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В статье рассматривается проблема повышения долговечности зданий 

и сооружений предприятий текстильной промышленности. Исследуются 

процессы разрушения бетона. Приводятся современные методы самовос-

становления бетонных конструкций с помощью уреалитических штаммов 

бактерий. Проведены расчеты экономической эффективности применения 

бетонов, модифицированных микробиологической добавкой. 
 

The article deals with the problem of increasing the durability of buildings and 

structures of textile industry enterprises. The processes of concrete destruction are 

investigated. Modern methods of self-healing of concrete structures using realistic 

strains of bacteria are presented. Calculations of the economic efficiency of using 

concretes modified with a microbiological additive were made. 
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В последние годы отечественными и за-

рубежными авторами отмечается, что при 

проектировании зданий и сооружений про-

мышленных предприятий, в том числе от-

носящихся к текстильной индустрии, 

важно обеспечить не только несущую спо-

собность конструкций, но и их долговеч-

ность [1...11]. Тем не менее, при традицион-

ном проектировании зданий и сооружений 

износ конструкций в течение длительных 

периодов времени не считается серьезной 

проблемой. Гораздо большее воздействие 

на людей или общество в целом оказывает 

разрушение конструкций. Принимая во 

внимание эти социальные факторы, мы не 

должны рассматривать проблему долговеч-

ности строительных материалов как про-

блему прошлых времен. Необходимо разра-

ботать новые экологичные методы само-

восстановления, чтобы увеличить долго-

вечность уже спроектированных зданий и 

тех, которые еще будут построены. 

Выбор материалов и технологий для 

возведения зданий и сооружений текстиль-

ной промышленности должен удовлетво-

рять осознанным потребностям заказчика, а 
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также потребностям развития общества, не 

оказывая негативного воздействия на окру-

жающую среду. Первостепенное значение 

приобретает требование долговечности вы-

сотных и большепролетных зданий и со-

оружений из-за значительных затрат на 

строительство и социальную значимость.  

Строительным материалом может быть 

любой материал, который используется для 

строительства. Наиболее широко использу-

емым строительным материалом во всем 

мире является бетон, как наиболее прочный 

и относительно дешевый. В то же время в 

работах российских и зарубежных специа-

листов отмечается, что масштабное произ-

водство бетона оказывает негативное воз-

действие на окружающую среду из-за за-

хламления ее отходами [1], [12], [13]. 

Актуальная проблема разрушения бе-

тона и экономические последствия техни-

ческого обслуживания и ремонта бетонных 

конструкций привлекли внимание к про-

цессам разрушения бетона, а также к спосо-

бам замедления или даже устранения де-

струкции бетона. Сохранение прочности 

бетона обусловлено его устойчивостью к 

деструкции, особенно к повреждениям под 

воздействием атмосферных влияний, физи-

ческого, химического, биологического или 

другого воздействия. Долговечный бетон 

должен сохранять форму, качество и экс-

плуатационные свойства на протяжении 

всего установленного срока службы. 

В результате таких природных процес-

сов, как выветривание, оседание почвы, 

землетрясения, а также деятельности чело-

века, в бетонных конструкциях возникают 

трещины и разрушения, которые имеют 

негативные последствия, поскольку могут 

уменьшить срок службы зданий и сооруже-

ний. Атмосферные воздействия вызывают 

повышение пористости, ослабление проч-

ности поверхностных слоев и ухудшение 

внешнего вида конструкций. Для их восста-

новления осуществляется обработка по-

верхностей водоотталкивающими материа-

лами и затирка пор. Однако эти и другие 

способы обработки органическими и неор-

ганическими средствами влекут за собой 

некоторые негативные факторы, такие как 

различного вида термические расширения, 

разрушение со временем и необходимость 

регулярного технического обслуживания.  

Появление трещин и разрушений явля-

ется неизбежным явлением в процессе дей-

ствия нагрузок и старения бетонных кон-

струкций под воздействия погодных факто-

ров. Такое растрескивание способствует 

легкому проникновению агрессивной сре-

ды к арматуре и появлению коррозии. 

Очень часто ремонт конструкций осу-

ществляется в условиях невозможности за-

крытия текстильного предприятия, или он 

наносит вред людям. Следовательно, для 

таких ситуаций должен быть найден способ 

автоматической герметизации трещин са-

мовосстанавливающимися материалами. В 

последнее время появилась инновационная 

методика использования микроорганизмов 

для устранения щелей и трещин в есте-

ственных образованиях и созданных чело-

веком сооружениях путем осаждения кар-

боната кальция [14…18], [20], [21].  

В настоящей работе объектом исследо-

вания были здания и конструкции, работа-

ющие в условиях текстильного производ-

ства. Рассматривается экономическая эф-

фективность применения данного вида бе-

тонов применительно к специфическим 

условиям эксплуатации текстильных пред-

приятий. В качестве бетонов с добавками 

бактерий ниже рассмотрены бетоны об-

щего назначения, фиброармированные и 

модифицированные химическими добав-

ками [22]. 

Применение самовосстанавливающихся 

бетонов эффективно, поскольку соедине-

ния кальцита, образуемые в результате ме-

таболических процессов в микроорганиз-

мах, являются естественными и экологиче-

ски чистыми. Метод самовосстановления с 

использованием бактерий может быть ис-

пользован для бетонных конструкций, ко-

торые труднодоступны для технического 

обслуживания и ремонта, а именно подзем-

ных сооружений, мостов и плотин. По-

скольку они могут немедленно зацементи-

роваться, срок службы конструкций про-

длится, затраты на техническое обслужива-

ние сократятся, несмотря на предположе-

ние о более значительных первоначальных 

вложениях. В связи с этим в нашем иссле-
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довании приводятся технико-экономиче-

ские расчеты по определению стоимости 

бетонов, модифицированных микробиоло-

гической добавкой, ее уменьшению за счет 

использования добавки золы-уноса, а также 

экономического эффекта от повышения 

долговечности железобетонных конструк-

ций.  

Стоимость разрабатываемого бетона воз-

растает за счет добавляемого в его состав 

восстанавливающегося средства (табл. 1).  

Из табл. 1 следует, что стоимость вос-

станавливающего средства для биобетона 

за счет прямых затрат и затрат на его про-

изводство составляет 40,1 дол. из расчета 

на 1 м3 бетона. 
 

Т а б л и ц а 1  

Компоненты 
Стоимость 1 кг ком-

понента, дол. 

Расход на  

1 м3 бетона, кг 

Стоимость материала  

на 1 м3 бетона, дол. 

Пемза 0,0047 56,93 0.271 

S. pasteurii 0,098 116,67 11,44 

Дрожжевой экстракт 3,97 0,93 3,69 

Мочевина 0,43 9,33 4 

Лактат кальция 2,21 9,33 20,69 

Итого 40,1 

 

В табл. 2 представлена расчетная каль-

куляция на производство 1 м3 сборного бе-

тона класса В15; в табл. 3 – то же – сборного 

бетона с добавкой золы-уноса класса В15. 

В табл. 4 показаны суммарные затраты оп-

тимизированного на производство 1 м3 сбор-

ного бетона класса В15; в табл. 5 приведе-

ны исходные данные для расчета экономи-

ческой эффективности бетона класса В15. 

 
Т а б л и ц а 2  

Наименование 
компонентов 

Цена единицы 
измерения, дол. 

Норма расхода Сумма затрат, дол. 

Портландцемент, т 7 384 0,490 3 618,16 

Щебень, м3 277 0,909 251,79 

Песок, м3 615 0,899 552,89 

Добавка СП JK-08, кг 246 2,079 511,43 

Вода, м3 4 0,170 0,68 

Итого   4 934,95 

 
Т а б л и ц а 3  

Наименование 
компонентов 

Цена единицы 
измерения, дол. 

Норма расхода Сумма затрат, дол. 

Портландцемент, т 7 384 0,343 2 532,71 

Щебень, м3 277 0,915 253,46 

Песок, м3 615 0,872 536,28 

Зола-унос ТЭС, т 307,7 0,147 45,23 

Добавка СП JK-08, кг 246 2,079 511,43 

Вода, м3 3,84 0,165 0,63 

Итого   3 879,74 

 
Т а б л и ц а 4 

Статьи затрат 
Суммарные затраты, дол. 

без добавки с добавкой 

Материалы 4 934,95 3 879,74 

Топливо 700 700 

Энергия на технологические цели 30 44,92 

Заработная плата 227 340,46 

Транспорт технологический 76 114 

Цеховые расходы 361 541,4 

Итого 6 328,95 5 620,52 

Общезаводские расходы 536,12 536,12 

Полная себестоимость 6 865,07 6 156,64 
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Т а б л и ц а 5  

Показатели До внедрения После внедрения 

Годовой выпуск сборного бетона, м3 1 500 1 500 

Цена материалов на 1 м3 сборного бетона, дол. 4 934,95 3 879,74 

Себестоимость единицы продукции, дол. 6 865,07 6 156,64 

 

Выше было показано, что экономиче-

ский эффект от применения разрабатывае-

мых бетонов в текстильной промышленно-

сти обусловливается многими причинами, 

в первую очередь, повышением долговеч-

ности железобетонных конструкций. Тех-

нико-экономическая эффективность це-

ментных бетонов, модифицированных био-

добавкой, обусловливается получением на 

их основе материалов и конструкций с 

улучшенными физико-механическими и 

эксплуатационными показателями. 

Экономический эффект (Э) согласно "Инст-

рукции по определению экономической эф-

фективности использования в строительст-

ве новой техники, изобретений и рациона-

лизаторских предложений" (СН 509–78) 

определяют по формуле: 

 

Э = [(З1 + Зс1)φ + Ээ – (З2 + Зс2)]А, 

 

где З1 и З2 – приведенные затраты на завод-

ское изготовление конструкций (деталей) с 

учетом стоимости транспортировки до 

строительной площадки по сравниваемым 

вариантам базовой и новой техники, дол. на 

единицу измерения; Зс1 и Зс2 – приведенные 

затраты по возведению конструкций на 

стройплощадке (без учета стоимости завод-

ского изготовления) по сравниваемым ва-

риантам базовой и новой техники, дол. на 

единицу измерения; φ – коэффициент изме-

нения срока службы новой строительной 

конструкции по сравнению с базовым вари-

антом; Ээ – экономия в сфере эксплуатации 

конструкций за срок их службы; А – годо-

вой объем строительно-монтажных работ с 

применением новых строительных кон-

струкций в расчетном году, натуральные 

единицы.  

В качестве базовых вариантов выбраны 

бетоны без биодобавки. Для сравниваемых 

вариантов Зс1 и Зс2 равны нулю, так как кон-

струкции и материалы изготавливаются 

непосредственно на заводе ЖБК. Приве-

денные затраты З1 и З2 определялись в соот-

ветствии с нормативными коэффициентами 

и расчетами плановых отделов предприя-

тия. 

Коэффициент изменения срока службы 

равен: 

 

φ =
P1 + Eн

P2 + Eн
, 

 

где Р1 и Р2 – доли сметной стоимости стро-

ительных изделий в расчете на 1 год их 

службы по сравниваемым вариантам; Ен – 

нормативный коэффициент перспективно-

сти капитальных вложений. 

Величины Р1+Ен и Р2+Ен устанавлива-

лись по таблице приложения 2 инструкции 

СН 509–78 в зависимости от срока службы 

сравниваемых вариантов. Коэффициент из-

менения срока службы нового и базисного 

вариантов фундаментных блоков составит: 

 

φ =
0,160 2

0,156 1
= 1,03. 

 

Экономический эффект от внедрения 

1 м3 биобетона: 

 

Э= 51,06·1,03 ‒ 50,29= 2,30 дол. 

 

Таким образом, получен существенный 

экономический эффект от внедрения само-

восстанавливающихся бетонов для строи-

тельства зданий текстильной промышлен-

ности. 
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