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СНИЖЕНИЕ ПЫЛЕВОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ РАБОТ ПО ВОССТАНОВЛЕНИЮ РАЗРУШЕННЫХ ЗДАНИЙ 
И СООРУЖЕНИЙ ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

Рассмотрена проблема пылевого загрязнения воздушной среды при демонтаже повреж-
денных и разрушенных зданий. Предложена методика оценки мощности пылевых выбросов. 
Определено количество пылевых выбросов при демонтаже различных типов поврежденных 
зданий. 

К л ю ч е в ы е с л о в а: восстановительные работы, пылевые выбросы, демонтаж повре-
жденных зданий. 

We consider the problem of dust contamination of the air environment when dismantling 
damaged and destroyed buildings. The technique of assessment of power of dust emissions is offered. 
The amount of dust emissions during removal of damaged buildings of various types is determined. 

K e y w o r d s: restoration works, dust emissions, dismantling of damaged buildings. 

Интенсивное восстановление населенных пунктов, проводимое в по-
следнее десятилетие, сопряжено с необходимостью демонтажа необратимо 
поврежденных строительных конструкций и расчистки завалов, образован-
ных при разрушении зданий. Данные работы неизбежно сопровождаются по-
ступлением в окружающую среду значительного количества пылевых загряз-
нений, выделяющихся при разрушении, транспортировке и захоронении ос-
татков строительных конструкций. В то же время для восстановления жилого 
фонда расчистка территории является первостепенной. При этом остро встает 
проблема пылевого загрязнения воздушной среды, а также размещения отхо-
дов на полигонах [1, 2].  

Большая часть пылевых отходов представляет собой продукт измельче-
ния цементного камня, который является основным материалом железобето-
ных конструкций, а также входит в состав швов и соединений. Кроме того, 
существенная доля приходится на известковую пыль, образующуюся при из-
мельчении отделочных материалов (штукатурки, шпаклевки, текстолитовых 
перегородок и т. д.). Как показывает опыт, пылевые отходы данных материа-
лов при соответствующем отборе и подготовке могут быть использованы в 
качестве наполнителей в дорожном строительстве и при производстве строи-
тельных материалов и конструкций, например стеновых панелей. 

Проведенные исследования показали, что основные физико-химические 
свойства пылевых отходов практически не отличаются от свойств исходных 
материалов. Наблюдается лишь значительно меньшая адгезионная способ-
ность цементной и известковой пылей, взятых из измельченных образцов 
строительных конструкций. 

Наиболее важной с точки зрения отвеивания и улавливания характери-
стикой пылевых частиц является дисперсионный состав. Для определения 
дисперсионного состава пылей, поступающих в воздушную среду, использо-
ван метод микроскопии, результаты анализа приведены на рис. 1. 



ISSN 1994-0351. Интернет-вестник ВолгГАСУ. Сер.: Политематическая. 2014. Вып. 3(34). www.vestnik.vgasu.ru 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 2 

100

2

0.1
1

1

10

5

20

2

80

50
40
30

70
60

90

99

3 5 10 20 50

мкм
300  

Рис. 1. Интегральные кривые распределения массы по диаметрам частиц D(dч) 
в вероятностно-логарифмической координатной сетке для пыли, выделяющейся 
в процессе демонтажа и разборки завалов панельно-сборных жилых зданий: 1 — пыль 
измельченного цементного камня железобетонных конструкций; 2 — пыль измельченного 
цементного камня соединительных швов; 3 — известковая пыль отделочных материалов 

Как следует из данных, приведенных на рис. 1, пыль цементого камня 
существенно крупнее известковой (медианные диаметры соответственно 
d50 = 45 и d50 = 18). Данное обстоятельство позволяет существенно облегчить 
задачу разделения пылевых отходов, т. к., помимо существенных различий 
в истинной плотности (плотность цементной пыли ρ = 2700 кг/м3, известко-
вой — ρ = 1200 кг/м3), наличие разницы в размерах пылевых частиц обеспе-
чивает достаточные различия в траектории движения их в сепарационных 
устройствах инерционно-воздушного типа. Кроме того, пониженная адгези-
онная способность пылей, полученных из отвердевщего цемента и извести, 
также создает благоприятные условия для их разделения. 

Для получения искомых данных проведены практические замеры пылео-
седания и концентрации пыли в атмосферном воздухе в непосредственной 
близости от демонтируемых жилых зданий сборно-панельного типа, под-
вергшихся различной степени разрушения в ходе боевых действий.  

Закономерность распространения пыли определялась на основании вероят-
ностно-стохастического подхода уравнением Понтрягина — Богуславского [3]: 
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где P — вероятность события. 
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Во многих исследованиях на основании этого уравнения описывается 
распространение пыли от одиночного источника. Однако, учитывая тот факт, 
что кварталы застраиваются, как правило, однотипными зданиями, степень 
разрушения которых примерно одинакова, и приостановка расчистки и де-
монтажа в исследовательских целях нерациональна, предложена следующая 
зависимость вероятности распространения пыли в одном из двух горизон-
тальных направлений [3, 4]: 
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Суммарная величина пылевыделений Мто от нескольких источников, оп-
ределяемая на основании экспериментальных исследований максимальной 
интенсивности пылеоседания Gmax i, рассчитывалась по формуле 
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где φ — угол сектора распространения пыли, рад.; maxi
G  — максимальная 

плотность пылеоседания, кг/(м2·ч); аi, аk — опытные коэффициенты; х — рас-
стояние до источника пыления; ∆i — расстояние между i-м источником пыле-
ния и первым, м. 

Исследования для нескольких источников проводились аналогично ме-
тодике, разработанной Е. И. Богуславским и В. Н. Азаровым для одиночного 
источника. Схема размещения ловушек для нахождения интенсивности пы-
леоседания показана на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема расположения тарелочек-ловушек 

На основании проведенных исследований получены значения макси-
мальной интенсивности пылеоседания maxi

G , мощности пылевыделений 
и общего количества пыли. 
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В ходе исследований рассмотрены самые распространенные типы панель-
ных жилых зданий — пяти- и девятиэтажные секционного типа, составляющие 
большинство в застройке микрорайонов современного российского города. 
При проведении исследований выделено три основных степени разрушения: 

1 — разрушения средней тяжести — конструкции сохраняют устойчи-
вость, но здание непригодно к восстановлению; 

2 — сильные разрушения — конструкции частично обрушены; 
3 — полное разрушение — здание обрушено полностью. 
Полученные данные выражены в виде удельных показателей количества 

выделяющейся в атмосферный воздух пыли в пересчете на одну секцию зда-
ния. 

Результаты исследований приведены в табл.  
 

Количество пылевых отходов, поступающих в атмосферу 
при демонтаже поврежденных панельных зданий и разборе завалов 

Степень повреждения 1 2 3 
5-этажное здание, кг 1100…1200 1600…1800 700…900 
9-этажное здание, кг 2200…2500 2400…2700 1600…1800 

Следует отметить, что наибольшая часть пыли попадает в атмосферу не 
при демонтаже и разборе завала, а при погрузке сыпучих отходов для после-
дующей транспортировки к месту захоронения либо использования. Анало-
гичная ситуация наблюдается и при разгрузке.  

Для реализации поставленной задачи сокращения пыли при этих работах 
применен принцип воздушно-инерционной сепарации, позволяющей эффек-
тивно разделять сыпучие и дисперсные материалы в зависимости от задан-
ных свойств. Для обеспечения экологической чистоты процесса сепарации 
для очистки воздуха, отходящего от сепарационной установки, применен пы-
леуловитель на встречных закрученных потоках ВЗП. 

В целом итоги экспериментальных исследований позволяют сделать вы-
вод о высокой эффективности предлагаемых технических решений ввиду вы-
соких значений эффективности сепарации частиц заданных физических 
свойств, а также высокой степени улавливания частиц на выходе из установки. 

На основании полученных в ходе исследования данных о пылевыделени-
ях при сносе поврежденных панельных зданий разработаны рекомендации по 
оценке влияния на окружающую среду. Предлагаемая схема сепарационной 
установки опробована и успешно применяется для отделения цементной 
и известковй пыли заданной крупности для использования при производстве 
элементов строительных конструкций и заполнителей.  

Выводы 
1. Установлено, что в процессе демонтажа разрушенных панельных жи-

лых зданий происходит существенное выделение пылевых загрязнений.  
2. Пылевые отходы, выделяющиеся в процессе сноса поврежденных зда-

ний и разбора завалов, могут быть эффективно использованы в строительстве 
и при производстве строительных материалов при условии отбора по физиче-
ским свойствам. 
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3. Проведены теоретические и экспериментальные исследования аэроди-
намических характеристик пыли, выделяющейся из технологического обору-
дования, и на их основе разработана расчетная модель распространения пыли 
в рабочих зонах и зонах движения воздушных потоков. 

4. Разработана и испытана сепарационная установка, позволяющая отби-
рать пылевые частицы, обладающие заданными физическими свойствами, с 
целью повторного использования.  

5. Разработаны и приняты к использованию рекомендации по оценки ве-
личины пылевыделения при сносе типовых панельных зданий, получивших 
повреждения в ходе боевых действий. 
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