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ИЗМЕНЕНИЕ

ИНЖЕНЕРНО-

ГЕОЛОГИЧЕСКИХ

УСЛОВИЙ ПОД ДЕЙСТВИЕМ

МИКРООРГАНИЗМОВ
Проблема изменения состава и свойств горных пород как

многокомпонентных систем под воздействием производствен-
ной деятельности человека составляет одно из основных на-
правлений исследований в современной инженерной геоло-
гии. В результате геологической деятельности человека воз-
никают ранее неизвестные техногенные процессы, приводя-
щие к изменению литолого-петрографических свойств пород
и значительному преобразованию инженерно-геологических
условий. Существенную роль в этих процессах играет биоти-
ческая компонента грунтов, а именно, микроорганизмы. Ис-
ключительную роль микроорганизмов в биогеохимических
процессах отмечали В.И. Вернадский [3], С.Н. Виноградский
[4], Б.Л. Исаченко [5] и другие отечественные исследователи
[6]. При стабильном состоянии грунтов микроорганизмы спо-
собны нивелировать колебания газового состава, состава по-
ровых вод и твердого компонента, возникающие при измене-
ниях атмосферного давления и движении газов из мантии к
поверхности, при подтоке подземных вод и нисходящем дви-
жении атмосферных вод. Значение микробиологической дея-
тельности может существенно возрасти при нарушении ста-
бильного состояния грунта, а также при техногенном воздей-
ствии [1, 2, 7].

Влияние микробиологических процессов на инженерно-
геологические условия было изучено на примере одной из
плотин Волжско-Камского каскада. Выполненный комплекс
исследований показал, что в теле и основании плотины доста-
точно активно протекали микробиологические процессы, на
что указывали следующие факторы:

образование в подпочвенном воздухе очагов с повышенным•
содержанием метана, летучих органических соединений
(продуктов бактериального разложения органического ве-
щества) и углекислого газа (продукта бактериального окис-
ления метана и летучих органических соединений);
двух-шестикратное увеличение выноса из дренажной си-•
стемы взвеси c большим количеством гидроксидов железа
в летний период года по сравнению с зимним периодом;
запах сероводорода в дренажных колодцах и появление в•
ИХ осадках новообразованных сингенетичных минералов
кальцита и пирита;
повышенное (108-122 мг/дм3) по сравнению с характерным•
для Пермского края (30-40 мг/дм3) содержание в дренируе-
мых водах органического вещества;
рост содержания гидрокарбонат-ионов в водах, фильтрую-•
щихся через тело плотины, как результат бактериального
разложения водорастворенного органического вещества,
очаговость распределения в теле плотины основных ионов
бактериального цикла азота, появление в аллювиальном во-
доносном горизонте очага с повышенным содержанием
ионов железа (II);
наличие торфа в основании плотины, который может быть•
источником органических веществ для микроорганизмов,
а его гумусовые вещества могут вовлекаться микроорганиз-
мами в круговорот металлов и способствовать восстанов-
лению устойчивых соединений железа (III).
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Указанные признаки говорят о протекании двух типов мик-
робиологической активности в плотине — аэробного и анаэ-
робного [8].

По нашему мнению, деятельность микроорганизмов может
приводить к изменению инженерно-геологических условий
среды за счет следующих процессов и факторов:

образование газов, повышающее напряженное состояние и•
вызывающее разрыхление грунтов;
вынос отдельных элементов из грунтов, приводящий к раз-•
рушению их минерального скелета и снижению их механи-
ческой прочности; 
изменение под действием микроорганизмов микроагрегат-•
ного и химического состава грунтов, диспергация глини-
стых агрегатов, повышение гидрофильности и как результат
ухудшение прочностных и деформационных свойств;
выделение микроорганизмами экзометаболитов, проявляю-•
щих поверхностно-активные свойства и снижающих проч-
ность структурных связей в грунтах.
Проведенные исследования показали, что вынос вещества

под воздействием микроорганизмов увеличивается в 2-6 раз,
однако в составе этого вещества преобладают не сами частицы
грунта плотины, а вещество, новообразованное на окислитель-
ном биогеохимическом барьере из водорастворенных ионов
металлов, среди которых доминирующую роль играют ионы
железа. В то же время длительный вынос железа, являющегося
в том числе и цементом частиц грунта, может отрицательно
повлиять на его физико-механические свойства. Лабораторные
испытания показали, что в результате протекания микробио-
логических процессов происходит ухудшение физико-механи-
ческих свойств грунтов, что может повлиять на безопасность
плотины:

модуль деформации грунта снижается до 1,1-2 раз;•
сцепление частиц грунта снижается в 3 раза;•
угол внутреннего трения снижается до 1,1-1,7 раза;•
увеличивается набухаемость грунта.•
Таким образом, биотические свойства грунтов имеют весь-

ма существенное значение в инженерно-геологических иссле-
дованиях. Для того, чтобы применить адекватные меры защи-
ты сооружений необходимо при проведении проектно-изыс-
кательских работ проводить исследования грунтов на их мик-
робиологическое заражение. При этом необходимо не только
установить присутствие в грунтах различных физиологиче-
ских групп микроорганизмов, но и дать оценку степени их
агрессивности. В существующих нормативных документах от-
сутствует оценка степени агрессивности микробиоты грунтов
по отношению к строительным материалам. Сложность таких
оценок обусловлена тем, что агрессивность микробиоты под-
земного пространства зависит не только от количества и ви-
дового состава биодеструкторов, но и от температуры, влаж-
ности, аэрации, наличия или отсутствия в грунте органиче-
ских веществ, антропогенных факторов и т.д. Большое разно-
образие микроорганизмов в грунте, их способность адапти-
роваться к меняющимся условиям среды делают количествен-
ную оценку микробиоты, с точки зрения опасности для мате-
риалов, практически неразрешимой задачей. Но для принятия
технических решений по защите инженерных сооружений от
агрессивного воздействия микрофлоры грунтов и подземных
вод такая оценка необходима.
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