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Аннотация. В статье рассматриваются перспективы метода опти-

ческого характера определения прочности бетона и сравнивается с бе-

тоном, добавленным биологически активных веществ. Согласно научно-

исследовательским работам, бетон с биологической массой даёт наилуч-

ший результат по сравнению с традиционным методом цементирования. 

Утверждается, что бактериальные добавки стали основными ключевыми 

агентами при повышении бетонной прочности усиливая их сейсмо-

стойкость на болле чем 50%.  

Abstract. The article gives data respectively the prospects of an optical 

method for determining the strength of concrete and compares it with con-

crete added biologically active substances. According to scientific researches, 

concrete with a biological mass gives the best result in comparison with the 

traditional method of cementing. It is claimed that bacterial additives have 

become the main key agents in increasing concrete strength, enhancing their 

earthquake resistance by more than 50%. 
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Введение. В сегодняшний день бетон является самым распростра-

ненным материалом на земле после воды [1]. Прочность бетона явля-

ется основным характеристикой, по которой устанавливают способ-

ность бетонной конструкции выдерживать проектные нагрузки. Бетон 

набирает необходимую прочность постепенно в процессе твердения [2]. 

Поэтому очень важно определять с высокой точностью значение проч-

ности этого материала перед использованием изделий в строительстве. 

Для определения прочности бетона используют два способа: исследова-

ние образца материала разрушающим методом и испытание качества 

бетона неразрушающим. При методе контроля бетона на прочность са-

мым распространенным способом является неразрушающий метод [3]. 

Причина этому обуславливается сохранением формы бетонной кон-

струкции и наименьшими затратами на испытаний. 

Авторы донной статьи измерили бетонный состав традиционного 

цементирования и сравнили с разрушающим методом контроля, а 

именно на гидравлическом прессе. Установлено, что традиционный 

способ цементирования бетонных изделий выдерживают 5 тонн 620 кг, 

после чего настоящие авторы пришли к выводу усовершенствования 

прочности бетонных изделий безвредным и мало затратным методом. 

Данным направлением был выбран биологический способ упрочнения 

бетонных конструкций, а именно бактериологическим способом повы-

шения качества цементирования. 

Ряд бактерий, которые можно обнаружить в почве, песке и при-

родных минералах, обладают способностью выделять карбонат кальция 

как в естественных, так и в лабораторных условиях. Гидролиз мочевины 

с помощью фермента уреазы является самым простым из всех механиз-

мов осаждения выработанного микроорганизмами кальцита (MICP) [4]. 

Наиболее подходящим способом их получения является гидролиз моче-

вины, поскольку он сопровождается подщелачиванием окружающей 

среды. Исходя из этого можно сказать, что такие бактерии действуют 

как катализатор реакции гидролиза мочевины. Такими бактериями счи-

таются уреазоактивные бактерии. Способность расщеплять мочевину 

широко распространена среди бактерий, обитающих в почвах и подзем-

ных системах [5]. 

Установлено, что в высокощелочной среде способны выживать 

штаммы бактерий рода Bacillus, которые обычно образуют споры в виде 

приспособленных к определенным условиям клеток, выдерживающих 
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высокие напряжения, спровоцированные механическими и химиче-

скими факторами. Кроме того, эти споры проявляют низкую активность 

метаболического обмена и имеют чрезвычайно длительный жизненный 

цикл. Известны виды, споры которых жизнеспособны до 200 лет [6].  

Таким образом, большинство представляющих интерес бактери-

альных агентов, предположительно должны быть аэробными спорооб-

разующими бактериями рода Bacillus [7]. Из ранее опубликованных ли-

тературных данных следует, что в костных материалах чаще всего 

использовали утилизирующие мочевину бактерии видов S. pasteurii. Ис-

ходя из этого можно сделать вывод, что выбор микроорганизмов играет 

первостепенную роль в повышении эффективности при восстановлении 

твердых материалов. 

Экспериментальные методы. Бактериальные поверхности иг-

рают основную роль в осаждении кальция. При нейтральном значении 

рН благодаря наличию нескольких отрицательно заряженных групп по-

ложительно заряженные ионы металлов могут прикрепляться к поверх-

ности бактерий, способствуя гетерогенному процессу зародышеобразо-

вания. Как правило, карбонатные осадки развиваются на внешней 

поверхности бактериальных клеток с последующим отслоением, по-

этому бактерии могут быть встроены в растущие кристаллы карбоната. 

Молодыми исследовательскими ученными Ташкентского государ-

ственного технического университета для исследования данной работы 

выбран бактерии родом S. pasteurii, S. ureae и B. thuringiensis. После вы-

деления бактерии из соответствующих источников выполнен этап вы-

деления культуральных клеток на питательные агаризованные среды. 

Для этого культуры выращивали на жидкой питательной среде, состоя-

щей из 8 г/л питательного бульона (5 г/л пептона и 3 г/л экстракта мяса) 

при рН 7. В каждую питательную среду добавляли 10 г/л MnSO4·H2O 

для усиления спорообразования выращиваемых культур. Все жидкие 

питательные среды стерилизовали в автоклаве в течение 20 мин при 

120 °С при давлении 1,0 атм. С целью определения перспективного вида 

микроорганизмов имеющиеся способность производить кристаллы 

кальцита осуществлено суспендирование естественных образцов бакте-

риальных клеток в стерильном физиологическом растворе (9 г/л NaCl). 

При этом раствор было разбавлено соответствующим образом и высе-

яно на агар, содержащий 3 г/л питательного бульона, 20 г/л мочевины, 

2,12 г/л NaHCO3, 10 г/л NH4Cl. Образование кристаллов наблюдали на 

7-й и 14-й день. В итоге было определено, что явные кристаллы были 

образованы из культуральных клеток Sporosarcina pasteurii. 
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Результаты исследования. На рис.1 показан результат образовав-

шихся кристаллов после улетучивания физиологического раствора 

(9 г/л NaCl). 

 

 

Рисунок 1. Образовавшиеся кристаллы кальцита после 

улетучивании NaCl 

 

Количество жизнеспособных микроорганизмов определяли путем 

посева разбавленной взвеси клеток на пластину с питательным агаром 

и мочевиной. Количество термостойких спор рассчитывали путем по-

сева после нагревания при 65 °С в течение 15 и 45 мин. На основе дан-

ных, установлено, что биологический способ повышения цементирова-

ния бетонных изделий выдерживают 7 тонн 220 кг. 

Выводы. Таким образом, было определено, что из всех семейств 

бактерии именно Sporosarcina выражает свою способность вырабатыва-

нии осадка кальция карбоната путем явного проявления образования 

кристаллов. Данные кристаллы являются подтверждающим агентом для 

улучшения качества бетонных изделий на прочность, что и определя-

ется выдерживанием силы на сжатие на 7 тонн 220 кг.  
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