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Аннотация. Цель. В данной статье рассматриваются вопросы методики снижения загрязнения окружающей 
среды при капитальном ремонте (реконструкции) зданий городской застройки. Методы. На основании 
проведенных натурных и теоретических исследований  получены эмпирические и графические зависимости 
количества: строительных отходов; валовых выбросов в атмосферу; стоимости капитального ремонта 
(реконструкции) при известных строительных объемах и данных технического состояния строительных 
конструкций здания. Полученные графические и эмпирические закономерности доказывают связь количества 
строительных отходов и валовых выбросов в атмосферу с техническим состоянием здания при проведении 
капитального ремонта (реконструкции). Результаты. Разработанная методика снижения загрязнения 
окружающей среды при капитальном ремонте (реконструкции) зданий городской застройки включает в себя 5 
этапов от сбора информации до вторичного использования строительных отходов. Предварительная оценка 
и прогноз объектов капитального ремонта (реконструкции) возможен при проведении расчетов по 
выведенным формулам. Для планирования мероприятий по снижению загрязнения разработана схема 
обращения со строительными отходами и предложены варианты их альтернативного применения. Выводы. 
Использование строительных отходов в качестве вторичного сырья, образующихся при капитальном ремонте 
(реконструкции) зданий городской застройки, снижает загрязнение окружающей среды.  
Ключевые слова: окружающая среда, техническое состояние, капитальный ремонт, реконструкция, 
строительные отходы, валовые выбросы в атмосферу, городская застройка, вторичное использование, 
снижение загрязнения. 
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Abstract. Aim. This article deals with the methods of reducing pollution at major repairs (renovation) of urban build-
ings. Methods. On the basis of field and theoretical studies we received empirical dependences and characteristic 
curves of the amounts of: construction waste, total emissions into the atmosphere, the cost of capital repairs (recon-
struction) with calculated construction volumes and technical condition of constructions. These graphic and empirical 
regularities prove the connection of the amount of construction waste and total emissions to the atmosphere with the 
technical condition of the building during reconstructions. Results. The developed method of reducing environmental 
pollution during reconstruction of buildings in urban areas includes 5 stages starting from information gathering end-
ing with reusing construction waste. Preliminary forecasting and assessment of major repairs (reconstruction) is 
possible while making calculations by derived formulas. For planning of measures to reduce pollution we have devel-
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oped a scheme for treatment of construction wastes and offered alternatives for their use. Conclusions. The use of 
construction waste, produced during major repairs (renovation) of urban buildings, as secondary raw materials, re-
duces environmental pollution.  
Keywords: environment, technical condition, repair, reconstruction, construction waste, gross emissions, urban 
buildings, reuse, reduction of pollution. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время уделяется большое внимание экологической безопасности 

городской застройки [1], что в рамках Федерального закона [2] выражается в целях 
защиты жизни и здоровья населения, имущества (государственного, муниципального, 
физических и юридических лиц), а также охраны окружающей среды. 

На сегодняшний день техническое состояние 34% зданий, в которых проживают 
россияне, близко к аварийному, а 4% уже находится в аварийном состоянии [3]. Важной 
проблемой экологической безопасности строительства и городского хозяйства является 
реконструкция существующего фонда недвижимости с повышением качества жизни 
населения. 

На территории Ростовской области функционируют сотни объектов производства, 
размещения и потребления отходов, большинство из которых находятся в 
неудовлетворительном состоянии и опасном для окружающей среды (ОС). С целью 
обеспечения экологической безопасности необходимо консолидировать усилия: 
федеральных и региональных органов исполнительной власти; законодательной власти 
Ростовской области; органов местного самоуправления; научных организаций; 
общественных объединений и бизнес-сообщества. Одним из итогов такой работы должна 
стать методика снижения загрязнения ОС при капитальном ремонте (реконструкции) 
зданий городской застройки. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

Разработанные графические и эмпирические зависимости по определению 
количества строительных отходов, валовых выбросов в атмосферу и стоимости 
капитального ремонта позволяют произвести предварительную оценку, прогноз и 
планирование мероприятий по использованию строительных отходов с целью снижения 
загрязнения ОС [4]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Проведенные исследования позволили разработать методику снижения 
загрязнения ОС при капитальном ремонте (реконструкции) зданий городской застройки, 
основные этапы которой представлены на рис.1 [5].  
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1 ЭТАП- СБОР ИНФОРМАЦИИ
- Определение фонда зданий городской застройки ,нуждающихся в капитальном  ремонте (реконструкции);
- Перечень предприятий по переработке строительных отходов ;            
- Данные технического состояния строительных конструкций зданий ;
- Возможность использования строитльных отходов .
STEP 1- GET INFORMED
- Determinat ion Buildings of  urban development  in need of  major repairs (renovat ion);
- list  Enterprises for processing of  const ruct ion waste;
- Data Technical condit ion of  const ruct ions;
- Abilit y To use st roit lnyh waste.

2 ЭТАП- ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА И ПРОГНОЗ
-Расчет общего технического состояния зданий ;    - Расчет количества валовых выбросов в атмосферу ;
-Расчет количества строительных отходов ;         - Расчет стоимости капитального ремонта ;
-Расчет общегородских выбросов загрязняющих веществ в атмосферу .
2- STAGE PRELIMINARY ASSESSMENT AND FORECAST
- Calculat ion General technical condit ion of  buildings;-Calculat ion Amount  of  total emissions into the atmosphere;
- Calculat ion Amount  of  const ruct ion waste;         -Calculat ion Cost  of  major repairs;
- Calculat ion- Wide emissions of  pollutants into the atmosphere.

3 ЭТАП-ПЛАНИРОВАНИЕ МЕРОПРИЯТИЙ ПО СНИЖЕНИЮ ЗАГРЯЗНЕНИЯ
-Определение объемов контейнеров для строительных отходов и места их размещения на строительной
площадке;
-Проектирование зоны временного хранения строительных отходов на генплане ;
-Организация труда рабочих по раздельному сбору строительных отходов и складированию их в зоны
временного хранения;
-Определение вариантов альтернативного использования ;
-Определение предприятий,занимающихся использованием строительных отходов ,рекомендации по
использованию строительных отходов .
3- STEP PLANNING TO REDUCE POLLUTION
- Determinat ion Volume of  containers f or const ruct ion waste and their locat ion on the const ruct ion site;
- Designing The temporary storage of  const ruct ion waste on the general plan;
- Organizat ion Of  workers on const ruct ion waste separate collect ion and storage of  them in the temporary
storage area;
- Determinat ion Alternat ive uses;
- Determinat ion Of  companies engaged in the use of  const ruct ion waste, recommendat ions for the use of
const ruct ion waste.

4 ЭТАП-Производство строительных работ в соответствии с запроектированными мероприятиями
4 STEP-Construction works depending on the configuration activities

5 ЭТАП-ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ
Реализация процесса снижения загрязнения ОС в условиях рассматриваемого участка городской застройки
за счет вторичного использования строительных отходов
5 STEP- USE BUILDING WASTE
The implementat ion process of  reducing the environmental pollut ion in the condit ions of  t he considered area of
urban development  by recycling const ruct ion waste

Альтернативные способы снижения загрязнения
ОС отходами при строительных работах
Alternat ive methods of  reducing environmental
pollut ion of  waste during const ruct ion work

Схема обращения строительных отходов
The scheme t reatment  of  const ruct ion waste

 
Рис. 1. Блок схема реализации методики снижения загрязнения ОС при 

капитальном ремонте (реконструкции) зданий городской застройки 
Fig. 1. Diagram of the implementation of techniques reducing environmental pollution at 

major repairs (reconstruction) of urban buildings 
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Для минимизации загрязнения строительными отходами окружающей среды, в 

третьем этапе реализации методики, разработана схема обращения строительных отходов 
(рис. 2) и альтернативных способов снижения загрязнения ОС (табл. 1) при капитальном 
ремонте (реконструкции) зданий городской застройки. 

 

Специализированные контейнеры
Specialized cont ainers

Капитальный ремонт
(реконструкция )

Сapital repair
(reconstruct ion)

Складирование на
площадке с твердым
покрытием
Warehousing on solid ground

Электроэнергия , тепло
Electricit y, heat

Вторичное
использование
Secondary use

Захоронение
BurialБумага, картон

Paper, cardboard

Пластик ,
полиэтилен
Plast ic
Стекло
Glass

Несортированные
отходы
Unsorted waste

Бой строительного кирпича
Broken building brick

Древесные отходы Wood waste

Лом штукатурки Scrap plaster
Отходы кварцевого песка
Waste sand
Отходы цементного раствора
Wast e cement  mortar

Мусор от бытовых помещений
Wast e f rom domest ic premises

Щебень строительный
Macadam

Отходы керамики Waste ceramics
Отходы асфальтобетона
Wast e asphalt  concrete

Отходы битума Waste bit umen

Отходы полимерных труб
Waste plast ic pipes

Прочие отходы
Other waste

Лом черных металлов
несортированный
Scrap iron unsorted
Отходы электродов
сварочных
Wast e welding elect rodes

Лом бетона  Scrap concrete

Защита от ветра
Wind prot ect ion

Посыпка дорог в зимний период
Strew roads in winter

5-
20

м
м

0-
5

м
м

Без дробления
Without  crusher

Отсыпка временных дорог
Stacking of  temporary roads

Отсыпка балок , оврагов
Filling beams, ravines

Отсыпка искусственных оснований
Backf illing of  art if icial bases

Подсыпка под автостоянки и
асфальтовые площадки

Filling travel sites
Благоустройство территории

Land improvement

Дробление на
фракции
Crushing

f ract ionated

Древесные
отходы
Wood waste

Предприятие по
переработке
Enterprise for

processing

Строительные отходы
Const ruct ion waste

Временное хранение
строительных отходов
Temporary storage of

construct ion waste

Варианты использования строительных отходов
Variant s of  using construct ion waste

Предприятие по
переработке
Enterprise for

processing

Производство бетона
Сoncrete production
Укрепление грунтов

Strengthening of ground

 
Рис. 2. Схема обращения строительных отходов при капитальном ремонте 

(реконструкции) зданий городской застройки 
Fig. 2. Scheme of reusing construction waste at major repairs (reconstruction) of urban 

buildings 
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Таблица 1 

Общепринятые и альтернативные способы снижения негативного воздействия 
отходов при строительных работах 

Table 1 
Generally accepted and alternative methods of reducing the negative impact of waste dur-

ing construction work 
 

Наименование 
Name of waste 

Общепринятый 
способ использо-

вания отходов 
The generally ac-
cepted way to use 

waste 

Общепринятый 
способ удаления 

отходов 
The generally ac-
cepted method of 

waste disposal 

Альтернативный 
способ использо-

вания отходов 
An alternative way to 

use the waste 

Альтернативный 
способ удаления  

отходов 
An alternative method 

of disposal 

Лом бетона 
Scrap concrete 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

−  −  

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 

Бой строитель-
ного кирпича 
Building brick 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 
 

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 

Древесные от-
ходы 

Wood waste 
−  

Полигон ТБО, топ-
ливный ресурс 

Municipal solid waste 
landfill, fuel resource 

 

Складирование в 
контейнер для  

отходов 
Stored in a waste 

container 

Завод по перера-
ботке ТБО 
Solid waste 

Processing Plant 

Лом штукатур-
ки 

Scrap plaster 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 
−  

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 

Отходы квар-
цевого песка 

Quartz sand 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 
−  

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 

Отходы це-
ментного рас-
твора, цемента 
Mortar cement 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 
−  

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 

Мусор от быто-
вых помещений 

Rubbish from 
domestic premises 

−  
Полигон ТБО 

Municipal solid waste 
landfill 

Сортировка му-
сора по контей-

нерам Store 
waste in contain-

ers 

Заводы по перера-
ботке бумаги, пла-
стика, стекла и т.д. 

Plants for 
processing paper, 
plastic, glass, etc 

Щебень строи-
тельный, лом и 
крошка камня 
Crushed stone 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 
−  

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 
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Отходы кера-

мических изде-
лий 

Ceramic waste 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 
−  

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 

Отходы ас-
фальтобетон 

Asphalt concrete 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 
−  

Использование в 
строительном 
производстве* 

Use in the construc-
tion industry * 

Отходы битума 
Bitumen −  

Полигон ТБО 
Municipal solid waste 

landfill 

Складирование в 
контейнер для  

отходов 
Stored  in a waste 

container 

Завод по перера-
ботке ТБО, ас-

фальтовый завод 
Solid waste 

Processing Plant, 
asphalt plant 

Отходы труб из 
полимерных 
материалов 

Waste pipes from 
polymeric mate-

rials 

−  
Полигон ТБО 

Municipal solid waste 
landfill 

Складирование в 
контейнер для 

пластика 
Stored in a waste 
container for plas-

tics 

Завод по перера-
ботке ТБО 
Solid waste 

Processing Plant 

Лом черных 
металлов 

Iron and steel 
scrap 

Складируется на 
площадке с твёр-
дым покрытием 

Stored on site with 
hard surface 

На лицензированное 
предприятие по 

переработке черных 
металлов 

To the licensed plant 
processing ferrous 

metals 

Складирование в 
контейнер для  

отходов 
Stored in a waste 

container 

Завод по перера-
ботке ТБО 
Solid waste 

Processing Plant 

Отходы элек-
тродов свароч-

ных 
Welding 

electrodes 

−  

На лицензированное 
предприятие по 

переработке черных 
металлов 

To the licensed plant 
processing ferrous 

metals 

Складирование в 
контейнер для  

отходов 
Stored in a waste 

container 

Завод по перера-
ботке ТБО 
Solid waste 

Processing Plant 

*- использование в строительном производстве см. рис. 2 
*- the use in the construction industry, see. Fig. 2 
 

Особенностью разработанной методики является то, что предварительная оценка 
и прогноз количества строительных отходов (Оj, т/год), валовых выбросов в атмосферу 
(Вi, т/год) и стоимости капитального ремонта (Скр, руб.) возможен при определении 
технического состояния здания, предложены альтернативные способы использования и 
схема снижения загрязнения окружающей среды при капитальном ремонте 
(реконструкции) зданий городской застройки [6-9]. 

Практическая апробация методики снижения загрязнения ОС при капитальном 
ремонте (реконструкции) городской застройки выявила, что экологический эффект 
вторичного использования строительных отходов с 1 м3 зданий, образовавшихся при 
капитальном ремонте, составляет от 17,51 до 221,28 рублей. 

 
ВЫВОДЫ 

При проектировании, выполнении мероприятий методики и развитии технологий 
по вторичному использованию строительных отходов будет  возможно полностью 
исключить загрязнения окружающей среды при капитальном ремонте (реконструкции) 
зданий и сооружений. 
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Использование строительных отходов предусматривается, в частности, и в меро-

приятиях по защите окружающей среды при чрезвычайных ситуациях в районах город-
ской застройки [10]. 
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