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Рассмотрено  влияние  биологической коррозии различной длительности на бетон, с помощью 

исследования водопоглощения образцов бетона, по массе  и рН водной вытяжки. Из трех исследован-
ных видов биологической коррозии, наиболее активными оказались: грибковая и  бактериальная. В 
результате исследований установлено, что причиной разрушения исследуемых образцов бетона яви-
лось воздействие органических кислот, выделяемых в процессе жизнедеятельности  грибков и бакте-
рий, а также последующее механическое воздействие микроорганизмов, приводящее к увеличению  
пористости материала и потере  его прочности. Механизмы бактериальной  и грибковой коррозий 
бетона, подтвержденные в ходе эксперимента, позволяют предположить, что наиболее эффективными 
методами антикоррозионной защиты будут: обработка поверхности материала, и получение  бетонов 
с  пониженной пористостью, с последующим соблюдением условий их эксплуатации. 
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В настоящее время установлено, 

что более  половины разрушений конст-
рукций и материалов связаны с биологи-
ческой коррозией [1]. Таким образом, 
биологическая коррозия строительных 
материалов и конструкций наносит  вы-
раженный экономический ущерб. В связи 
с этим, трудно переоценить  значение ис-
следований, которые позволят не только 
понять механизмы биокоррозии материа-
лов и конструкций, но и предотвратить 
ее.  Поэтому, цель представленного ис-
следования – анализ влияния   биологи-
ческой коррозии различной длительности 
на бетон. Для достижения  поставленной 
цели решались следующие задачи: 

- в ходе эксперимента необходимо 
было выявить характер изменений  об-
разцов бетона, вызванных различными 
видами длительной и кратковременной 
биокоррозии, а именно, водорослевой, 
грибковой, бактериальной; 

- в  свою очередь,  выявляя  харак-
тер  и механизмы коррозионных измене-
ний образцов бетона, можно предложить 
наиболее эффективные способы защиты 
бетона от  биологической коррозии. 

Оценка воздействия различных ви-
дов биологической коррозии на бетон 

производилась, с помощью исследования 
водопоглощения образцов бетона по мас-
се (согласно ГОСТ 12730.3-78) и рН вод-
ной вытяжки  [ 2 ]. 

Изучались изменения водопогло-
щения и рН водной вытяжки контроль-
ных (неповрежденных) образцов и серий 
образцов бетона  с водорослевой, грибко-
вой и бактериальной коррозией при сроке 
эксплуатации не менее  десяти лет. Об-
разцы бетона подвергались  микробиоло-
гическому анализу для выявления пред-
ставителей микрофлоры. С исследуемых 
образцов бетона брались соскобы, рас-
сматривались под микроскопом и высе-
вались на питательную среду. Идентифи-
кация микроорганизмов проводилась на 
основании их морфолого-культуральных 
особенностей, используя определители и 
практикумы [ 3,4 ].  

В ходе эксперимента выяснилось, 
что наибольшему разрушению подверга-
лись образцы бетона при воздействии  
бактериальной и грибковой коррозии. 
Поэтому,  для выявления влияния этого 
вида биокоррозии была предпринята по-
пытка изучить изменения бетона  на на-
чальных стадиях процесса бактериальной 
и грибковой коррозии. Для решения этой 
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задачи, на предварительно вымоченные в 
воде в течение 40 суток бетонные образ-
цы, были посеяны культуры бактерий р. 
Bacillus  и грибов р. Aspergillus. После 
120 суток (4 месяцев) взаимодействия  
сообщества бактерий и грибков с бетон-
ными образцами были исследованы: во-
допоглощение по массе и рН водной вы-
тяжки. Каждая серия образцов бетона  
оценивалась визуально. Контрольные об-
разцы и образцы, полученные при крат-
ковременном воздействии  микроорга-
низмов, испытывались на прессе на сжа-
тие. Полученные результаты исследова-
ния  подвергались статистической обра-
ботке с помощью критерия  Стьюдента и 
корреляционного анализа [5] . 

Результаты исследований выявили, 
что возбудителями бактериальной корро-
зии, при длительной эксплуатации бето-
на, явились  представители рода Bacillus. 
Грибковую коррозию  вызывали  грибы 
родов Penicillium, Aspergillus. На образ-
цах бетона  были обнаружены  водоросли 

– представители родов Gloeocapsa, Chlo-
rella, Chlorococcum. В ходе эксперимен-
тов  установлено, что бактериальная и 
грибковая коррозия приводят к значи-
тельному увеличению водопоглощения 
по массе образцов бетона, по сравнению 
с контролем. 

Характер кривой скорости водопо-
глощения бетонных образцов (из серии  
длительной биокоррозии)  по массе зна-
чительно отличался  от контрольной се-
рии, под влиянием грибковой и бактери-
альной коррозии. Образцы, подвергав-
шиеся бактериальной и грибковой корро-
зии, насыщались водой  уже на первые 
сутки выдержки. Контрольные образцы и  
образцы, подвергавшиеся водорослевой 
коррозии, достигали постоянной массы 
лишь на вторые сутки выдерживания в 
воде. Образцы, подвергавшиеся водорос-
левой коррозии,  практически не отлича-
лись от контроля водопоглощением,  и 
характер кривой  был близок к таковой,  у 
контрольных образцов (рис. 1) 

 

 
 Рис. 1. Изменение скорости водопоглощения по массе образцов  

при длительной биокоррозии. 
Описанные выше изменения ха-

рактера водопоглощения  бетонных об-
разцов  по массе, могут быть причиной  
различной пористости образцов. Плот-
ность  образцов с грибковой и бактери-
альной коррозией, полученная в ходе  
экспериментов, была  снижена  по срав-
нению с контрольными образцами и об-
разцами с водорослевой коррозией. В хо-

де расчетов выявлена достоверная корре-
ляционная связь снижения плотности об-
разцов с увеличением их водопоглоще-
ния у бетона под воздействием длитель-
ной грибковой и бактериальной корро-
зии. Исходя из вышесказанного, можно 
сделать вывод о том, что наибольшим 
разрушающим действием  обладают бак-
териальная и грибковая коррозия. Следо-



Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 
 

 
«Современные наукоемкие технологии. Региональное приложение» №2 (54) 2018 

 

100 

вательно, для эффективной защиты 
именно от бактериальной и грибковой 
коррозии следует снизить пористость ма-

териала и предотвратить возможность 
проникновения возбудителей биокорро-
зии  в  поры. 

 
 

 
 

Рис 2. Изменение скорости водопоглощения по массе образцов при  
кратковременной   биокоррозии 

 
Как было сказано выше,  из трех 

исследуемых видов  биокоррозии, самы-
ми активными оказались микробная и  
грибковая. Поэтому, была поставлена се-
рия опытов, позволяющая изучить влия-
ние на бетон начальных стадий биокор-
розии, с участием бактерий и грибков. 

В результате проведенных иссле-
дований установлено, что  контакт  бе-
тонных образцов с бактериями и грибка-
ми в течение 120 дней приводил к досто-
верному повышению  водопоглощения 
(рис.2) и рН водной вытяжки по сравне-
нию с контролем ( рНконтр=8,6   и рНопыт 
9,5). 

Последняя тенденция может быть  
следствием  ускорения процесса выщела-
чивания  бетона, под воздействием про-
дуктов жизнедеятельности бактерий и 
грибков [6]. Увеличение водопоглощения 
этих образцов так же указывает на  ак-
тивное воздействие микроорганизмов на 
бетон. Следовательно, первоначальное 
воздействие бактериального и грибкового 
сообщества, в течение четырех месяцев, 

приводило к увеличению пористости бе-
тона, снижению его плотности и прочно-
сти. Это явление отразилось в снижении 
прочности исследуемых бетонных образ-
цов более чем в  2 раза, на прессе на сжа-
тие. 

Возможная причина большей кор-
розионной активности бактерий и гриб-
ков, по сравнению с водорослевой, – это 
выделяющиеся продукты их жизнедея-
тельности, в основном, органические ки-
слоты. Подтверждением этого предполо-
жения является уменьшение рН водной 
вытяжки бетонных образцов при дли-
тельной бактериальной и грибковой кор-
розии ( рНконтр=8,6; рНгриб=7,5; рНбакт=7,8; 
рНводор=8,2). Значит, для увеличения ус-
тойчивости бетона к кислой среде, следу-
ет производить обработку поверхности 
материала  кислотоустойчивыми соста-
вами и соблюдать условия эксплуатации. 

Таким образом,  на  основе полу-
ченных данных, можно сделать следую-
щие выводы: 
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1. Из трех исследованных видов 
биологической коррозии, наиболее ак-
тивными оказались грибковая и  бактери-
альная. 

2. Причиной разрушения иссле-
дуемых образцов бетона явилась корро-
зия под воздействием  органических ки-
слот, выделяемых в процессе жизнедея-
тельности  грибков и бактерий, а также 
последующее  механическое воздействие 
микроорганизмов, приводящее к увели-
чению  пористости материала и потере  
его прочности.  

3. Механизмы бактериальной  и 
грибковой коррозий бетона, подтвер-
жденные в ходе эксперимента, позволяют 
предположить, что наиболее эффектив-
ными методами антикоррозионной защи-
ты будут: обработка поверхности мате-
риала и получение  бетонов с  понижен-
ной пористостью, с последующим со-
блюдением условий их эксплуатации. 
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF BIOLOGICAL CORROSION OF DIFFERENT  

DURATION ON CONCRETE 
 

T.Chesnokova,  S.A.Loginova, V.A. Kiselev 
 

Impact of biological corrosion of various duration on concrete by means of research of water absorption of 
samples of concrete on weight and the рН a the pH of aqueous extract  is considered. From three investigated kinds 
of biological corrosion the most active had appeared: fungal and bacterial. As a result of researches it is established, 
that a source of rupture of investigated samples of concrete was influence of the organic acids, allocated in the 
course of ability to live of fungi and bacteria, and also the subsequent mechanical influence of microorganisms, 
leading to increase of porosity of a material and loss of its durability. Mechanisms of bacterial and fungal corrosion 
of  concrete, confirmed during experiment, allow to assume, that the most effective methods of anticorrosive protec-
tion will be: processing of a surface of a material and reception of concretes with the lowered porosity with the sub-
sequent observance of conditions of their operation. 

Key words: biological corrosion, concrete, protection against corrosion 
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