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Экологическая безопасность строительства

Статья посвящена проблемам создания ком-
фортного микроклимата  жилых помещений. Опреде-
лены источники загрязнения, выполнена их оценка. 
Особое внимание обращено на выбор экологически без-
опасных строительных материалов. При производстве 
строительных материалов источниками токсичных 
компонентов могут быть промышленные отходы, 
заменяющие природное сырье, и химические добавки, 
регулирующие свойства. При эксплуатации многих 
строительных материалов, особенно на основе полиме-
ров, необходимо контролировать выделение токсичных 
веществ, образующихся в результате деструкции. Для 
оценки комфортности и экологической безопасности 
жилья предлагается создавать «Паспорта жилых зда-
ний», в которых должна быть представлена информа-
ция об использованных строительных материалах для 
оценки такого параметра, как экологическая безопас-
ность жилища, включая и химическую безопасность 
как ее составляющую.

The article is devoted to problems of creation of com-
fortable microclimate. Identifi es sources of pollution, com-
pleted their evaluation. Special att ention is paid to the selec-
tion of environmentally friendly building materials. In the 
production of building materials where toxic components 
can be industrial waste, replacing natural raw materials 
and chemical additives regulating the properties. In the op-
eration of many building materials, especially those based 
on polymers, it is necessary to control the release of toxic 
substances resulting from degradation. For the assessment 
of comfort and environmental safety of housing is off ered 
to create «Passports of residential buildings», which should 
be provided with information about construction materials 
used to evaluate this parameter, environmental home safety, 
including chemical safety as its component.
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ВЫБОР СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ КОМФОРТА 
И ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЛЬЯ 
THE SELECTION OF BUILDING MATERIALS TO IMPROVE THE COMFORT AND ECOLOGICAL SAFETY 
OF CITY HOUSING

По оценкам экспертов Всемирной организа-
ции здравоохранения, городской житель проводит в 
помещениях почти 80 % своего времени. Результаты 
различных исследований, в ходе которых сравнивался 
воздух в квартирах с загрязненным городским возду-
хом, показали, что воздух в комнатах городских квар-
тир в 4-6 раз грязнее наружного и в 6-8 раз токсичнее 
[1]. Загрязнения воздуха в помещениях могут вызвать 
заболевания различных уровней тяжестей, начиная от 
простого недомогания и головной боли и заканчивая 
тяжелейшими аллергическими реакциями, астмати-
ческими проявлениями и даже онкологией. 

Основные источники загрязнения воздуш-
ной среды помещений предлагается условно  
разделить на четыре группы: 

1 - вещества, попадающие в помещение с за-
грязненным воздухом;   

2 - антропотоксины (токсичные продукты жиз-
недеятельности человека); 

3 - продукты бытовой деятельности (бытовая 
химия, продукты сгорания бытового газа);

4 - вещества, выделяющиеся из строительных 
материалов.

Первая группа относится к внешним источ-
никам, а остальные – к внутренним источникам за-
грязнения воздушной среды помещения. Источники 
загрязнений второй и третьей групп могут регули-
роваться проживающими.

Качество воздушной городской среды опреде-
ляется многими факторами и зависит от плотности 
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застройки, загруженности автомобильных дорог и 
близости их к жилому фонду, возможности попада-
ния загрязненного воздуха от промышленных пред-
приятий. 

В сложившейся градостроительной среде  основ-
ным источником загрязнения являются выхлопные 
газы от автотранспорта. С увеличением из года в год 
потока машин данный источник будет наращивать 
обороты. В этих условиях кардинально изменить си-
туацию в настоящее время достаточно сложно.

Следует отметить, что имеется гораздо больше 
возможностей по снижению загрязнения воздуха 
при строительстве на новых площадях. В этом случае 
снижение загрязнения воздуха, попадающего в квар-
тиры извне, может быть достигнуто градостроитель-
ными мероприятиями уже на стадии проектирова-
ния. К ним относятся грамотное функциональное 
зонирование города с учетом розы ветров при раз-
мещении промышленной и селитебной зон города, 
обеспечение достаточной аэрации территорий, их 
озеленения, обводнения и т.п.

Одним из самых мощных внутренних источни-
ков загрязнения воздушной среды закрытых поме-
щений могут являться строительные материалы. 

Вредные вещества могут содержаться в сырье 
для производства строительных материалов или об-
разовываться при деструктивных процессах во время 
эксплуатации.

Если применяются природные строительные 
материалы (дерево, камень) или для изготовления 
строительных материалов используется природное 
сырье (известняки, мел, глина, песок и т.д.), вопро-
сов об их экологической безопасности не возникает, 
хотя для минерального сырья необходимо контро-
лировать радиоционный фон.

Однако современное состояние природной 
сырьевой базы таково, что, с одной стороны, проис-
ходит истощение кондиционного сырья, а с другой 
– постоянно увеличиваются объемы техногенных об-
разований при добыче сырья. Практика показывает 
возможность эффективного использования техно-
генного сырья в стройиндустрии [2-20]. Значитель-
ными ресурсами для промышленности строитель-
ных материалов являются промышленные отходы. 

Развитие промышленности в нашей стране 
привело к образованию большого количества от-
ходов, вредное воздействие которых на биосферу 
не вызывает сомнений. Поэтому разработка новых 
экономически оправданных методов их утилизации 
является весьма актуальной проблемой. Отрасль же, 
производящая строительные материалы, обладает 
практически неограниченными возможностями ис-
пользования отходов. 

К числу первых промышленных отходов, на-
шедших применение в производстве строительных 
материалов, были золы и шлаки. Вопросами изуче-
ния свойств отходов, теоретическими и практиче-
скими решениями на протяжении нескольких де-
сятилетий занимались известные научные школы 
материаловедов Москвы, Санкт-Петербурга, Пензы, 
Казани, Новосибирска, Самары и др. 

Самарская школа материаловедов не осталась 
в стороне от этой проблемы [4]. Первый обобщен-
ный материал по свойствам отходов, образующихся 
при переработке сланцев, нашел свое отражение в 
монографии А.А. Новопашина [5].

В период с 1970 по 1995 гг. сотрудниками 
кафедры «Строительные материалы» Самарско-
го государственного архитектурно-строительного 
университета были изучены свойства и условия об-
разования промышленных отходов практически всех 
промышленных предприятий Самарской области, 
разработаны составы и технологии производства 
строительных материалов общестроительного (бе-
тонов, растворов, керамического и силикатного кир-
пича, керамзитового гравия, вяжущих, сухих строи-
тельных смесей и др.) и специального назначения с 
использованием их в качестве основного сырья или 
корректирующих добавок. Результаты работы были 
опубликованы в обзорах и монографиях [6-13]. 

Полученные результаты подтверждают пер-
спективность применения промышленных отходов 
при производстве строительных материалов. Одна-
ко важно не только утилизировать отходы и полу-
чать экономию природного сырья

В настоящее время минеральная сырьевая база 
стройиндустрии складывается из двух блоков сырья: 
природного и техногенного (промышленных отхо-
дов). По каждому блоку имеются свои проблемы. 
Разработаны принципы формирования местной 
сырьевой базы стройиндустрии и новые подходы к 
проблеме утилизации отходов [14].

Самарской школой материаловедов предло-
жено рассматривать природное и техногенное сырье 
как единую сырьевую базу стройиндустрии [15-17]. 

Но необходимо учитывать, что утилизация 
отходов может считаться эффективной, если будут 
приниматься во внимание не только технико-эко-
номические показатели материалов, производимых 
с использованием отходов, но и их экологические, 
токсичные свойства. Это позволит избежать повтор-
ного вредного воздействия отходов на человека.

При определении выбора направления ис-
пользования промышленных отходов не осталась 
без внимания ученых оценка по токсичности. Она 
проверяется на первом (из шести) уровней оценки. 
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Предлагается оценивать токсичность отхода путем 
сравнения состава с предельно допустимыми концен-
трациями (ПДК) канцерогенных (токсичных) веществ 
и элементов. При этом возможны три варианта: 

1) отход содержит значительное количество 
токсичных веществ, концентрация которых превы-
шает ПДК;

2) в отходе небольшое количество тяжелых ме-
таллов;

3) отход не содержит вредные вещества.
В первом случае отход без специальных мер 

очистки не может быть использован при производ-
стве строительных материалов и должен быть направ-
лен на захоронение. При наличии в составе отхода 
примесей тяжелых металлов можно рекомендовать 
использовать его в обжиговых технологиях при усло-
вии образования в массе достаточного для консерва-
ции (капсулирования) тяжелых металлов расплава. 
В этом случае обеспечивается не только надежное 
захоронение, но и значительное повышение проч-
ности керамического материала за счет выполнения 
примесями тяжелых металлов роли гетерогенных 
катализаторов, способствующих кристаллизации 
расплава и, соответственно, повышению прочности. 
В случае отсутствия токсичных элементов рассма-
триваемый отход рекомендуется ко второму уровню 
оценки. После многоуровневой оценке отход приоб-
ретает определенный статус  [18-20].

Вызывает опасения, в частности, растущая 
химизация технологии производства бетонов, рас-
творов и др. Введение таких добавок с технической 
и технологической точки зрения оправдано и под-
тверждается многочисленными исследованиями. 
Однако экологические аспекты новых составов и 
материалов до конца не изучены. Результатом бес-
контрольного с точки зрения экологии и гигиены 
применения различных модифицирующих добавок 
в бетоны, используемых для жилищного строитель-
ства может явиться ухудшение микроклимата жилых 
помещений за счет выделения газообразных токси-
нов или появление «контактной» токсичности по-
верхности конструкций. Начиная с 50-х гг. прошлого 
столетия, зафиксировано немало случаев выделения 
токсичных веществ из материалов и конструкций, 
что вызывало массовые отравления и негативно ска-
зывалось на здоровье людей. Ярким примером явля-
ется история «фенольных домов». 

Еще одним источником загрязнения являются 
полимеры. Если в состав строительных материалов 
входят полимеры, то возможность развития деструк-
тивных процессов при их эксплуатации может при-
вести к ухудшению микроклимата в помещении. Но-
менклатура полимерных материалов, используемых в 

строительстве, насчитывает более 100 наименований. 
Полимеры применяют в производстве напольных 
покрытий, отделочных  стеновых материалов, те-
плоизоляционных материалов, гидроизоляционных 
материалов, герметиков,  облицовочных панелей, из-
готовления оконных и дверных блоков и т.п. Интен-
сивность выделения из них летучих токсинов зависит 
от микроклиматических условий их эксплуатации – 
температуры, влажности, кратности воздухообмена, 
времени эксплуатации. С увеличением насыщенности 
помещений полимерными материалами в воздушной 
среде жилых и общественных зданий закономерно 
повышаются концентрации формальдегида, фенола, 
ксилола, толуола, бензола, этилбензола, этилацетата, 
бутилакрилата и других токсичных веществ. 

Ученые ЦНИИЭП жилища, предлагают сле-
дующее определение экологичного жилища. Это 
жилище вместе с прилегающими участками, в ко-
тором формируется  благоприятная среда обитания 
(микроклимат, защищенность от шума и загрязне-
ний, обеспечение социально-здоровых условий жиз-
ни, применение химически и физически безвредных  
материалов в строительстве и т. п.), которое обеспе-
чивает человеку контакты с природой, не  оказывает  
негативных воздействий на городскую и природную 
среду, энерго-экономично и использует  возобновля-
емые источники энергии [21, 22]. В данном определе-
нии отмечается, что фактором благоприятной среды 
обитания является безвредность строительных ма-
териалов, т.е. эколого-гигиеническая безопасность 
жилища. Это может быть достигнуто только при-
менением строительных материалов и конструкций 
с минимальными или полностью отсутствующими 
выделениями токсичных веществ на протяжении 
цикла строительство – эксплуатация – утилизация. 

Основными критериями выбора строительных 
материалов для жилья должны стать их природное 
происхождение, отсутствие негативного влияния на 
здоровье человека и пригодность для повторного ис-
пользования. 

Экологическая безопасность подразумевает 
учет химического и биологического аспектов безо-
пасности жилища. Под химической безопасностью 
подразумевается состояние воздушной среды, кон-
тролируемое, в том числе, и по выделениям вредных 
веществ из строительных материалов. Под биологи-
ческой безопасностью подразумевается отсутствие 
очагов биоповреждений материалов и конструкций 
плесневыми грибками, поражения насекомыми и 
грызунами, а также отсутствие потенциальной воз-
можности образования таких очагов [23].  

К сожалению, экологическая безопасность 
жилища в области применения строительных мате-
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риалов существующими нормативными документа-
ми практически не регламентируется. Исключение 
составляет ГОСТ 30108-94* «Материалы и изделия 
строительные. Определение удельной эффективной 
активности естественных радионуклидов», контро-
лирующий радиоактивность техногенных отходов и 
выделения радона из строительных материалов.

На стадии принятия проектных решений Госэк-
спертиза контролирует только прочность конструк-
ций. Стройнадзор если и контролирует строительные 
материалы, то только по сертификатам соответствия. 
Микроклимат помещений может быть проконтро-
лирован на стадии сдачи жилья в эксплуатацию. При 
этом нормативные ПДК определяются по каждому 
веществу отдельно без учета сочетания источников 
загрязнения. Поэтому часто возникает ситуация, что 
при наличии гигиенических сертификатов соответ-
ствия на все строительные материалы качество возду-
ха в помещениях оставляет желать лучшего.

Для того чтобы дать возможность гражданам 
обладать полной информацией о своем жилище, а 
строительным организациям подтвердить качество 
производимого жилья, необходимо создание «Па-
спортов жилых зданий», в которых наряду с нали-
чием инфраструктуры и удобством планировочных 
и конструктивно-технических решений необходимо 
оценивать и такой параметр, как экологическая без-
опасность жилища, включая и химическую безопас-
ность как ее составляющую. 

У обитателей городского жилья выбор эколо-
гичных материалов ограничивается, как правило, 
материалами для внутренней отделки. Поэтому в 
«Паспорте…» для покупателей жилья в качестве 
рекомендательного предлагается ввести раздел «От-
делочные материалы», в котором должна быть пред-
ставлена информация о составе отделочных мате-
риалов, токсичных выделениях из них и предельно 
допустимых концентрациях выделяющихся веществ 
в воздухе жилых помещений. 

Нами была собрана и систематизирована ин-
формация об основных строительных материалах, вы-
делениях из них и предельно допустимых концентра-
циях вредных веществ в воздухе жилых помещений. 
Собранные данные сгруппированы по разделам «Кон-
струкционные материалы», «Теплоизоляционные 
материалы», «Отделочные материалы», «Материалы 
окон и дверей». Отделочные  материалы соответствен-
но сгруппированы как отделка стен, потолка и пола. 
Отказ от использования неэкологичных строительных 
и отделочных материалов очень трудно осуществить 
практически. По крайней мере, на основе предостав-
ленной информации возможно будет производить 
выбор наименее токсичных материалов [24, 25].  

В ходе дальнейших работ планируется иссле-
довать изменения количества токсичных выделений 
и их интенсивности во времени, возникающие в ре-
зультате деструкции и старения материалов, а также 
интегральное загрязнение помещений. При этом 
должно учитываться, что нормативные ПДК опреде-
ляются по каждому веществу отдельно без учета со-
четания источников загрязнения. 

Проблему снижения загрязнения воздуха го-
родских квартир необходимо решать в том числе и 
на стадии выбора объемно-планировочного реше-
ния жилых домов, которое должно обеспечивать 
человеку не только достаточную площадь, но и не-
обходимый объем воздуха. По оценкам гигиенистов 
для формирования здоровой среды обитания высота 
жилых помещений должна быть не менее 3 м. Опре-
деляется это следующим расчетом.

Воздух, загрязненный антропотоксинами,  вы-
делениями от бытовой химии и синтетических от-
делочных материалов, концентрируется под потол-
ком. Толщина загрязненного слоя воздуха может 
достигать 0,75 м. Учитывая это, определить мини-
мально допустимую высоту помещения возможно 
следующим образом: 1,7 м (средний рост человека) 
+ 0,75 м (толщина загрязненного слоя) + 0,5 м (рассто-
яние между головой и слоем загрязненного воздуха) 
= 2,95 м [26].  Применение индустриальных конструк-
ций диктует практически возможную высоту – 3 м.

Нормативная высота жилых комнат 2,5 м, уста-
новленная в 1957 г. как временная, к сожалению, до 
настоящего времени является действующей. В суще-
ствующие нормы проектирования внесены поправ-
ки лишь для некоторых климатических районов, но 
и они не соответствуют гигиеническим показателям. 
В СНиП 31-01-2003 «Здания жилые многоквартир-
ные» указано, что «высота (от пола до потолка) жи-
лых помещений и кухни (кухни-столовой) в клима-
тических районах IА, IБ, IГ, IД и IVА  должна быть не 
менее 2,7 м, а в других климатических районах – не 
менее 2,5 м». 

Поэтому актуальной является корректировка 
существующих норм проектирования. В них должно 
быть сформулировано требование о том, что для обе-
спечения оптимального с санитарно-гигиенической 
точки зрения удельного объема воздуха и снижения 
концентрации антропотоксинов и выделений от син-
тетических материалов необходимо проектировать и 
строить жилье с высотой помещений не менее 3 м.

Инженерно-техническим методом улучшения 
микроклимата жилых помещений может стать обе-
спечение эффективной вентиляции при сохранении 
теплозащитных свойств конструкций. Увеличение 
количества токсичных веществ при неизменном 
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объеме помещения требует увеличения кратности 
воздухообмена. Загрязненный воздух при недоста-
точной вентиляции или ее отсутствии становится 
фактором, оказывающим негативное влияние на здо-
ровье городского жителя. Изучению этой проблемы 
посвящены работы сотрудников СГАСУ [27-29].

Выводы. 1. Определены основные источники 
загрязнения воздушной среды помещений, которые 
разделены на четыре группы: 1 – вещества, попадаю-
щие в помещение с загрязненным воздухом; 2 – ан-
тропотоксины; 3 – продукты бытовой деятельности; 
4 – вещества, выделяющиеся из строительных мате-
риалов.

2. Одним из самых мощных внутренних ис-
точников загрязнения воздушной среды закрытых 
помещений могут являться строительные материа-
лы. Токсичные компоненты могут быть введены в со-
став строительных материалов при их производстве 
за счет частичной или полной замены природного 
минерального сырья промышленными  отходами, 
а также за счет использования химических добавок. 
При эксплуатации многие строительные материа-
лы, особенно на основе полимеров, могут выделять 
токсичные вещества в результате деструкции.

3. В целях экологической безопасности пред-
лагается для принятия решения по использованию 
промышленных отходов в производстве строитель-
ных материалов обязательно проводить оценку ток-
сичности отхода.

4. Улучшить комфорт и экологическую безо-
пасность городского жилья можно, если:

- проектировать и строить жилье с высотой 
помещений не менее 3 м для обеспечения опти-
мального объема воздуха на человека и снижения 
концентрации антропотоксинов и вредных веществ, 
выделяемых строительными и отделочными мате-
риалами;

- обеспечивать в помещениях эффективную 
вентиляцию. Интегральное загрязнение помещения 
требует увеличения кратности воздухообмена;

- создавать «Паспорта жилых зданий», в кото-
рых должна быть представлена информация об ис-
пользованных строительных материалах для оценки 
такого параметра, как экологическая безопасность 
жилища, включая и химическую безопасность, как 
ее составляющую. 

5. Создание безопасной воздушной среды 
жилых зданий – задача, решение которой требует 
комплексного подхода с использованием градостро-
ительных, конструктивно-планировочных и инже-
нерных методов и, разумеется, выбор экологичных 
строительных материалов – это один из ключевых 
моментов. 
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