубопровод, а между трубой и оболочкой — грунтовая вода. Распределение электрического потенциала в такой системе будет совершенно отличаться от того, которое должно быть в теории и согласно норме
В грунтовой воде много всяких ионов, в том числе катионов водорода Н+, которые окружены полярными молекулами воды. Эти образования имеют общий положительный заряд, поэтому притягиваются к отрицательно заряженной поверхности трубы. Там катион водорода получает недостающий электрон от металла, становится атомом, освобождается от своего окружения. При этом единственный электрон атома водорода, будучи валентным, продолжает входить в состав электронного облака металла, а оставшееся ядро представляет не что иное, как протон, т.е. элементарную частицу, которая может легко проникать вглубь металла, создавая новые объединения с другими элементами. Наиболее вероятны объединения с атомами углерода, водорода, кислорода. Все такие объединения приводят к искажениям кристаллической решетки металла, затрудняющим движение дислокаций. Снижение подвижности дислокаций приводит к снижению пластичности металла, т.е. к охрупчиванию. Кроме того, накапливаясь в металле, такие образования способствует росту внутренних напряжений, которые складываются с внешними напряжениями и приводят к растрескиванию.
Другие элементы (кроме водорода) не могут привести к такому результату, так как ни один из них при потере валентного электрона не становится элементарной частицей, способной проникать в металл при обычной температуре.
Таким образом, второе обязательное условие протекания стресс-коррозии — наличие источника атомарного водорода на поверхности металла труб.
Кроме рассмотренного источника атомарного водорода (грунтовая вода и ЭХЗ), могут быть и другие, например сероводород или продукты жизнедеятельности бактерий (биокоррозия).

