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же по каждой катастрофе не были сделаны выводы. Примером мо-

гут служить аварии на шаттлах США в 1986 и 2003 годах, а также 

почти ежегодные случаи аварий на танкерах, несколько  из которых 

вошли в наш рейтинг. Из приведенных данных видно, что многие 

перечисленные катастрофы нанесли колоссальный ущерб окружа-

ющей среде. 
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В данной статье раскрываются дополнительные возможности 

уточнения характеристик прочности грунтов на основе инженерно-

экологических исследований на различных стадиях изысканий. 

 

Инженерно-экологические исследования на различных стадиях 

изысканий проводятся зачастую формально и ограничиваются 

определением содержания  тяжелых металлов и ряда органических 

соединений в почвах и подпочвенных горизонтах, а также 

интенсивности радионуклидного заражения в приповерхностной 

части разреза.  

Результаты инженерно-экологических изысканий требуют  про-

ведения обязательного прогнозирования динамики изменения ин-

женерно-геологических условий в процессе эксплуатации сооруже-
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ний. Для этого необходимо наличие сведений о возможных утечках 

из системы водоотведения, составе стоков, соотношения органиче-

ских и неорганических соединений в них, кислотно-щелочных па-

раметрах, температуре, а также об объемах возможных сбросов. Со-

став стоков должен рассматриваться с позиции их влияния не толь-

ко на подземные воды, но и на породы, из которых наиболее 

уязвимыми являются глинистые породы различной степени лити-

фикации, а также анализироваться с позиции их токсичности по от-

ношению к микроорганизмам в подземном пространстве. При этом, 

возможно поступление микробиоты в толщу пород со стоками пи-

щевых производств, нефтеперерабатывающих предприятий и др. 

При наличии питательных и энергетических субстратов, которые 

привносятся стоками, обычно наблюдается активизация микробной 

деятельности, сопровождающаяся ростом клеток микроорганизмов 

и продуктов их метаболизма в форме накопления белковых соеди-

нений, образования органических кислот и биохимических газов. 

Интенсификация жизнедеятельности микробиоты способствует 

разуплотнению песчано-глинистых пород, снижению их прочности, 

повышению деформационной реактивности, развитию плывунов и 

тиксотропных явлений (рис. 1 и 2). При этом развивается биокорро-

зия строительных материалов в подземной среде, скорость протека-

ния которой в десятки и сотни раз превышает скорость разрушения 

тех же конструкций при воздействии только химических агентов 

агрессии подземных вод и пород. Увеличение содержания тонко-

дисперсной фракции приводит к росту гидрофильности глинистой 

породы, а это сопровождается понижением прочности, развитием 

пластических деформаций под действием относительно невысоких 

давлений. Такие преобразования пород нередко происходят  в осно-

вании сооружений при их загрязнении канализационными стоками, 

нефтепродуктами и другими органическими соединениями, что со-

здает предпосылки для развития дополнительных и неравномерных 

осадок зданий в период их эксплуатации. В процессе инженерно-

экологических исследований необходимо проводить изучение со-

става подземных вод по глубине разреза  и их влияние на агрегатное 

состояние дисперсных вод, состояние поровой воды, устойчивость 

структурных связей за счет различных соединений (карбонаты, 

сульфаты, силикаты и др.). Необходима прогнозная оценка измене-

ния состава подземных вод. 
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В условиях возможного развития микробиоты в подземном про-

странстве  следует вводить в практику инженерно-экологических 

изысканий  прямые и косвенные определения активности микроб-

ной деятельности. К прямым методам могут быть отнесены опреде-

ления численности различных физиологических групп микроорга-

низмов: бактерий, актиномицетов, микромицетов, микроводорос-

лей, их видов и родов.  

 

 
Рис. 1. Изменение прочности глинистых грунтов (τ) в процессе роста бактери-

альной массы (БМ) во времени (t) 

 

Рис. 2. Влияние активизации микробиологической деятельности и роста 

биомассы (БМ) на коэффициент фильтрации песков (Кф): 

БМ – величина бактериальной массы, определенная по методу Бредфорда 
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Роль микробиоты должна оцениваться с позиции изучения про-

цессов самоочищения от нефтепродуктов и других органических 

соединений (позитивный фактор). Биохимическое самоочищение 

обычно сопровождается ростом клеток микроорганизмов и продук-

тов их метаболизма, которые сорбируются на частицах грунта и за-

полняют поровое пространство, что сопровождается негативным 

изменением состояния и физико-механических  свойств грунтов 

(см. рис 1 и 2). 

Влияние активизации микробной деятельности и роста 

бактериальной массы должно быть учтено при определении 

характеристик прочности грунтов. 
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Буквально несколько десятилетий назад никто и не подозревал о 

том, что глобальное потепление и его последствия могут стать для 




