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С развитием промышленного производства и химической промышленности существенно уве-

личилась экологическая нагрузка на воздушную, грунтовую и гидравлическую среду. Строитель-
ство одна из отраслей народного хозяйства, которая широко применяет искусственные матери-
алы для производства работ, а также является источником большого количества отходов за-
грязняющих окружающую среду. Попадание загрязняющих веществ в окружающую среду может 
происходить на различных этапах производственного цикла. Традиционными с точки зрения эко-
логической безопасности являются требования к материалам, применяемым для возведения зда-
ний. Однако это лишь малая часть возможных загрязнений. Большая часть веществ попадает 
непосредственно в процессе производства строительно-монтажных работ, при работе техники 
и оборудования, а также при выполнении работ по реконструкции и демонтажу. Для обеспечения 
необходимого уровня экологической эффективности строительства необходимо рассматривать 
весь производственный цикл в комплексе. 
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Введение. Загрязнение окружающей среды 
при выполнении строительных работ может 
происходить по нескольким причинам. Среди 
них можно выделить наиболее весомые: строи-
тельные отходы и продукты сноса зданий и со-
оружений; попадание вредных веществ в почву, 
воду и атмосферу в результате нарушения тех-
нологии производства работ или применения 
устаревших методов; использование устаревшей 
строительной техники; плохая организация 
строительства (площадки очистки колес, ограж-
дения строительной площадки, удаление стоков 
со строительной площадки). 

Значение проблем, связанных с размещени-
ем отходов, резко возросло с ростом и развити-
ем крупных городов. По оценкам Евростата 
ежегодное образование C & DW составляет 970 
миллионов тонн в ЕС-27, что составляет в сред-
нем почти 2,0 тонны на одного жителя [1]. 
И если для зарубежных стран и компаний это 
является обязательной нормой и носит государ-
ственный характер, то с экологической точки 
зрения плюсы переработки техногенных отхо-
дов очевидны [2]. Во-первых, переработка при-
водит к снижению количества необходимых по-
лигонов для захоронения отходов. Во-вторых, 
применение вторичного сырья позволяет значи-
тельно сократить добычу природных ресурсов и 
сократить энергетические затраты на производ-
ство, что, несомненно, благотворно сказывается 
на состоянии окружающей среды [3, 4]. Эконо-
мическая выгода достигается за счет того, что 
техногенным отходам дается вторая жизнь. Её 
конечный результат – получение качественных 
материалов, пригодных для дальнейшего ис-

пользования, которые значительно дешевле пер-
вичных [5]. 

В Российской Федерации в настоящее вре-
мя перерабатывается лишь 5–10 % отходов 
строительства и сноса, причем переработке под-
вергается в основном лом железобетона и кир-
пича, поскольку их переработка одна из самых 
простых и не требует сложных производствен-
ных процессов [6, 7] На низком уровне находит-
ся решение задач утилизации таких видов стро-
ительных отходов, как полимерных напольных 
покрытий, битумных покрытий, пластмассы, 
строительной керамики, древесины. [8,9,10] 

Передовыми городами в области утилиза-
ции строительного мусора являются крупные 
мегаполисы Москва, Санкт-Петербург и ряд 
других. 

Наряду с федеральными нормами, законом 
№ 89-ФЗ "Об отходах производства и потребле-
ния", постановлением Правительства РФ от 
16.08.2013 № 712 "О порядке проведения пас-
портизации отходов I-IV классов опасности", 
действуют региональные нормативы в частно-
сти: Закон города Москвы от 30.11.2005 № 68 
"Об отходах производства и потребления в го-
роде Москве», Постановление Правительства 
Москвы от 25.06.2002 № 469 "О порядке обра-
щения с отходами строительства и сноса в г. 
Москве".  

Однако отсутствие в достаточном количе-
стве перерабатывающих комплексов и несовер-
шенство нормативной базы, отсутствие единой 
системы управления отходами препятствуют 
полноценному решению вопроса. На низком 
уровне находится система побуждения и стиму-
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лирования для применения «зеленых» и энер-
гоэффективных технологий со стороны государ-
ственных структур.  

Постановка проблемы. Согласно данным 
Росстата (рис. 1), в последнее время неуклонно 

возрастает разрыв между образованием отходов 
от строительной деятельности и их переработ-
кой [11]. 

 

 
 

Рис. 1. Распределение количества образования и переработки отходов в строительстве за 2005–2016 года 
 

Помимо вопроса, связанного с утилизацией 
отходов строительного производства, на первый 
план выходят задачи по минимизации выбросов 
загрязняющих веществ в процессе производства 
работ, оптимизации ресурсосбережения и при-
менения современных методов анализа влияния 
технологических процессов на окружающую 
среду [12]. 

Мероприятия по охране окружающей среды 
основываются на требованиях раздела "Пере-
чень мероприятий по охране окружающей сре-
ды" Постановления Правительства РФ от 
16.02.2008 N 87 "О составе разделов проектной 
документации и требованиях к их содержанию". 
Однако для эффективной организации строи-
тельного производства и снижения воздействия 
неблагоприятных факторов на экосистему, 
необходимо уже на стадии проектирования про-
изводить комплексную оценку различных вари-
антов производства работ и применения механи-
зации. Немаловажную роль показатели эколо-
гичности и энергоэффективности играют при 
реализации проектов за рубежом или с участием 
иностранных инвесторов. Необходим комплекс-
ный подход, позволяющий оценивать уровень 
воздействия на окружающую среду методов 
строительно-монтажных работ.  Для этих целей 
необходимо выделить основные критерии оцен-
ки и оптимизации: 

1.Попадание вредных веществ в почву, воду 
и атмосферу в результате нарушения технологии 

производства работ или применения устаревших 
методов. 

Данный вид загрязнений в основном связан 
с недостатком в строительных организациях со-
временных инструментов и оборудования, а 
также с нежеланием применять новые прогрес-
сивные методы производства работ. В частно-
сти, при выполнении опалубочных работ ряд 
компаний до сих пор применяют смазки на ос-
нове отработанных масел. Это не только нега-
тивно сказывается на качестве бетонной по-
верхности, но и загрязняет грунтовые воды в 
результате очистки опалубки, её складировании 
и перевозке. В некоторых случаях применяются 
опалубочные системы индивидуального изго-
товления из древесины, которую впоследствии 
необходимо утилизировать или перерабатывать. 
Применение дизель-молотов, приготовление 
горячих мастик с применением низкоэффектив-
ных котлов также негативно сказывается на эко-
логической ситуации в условиях строительной 
площадки. 

2. Дополнительным источником загрязне-
ния при производстве строительно-монтажных 
работ является устаревшая строительная техни-
ка. Многие организации эксплуатируют технику 
со сверхнормативным сроком службы, которая 
не соответствует современным требованиям в 
области экологической безопасности. Зачастую 
техника эксплуатируется так сказать «на убой», 
что приводит к попаданию в грунт масел, топ-
лива и других технологических жидкостей через 
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неплотности в сальниках, уплотнениях и т.д. 
Еще одним негативным моментом использова-
ния устаревших машин является их низкая про-
изводительность и как следствие увеличенные 
сроки производства работ, а значит и выбросов в 
атмосферу. [13,14] 

3. Не маловажную часть в снижение эколо-
гичности строительства вносит не достаточная 
организация производства работ. В частности, 
при выполнении работ образуется достаточно 
большое количество пылеобразных загрязняю-
щих веществ, которые складируются в откры-
тых контейнерах или на открытых верхних эта-
жах, из которых все раздувается ветром [15]. 
Зачастую внутриплощадочные дороги выпол-
няются по грунту без устройства покрытия, что 
также является источником загрязнения. Это 
является прямым нарушением требований СП 
48.13330.2011 «Организация строительства», но 
даже при их соблюдении необходимо больше 
внимания уделять применению энергоэффек-
тивных технологий при разработке организаци-
онных мероприятий на строительной площадке. 

Методика. Целью работы является оценка 
эффективности организации строительного про-
изводства и оптимизация выбросов загрязняю-
щих веществ в окружающую среду. Критерием 
оптимизации может служить количественный 
показатель загрязняющих веществ выделяемых 
при производстве работ. 

k=k1·n1+k2·n2+k3·n3– k4→min          (1) 

k1 – удельная доля загрязняющих веществ выде-
ляемых веществ при производстве СМР; k2 – 
удельная доля загрязняющих веществ выделяе-
мых в результате эксплуатации машин и меха-
низмов; k3 – удельная доля загрязняющих ве-
ществ выделяемых в результате реализации ор-
ганизационных мероприятий СМР; k4 - удельная 
доля загрязняющих веществ использованных 
при рекуперации, рециклинге и т.д.; n1, n2, n3 – 
весовые коэффициенты определяющие величи-
ну ущерба окружающей среде. 

Основная часть. Количество загрязняю-
щих веществ выделяемых при производстве 
строительно-монтажных работ может оцени-
ваться 

Количество загрязняемых веществ выделя-
емых при производстве работ  

kଵ = ∑ kୢ · Vୢ + ∑kотход୬
୧ୀଵ              (2) 

где kd – среднее количество вредных веществ 
при выполнении d-й работы на j-м объекте; Vd – 
объем работ на объекте; kотход – количество от-
ходов, подлежащих утилизации с учетом потерь 
в результате несовершенства технологии.  

Для снижения уровня влияния методов 
производства работ на загрязнение окружающей 
среды необходима разработка и внедрение ма-
лоотходных и безотходных технологий. В част-
ности, применение конструкций повышенной 
заводской готовности не только сокращает сро-
ки строительства, но и способствует минимиза-
ции потерь материалов и выделению вредных 
веществ. В частности, применение несъемной 
опалубки позволяет исключить загрязнение при 
демонтаже и очистке опалубки. Применение мо-
бильных бетоносмесительных установок, подача 
бетона бетононасосами, использование пласти-
фикаторов позволяет снизить потребление энер-
гии и потери при транспортировке бетонной 
смеси. 

Количество загрязняющих веществ при 
эксплуатации строительной техники определяем 
исходя из времени работы на объекте: 

kଶ = ∑ ∑ K୧୨t୧୨ · k୧୫
୨ୀଵ

୬
୧ୀଵ                  (3) 

где Kij – среднее количество вредных веществ i-
й машины при работе на j-м объекте; tij – время 
работы i-й машины на j-м объекте; ki – коэффи-
циент учитывающий разброс выбросов вредных 
веществ в зависимости от состояния техники. 

Время работы машины на объекте опреде-
ляем по формуле 

t୧୨ =


∑ ౠ୩౪୩౬୩౨
ౠసభ

                       (4) 

где Vi – объем работ на j-м объекте; Pij – произ-
водительность машины; kij – производитель-
ность i-й машине на j-м объекте; kti – коэффи-
циент, учитывающий влияние температуры на 
удорожание работ; kvi – коэффициент, учитыва-
ющий влияние возраста техники на стоимость 
эксплуатации; kri – коэффициент, учитывающий 
влияние условий эксплуатации и структуры ра-
бот 

Коэффициент учитывающий разброс вы-
бросов вредных веществ в зависимости от со-
стояния техники определяем по формуле: 

k୧ =
∑ ୩ೕ୲
సభ

୩ౠ ∑ ୲
సభ

                               (5) 

Для снижения выбросов в атмосферу при 
работе машин и механизмов необходимо внед-
рять передовые методы производства работ, та-
кие как:  

1. Применение современных систем автома-
тизации производства работ, в частности систем 
2D и 3D позиционирования для земляных работ;  

2. Применение высокотехнологичного обо-
рудования, оснащенного системами рекупера-
ции, аккумулирования энергии и гибридными 
силовыми установками; 
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3. Применение передовых методов произ-
водства и организации работ с применением 
машин и механизмов. 

Количество загрязняющих веществ, выде-
ляемых в результате реализации организацион-
ных мероприятий СМР. Также необходимо про-
изводить сравнение затрат на устранение по-
следствий загрязнения и приведения территории 
в надлежащее состояние 

kଷ = ∑ k୬
୧ୀଵ -                            (6) 

где kf – количество вредных веществ, выделяе-
мых в результате несовершенства организаци-
онных мероприятий;  

 В соответствии со СП 48.13330.2011 «Ор-
ганизация строительства» все природоохранные 
мероприятия должны разрабатываться на стадии 
проектирования на основании данных инженер-
ных изысканий осваиваемой территории. При 
производстве работ на строительном объекте 
должны осуществляться контроль содержания 
вредных веществ в воздухе, а также замеряться 
параметры уровней шума и значения вибрации в 
близлежащих жилых и общественных зданиях и 
на территории жилой застройки. Дополнитель-
ными мероприятиями для снижения экологиче-
ской нагрузки на окружающую среду могут яв-
ляться снижение затрат на санитарно-бытовые 
нужды, экономия электроэнергии на освещение 
и производство строительно-монтажных работ. 

Переход от размещения бытовых помеще-
ний в отдельно стоящих вагончиках к модуль-
ным и сблокированным помещениям позволяет 
сократить площадь охлаждаемой поверхности, а 
значит улучшить теплотехнические характери-
стики зданий. Применение для теплоснабжения 
автономных источников теплоснабжения с ко-
личественно-качественным способом регулиро-
вания отпуска тепла, автоматизированных теп-
ловых пунктов с погодозависимым регулирова-
нием позволяет существенно сократить затраты 
на отопление, а как следствие уменьшить вред-
ные выбросы в атмосферу. Совмещение системы 
обогрева с системами вентиляции и кондицио-
нирования, позволит применять рекуперацион-
ные системы и снизить энергозатраты на нагрев 
и осушение воздуха.  

Также необходимо предусмотреть возмож-
ность отхода от традиционных видов отопи-
тельных котлов в сторону альтернативных ис-
точников отопления (например, при помощи 
тепловых насосов, солнечных батарей), отопле-
нии при помощи воздуха (подразумевающее 
электрический подогрев воздуха, поставляемого 
при помощи контролируемой вентиляционной 
системы). 

Для освещения строительной площадки, 
целесообразно использовать солнечные панели с 
аккумулирующими блоками. Это повлечет пер-
воначальные затраты, но окупится при постоян-
ном применении.  

После определения всех показателей произ-
водится сравнение и выбор варианта с мини-
мальными затратами. 

Выводы. Внедрение комплексного подхода 
к оценке количества выделяемых вредных ве-
ществ и образования отходов при выполнении 
строительно-монтажных работ, а также сопут-
ствующих работ позволит решить сразу не-
сколько вопросов: 

1. Улучшение экологической обстановки в 
регионе; 

2. Создание условий экономической заин-
тересованности субъектов во внедрении новых 
технологий и экономии ресурсов. 

2. Разработка правовые, экономические и 
технические механизмы стимулирования внед-
рения «зеленых» технологий. 

3. Совершенствование технологических и 
организационных методов производства строи-
тельно-монтажных работ. 
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S.V. Prokhorov 
INCREASE OF ECOLOGICAL SAFETY OF CONSTRUCTION PRODUCTION 

With the development of industrial production and the chemical industry environmental load on air, dirt 
and hydraulic environment has significantly increased. The construction is of one of the industries that wide-
ly uses artificial materials for the production of works, and is also the source of large amounts of waste pol-
luting the environment.  Ingress of contaminants into the environment can occur at different stages of the 
production cycle. Traditional from the point of view of environmental safety are requirements for materials 
used for the construction of buildings. However, this is only a small part of possible contamination. Most of 
the substances gets directly in the production process of construction works, when working machinery and 
equipment, as well as the implementation of reconstruction and dismantling. To ensure the required level of 
environmental performance of construction it is necessary to consider the entire production cycle in the 
complex. 

Keywords: construction, waste, ecology, emissions, organization of construction.  
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