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Введение 
 

При высоких во всем мире темпах роста производства строительных материалов, 

конструкций, изделий значительно увеличивается потребность в материальных ресурсах для 

их производства. Это, в свою очередь, существенно повышает техногенную нагрузку 

на окружающую среду при добыче, транспортировании, переработке, использовании таких 

ресурсов в процессе строительства, ремонта, эксплуатации различного рода строений, 

сооружений. Одновременно растут угрозы негативного воздействия на природную среду, 

безопасности, благоприятности жизнедеятельности населения. При непринятии должных мер 

защиты возникает риск возникновения чрезвычайных ситуаций техногенного характера 

с опасными экологическими последствиями [1, 2]. 

Вместе с тем для снижения уровня техносферной опасности и одновременной экономии 

невозобновляемых природных ресурсов применяются процессы ресурсосбережения, повторного 

использования ресурсной составляющей отходов строительства, реконструкции, ремонта, 

демонтажа (сноса) объектов недвижимости. Таким образом, раздельно собранные 

и переработанные в соответствии с экологическими, противопожарными, санитарными 

правилами, требованиями отходы сноса зданий и сооружений становятся не только резервом 

экономического развития, но и служат заменой ценных природных ресурсов, предотвращая 

развитие угроз техносферной опасности [2, 3]. 

Расширение таких возможностей продиктовано тенденцией роста объемов отходов 

сноса в процессе реновации объектов недвижимости. Так при сроке службы зданий, 

сооружений в среднем 70 лет (в жилищном строительстве от 80 до 100 лет и в дорожном 

строительстве от 50 до 60 лет) ежегодно сносится и разбирается около 1,5 % от их количества. 

Материальный состав данных отходов, прежде всего, зависит от метода и периода 

строительства, типа конструкций, а также принадлежности к той или иной сфере экономики. 

К примеру, для зоны Европейского союза действуют следующие примерные показатели 

состава получаемых материалов от разборки панельных, блочных, кирпичных зданий 

и сооружений: каменная, кирпичная кладка – 57 %, бетон и железобетон – 37 %, дерево – 2 %, 

черный металл – 0,3 %, стекло – 0,5%, полимеры – до 3 % [4–8]. 

Уровень экологической опасности таких отходов колеблется от умеренно опасного 

до практически не опасного. Пожароопасными являются отходы древесины, бумаги 

и картона, полимеров, битума, органических материалов на синтетической основе. 

Проведенный ранее автором анализ влияния крупности отхода на степень его экологической 

опасности (рассчитанной как обратная величина числа класса опасности по Федеральному 

классификационному каталогу отходов), по различным группам отходов демонтажа 

объектов недвижимости представлен на диаграмме (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Интервалы варьирования опасности отхода в зависимости от типоразмеров 
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На основании представленных результатов следует констатировать: методы 

регулирования и предотвращения мелкодисперсных потерь материалов на всех стадиях 

ликвидационных, демонтажных работ (аспирация, пылеулавливание, герметизация) 

и раздельного сбора ресурсной части отходов – вторичных ресурсов (ВР) в изолированных 

контейнерах рассматриваются как приоритетная группа превентивных организационно-

технических мероприятий, исключающих или уменьшающих риск попадания пылевидных 

отходов высокого уровня экологической опасности в окружающую среду. 

Таким образом, одним из основных направлений предотвращения, смягчения, 

снижения таких угроз и рисков служит прогнозирование и предупреждение экологической 

опасности в источнике возникновения – в процессе непосредственно демонтажа объекта. 

Достигается это посредством минимизации образования токсичных отходов и выбросов 

твердых аэрозолей в атмосферный воздух на площадке сноса сооружений, зданий, строений. 

Этим актуальным вопросам и посвящена представленная работа. 

 

Методика исследования 
 

Материалами для проведения настоящего исследования послужили результаты 

исследований отечественных и зарубежных авторов в области применения современных 

технологий сноса (демонтажа) объектов [4–8], техносферной, экологической 

безопасности [9, 10], снижения рисков чрезвычайных ситуаций [11–15], экономики замкнутого 

цикла и концепции «ноль отходов» [16–20]. 

Методы исследования включают в себя: сбор, обобщение, систематизацию, 

группировку, композицию исходной информации и результатов исследований, 

классификацию, сравнительный и сопоставительный анализ, численные методы обработки 

полученных данных. 

 

Результаты исследования и их обработка 
 

Как показало исследование организационно-технических схем, технологий 

реновации, доминантным нормативным ограничением механизированной обработки 

сносимых строительных конструкций в источнике образования выделено соблюдение 

допустимых норм выбросов, сбросов, физических воздействий, к которым предъявляются 

жесткие санитарно-гигиенические, экологические требования на территории населенных 

пунктов. С другой стороны, экономическим ограничением выступает затратность перевозок 

значительных масс крупнотоннажных ВР. В этом процессе потенциально возникают также 

технические ограничения по мощности и времени, связанные с неравномерностью 

образования, поступления грузопотоков на обрабатывающие производственные комплексы 

с учетом их месторасположения, производительности, параметров складского хозяйства, 

системы логистики, состояния дорожно-транспортной инфраструктуры. 

Анализ эколого-экономических аспектов, факторов и ограничений показал, что, 

в первом случае, разрешению проблемной ситуации подлежат технико-экономические 

ограничения, во-втором – нормативные. В процессе поиска путей их преодоления 

учитывались: варианты повторного применения ВР; технико-экономические показатели: 

затраты на обработку, спрос и цены на вторсырье, расстояния перевозки, возможность 

реализации напрямую потребителям, наличие складских площадей, удаленность объектов 

обработки; платежи за размещение в качестве отходов. 

Акцентировалось внимание и на иных немаловажных факторах: дробление 

представляет собой один из самых затратных процессов сферы строительства (высокий 

уровень расхода энергии, топлива, износа оборудования, запасных частей), так и мощный 

источник механического, физического, химического воздействия на природную среду 

и человека; в условиях населенного пункта ограничена техническая возможность 

применения мощного стационарного оборудования, позволяющего обеспечить необходимые 
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технико-эксплуатационные характеристики конечного продукта в качестве вторичного 

сырья; в процессе дробления однородных по составу и размерам остатков образуется 

наименьшее количество мелкодисперсной пыли, опасной в санитарно-гигиеническом 

и экологическом отношениях. 

Принято во внимание, что при планировании дальнейших действий с демонтированными 

частями объектов могут применяться две организационно-технические схемы. Первая включает 

разрушение конструкций с задействованием сборно-разборных, мобильных передвижных 

и самоходных дробильных установок до типоразмеров, позволяющих реализовать вывоз таких 

грузов на объекты промышленной обработки без организации системы раздельного сбора, 

обработки ВР. Вторая схема дополнительно предполагает дробление минеральных остатков 

конструкций до размеров заполнителей, раздельный сбор, полуавтоматическую и/или ручную 

обработку (разборку, очистку, резку, измельчение, сортировку) ресурсной части. 

В целях оптимизации состава технологических операций, обеспечивающих 

максимальное использование ресурсной части, предложена система сбора ВР, позволяющая 

обеспечивать экологические принципы, требования, предъявляемые к этому процессу (рис. 2). 

Базовой аналитической платформой механизма ее формирования послужили результаты 

исследования ресурсной части отходов, разработанные требования по экологически 

безопасному обращению с ними. 

 

 
 

Рис. 2. Аналоговая схема организации ресурсосберегающей системы раздельного сбора, 

обработки ресурсной части отходов сноса: 

КИП – контрольно-измерительные приборы; ПВХ – поливинилхлорид; 

ДМП – древесно-полимерные материалы; ДСП – древесно-стружечная плита; 

ДВП – древесноволокнистая плита 
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При символьном отображении модели приняты условные обозначения: 

1. Бункеров-накопителей объемом 6–8 м
3
 для сбора крупногабаритных отходов, 

расположенных на ровной площадке с твердым покрытием и навесом, изолированной 

от воздействия атмосферных осадков: 

А. Б – бумага и картон, упаковка, незагрязненные, без полимерных покрытий. 

Б. П – пленка, упаковка, тара, предметы (игрушки, посуда, емкости, фурнитура, обрезки 

труб, коврики) из полиэтилена, полипропилена, поливинилхлорида, полистирола, АБС-пластика, 

резины без органоминеральных составляющих. 

В. Д – древесно-кустарниковые и незагрязненные кусковые древесные остатки, обрезки 

материалов, части предметов без полимерных покрытий. 

Г. МЕТ – черный и цветной металлолом, включая вышедшие из употребления 

крупногабаритные приборы, устройства, оборудование. 

Д. М – керамические изделия, сантехника, посуда, плитки, бой бетона, кирпича, 

затвердевшего цемента, изделий из них при ремонте квартир, зданий. 

Е. ОСП – горючие, нецелесообразные для переработки во вторичное сырье 

синтетические полимеры, в том числе на органической основе: предметы, остатки. 

Ж. С – горючие несортируемые смешанные: смет с территории, в основном 

органического происхождения, травяные остатки, опавшая листва, ветошь, пыль, сор, мелкие 

бумажные, полимерные, тканевые отходы с урн, канцтовары. 

2. Контейнеров объемом 1,1 м
3
 для раздельного сбора малогабаритных отходов, 

расположенных на контейнерной площадке, оборудованной в соответствии с санитарными, 

техническими и экологическими требованиями: 

А. ОЭЭО – отходы электронного и электротехнического оборудования, размеры которых 

позволяют сбор и накопление в контейнерах данного объема. 

Б. Стекло – бутылки, банки, емкости, битое листовое. 

В. П – бутылки из полиэтилентерефталата (ПЭТФ), мелкая пластиковая тара, емкости 

из-под пищевых продуктов, малотоксичных жидкостей. 

Г. МЕТ – алюминиевые бутылки из-под напитков, использованные столовые приборы, 

фольга, фурнитура, расходный материал (гвозди, болты, сверла, пр.). 

Д, Т – текстильные изделия, спальные принадлежности из натуральных волокон. 

Комбинация полученных результатов в ходе построения диаграмм разрешения 

проблемной ситуации и перехода к достигаемому состоянию системы позволила выделить 

новые подходы к формированию организационно-технических схем обращения с ВР 

в процессе демонтажа (сноса) объектов: 

– на территории населенных пунктов: отделение, удаление, ручная очистка, селективный 

сбор и раздельное накопление ВР категорий: МЕТ (арматуры, деталей, труб, проволоки), 

Д (деревянных конструкций), неутилизируемых П, ОСП, М (стекло, керамика) в контейнерах-

бункерах; разрушение, дробление каркаса, фундамента до состояния и типоразмеров, 

обеспечивающих возможности автотранспортной перевозки; отсев мелкодисперсной фракции; 

при необходимости сортировка по фракциям ВР категории М (бетон, кирпич); вывоз 

на сортировочный комплекс (использующий высокопроизводительные дробильно-

сортировочные установки, технологии глубокой и качественной переработки с отбором всех 

посторонних включений) или напрямую потребителю для дальнейшего применения в качестве 

вторсырья (бетонные, кирпичные, щебеночные заводы); 

– вне населенных пунктов: установка стационарного сборно-разборного или 

мобильного технологического оборудования на месте разборки объектов с организацией 

переработки бетонного, кирпичного лома в заполнитель и иные продукты, древесных 

остатков в полезную продукцию или сырье; отделение, очистка, селективный сбор ВР 

категорий П, ОСП; отсев мелкой фракции категории С; вывоз ВР, вторсырья на предприятия 

обработки и использования. 
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Экономическое обоснование и описание применяемых технологий при производстве 

демонтажных работ представлены в работах С.П. Олейника, Г.Г. Лунева, В.О. Чулкова, 

А.В. Александрова [4, 7, 8] и не служат предметом исследования. 

Разработанная модель организационно-технической схемы обеспечивает единую 

логистическую систему раздельного сбора, селективного накопления и последующего 

транспортирования раздельных изолированных потоков ресурсных элементов: «зеленая» 

зона – вторичные материальные ресурсы (ВМР) из твердых коммунальных отходов 

и строительных отходов; «красная» зона – вторичные энергетические ресурсы (ВЭР) 

в качестве альтернативных источников энергии. 

Предложенные подходы позволят выделить и разграничить потоки горючих, 

нецелесообразных для утилизации в качестве вторичного сырья, альтернативных источников 

энергии на дорогостоящие мусоросжигательные заводы высокотемпературной энергетической 

утилизации (с безопасной для природной среды и человека температурой сжигания 

более 1 300 ºС) и более дешевые на четыре порядка установки среднетемпературной 

энергетической утилизации (температура сжигания в пределах 800–1 100 ºС), предотвращая 

значительные затраты на обработку смешанных несортированных отходов различного уровня 

токсичности и опасности на мусороперегрузочных станциях и сортировочных объектах, 

нерациональные транспортные потоки ВМР, ВЭР, вторичного сырья, обеспечивая существенное 

снижение количеств поступления не содержащих полимеры ВЭР на высокотемпературную 

утилизацию, сокращение соответствующих транспортных и эксплуатационных расходов. 

Сравнительные показатели уровня использования ресурсной составляющей ряда отходов 

сноса при наличии/отсутствии системы раздельного сбора и обработки (%) приведены 

на диаграмме (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Сравнительные показатели уровня использования ресурсной составляющей ряда 

отходов сноса при наличии/отсутствии системы раздельного сбора и обработки, % 

 

Представленные показатели базируются на адаптированной методике расчета 

образования отходов сноса объектов нормативным методом на основе утвержденных норм 

их образования; информационных данных о технико-эксплуатационных характеристиках 

процессов обработки, утилизации, обезвреживания, количеств, состава выходных продуктов 

переработки. 

Для достижения оптимального формирования ресурсосберегающей системы 

жизнеобеспечения городов на базе предложенной организационно-технической схемы даны 

следующие рекомендации: 

– применять организационно-технические решения в последовательности, при которой 

внедренные технологические процессы, введенные объекты на более ранних этапах 
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не препятствовали расширению, модернизации, техническому перевооружению 

инфраструктуры на последующих стадиях реализации схемы; 

– осуществлять поэтапный ввод участков выпуска продукции с применением ВР, чтобы 

эти объекты функционировали с обеспечением самоокупаемости, экономической 

эффективности до пуска следующих очередей; 

– предусматривать в целях бесперебойной цикличной работы производственной схемы 

различные источники получения требуемых объемов поставок вторичного сырья как 

в пределах города, региона, так и за их пределами; 

– обоснованно прогнозировать потребительский спрос, предложение на работы, 

продукцию, оптимальные объемы поставок вторсырья, раздельных потоков ВЭР на объекты 

высоко- и среднетемпературной энергетической утилизации; 

– организовывать территориальную систему стационарной и передвижной схемы 

раздельного сбора и предварительной обработки ресурсной составляющей отходов, принимая 

во внимание, что полноценное выполнение данных операций дает возможность в 5–8 раз 

снизить расходы на промышленную обработку ВР до уровня востребованного 

в экономическом цикле вторичного сырья, компенсируя затраты на соблюдение всех 

требований по размещению, строительству, эксплуатации перерабатывающих объектов; 

– на начальных этапах развития инфраструктуры внедрять организационно-технические 

мероприятия, наилучших доступных технологий (НДТ) с минимальными затратами, реализуя 

переработку наиболее ценной, рентабельной ресурсной части ряда отходов сноса и, уже после 

достижения окупаемости, заданного уровня прибыльности, применять затратные технологии, 

схемы охвата всех обращающихся отходов; 

– обеспечивать соблюдение экологических, санитарных, иных норм, требований 

в целях предотвращения различных рисков, непредвиденных затрат, штрафных санкций 

с учетом предложенной методики оценки экологической опасности. 

Рекомендации предназначены для использования при разработке, актуализации: 

концепций, стратегий, прогнозов, программ развития строительного и коммунального 

комплексов; территориальных схем и региональных программ в области обращения с отходами; 

документов территориального планирования, градостроительства, схем развития дорожно-

транспортной инфраструктуры; технико-экономического обоснования размещения объектов; 

инвестиционных проектов, бизнес-планов, проектно-сметной документации. 

В целях научно-практического обеспечения создания и эффективной работы 

организационно-технических систем автором на платформе Ехеl-2007 разработаны программно-

аналитические комплексы оценки ресурсного потенциала отходов сноса. Основная задача 

создания программного обеспечения состоит в оптимизации и автоматизации процесса 

экологического обоснования деятельности по ресурсосбережению, максимизации вовлечения 

этих ресурсных отходов в хозяйственный оборот. 

Количественная оценка образования отходов, детализированная по всем 

технологическим процессам сноса объектов, базируется на удельных нормах, приведенных 

в действующих нормативно-методических документах. Комплекс позволяет осуществить 

не только количественную оценку образования отходов в процессах демонтажа объектов 

по классам опасности, но и автоматически выделить состав, количество потенциально 

извлекаемой ресурсной части, сгруппировать по направлениям дальнейшего использования 

(рис. 4). Прогнозируется количество тепловой энергии при высокотемпературной обработке 

ВЭР. Дается прогноз количества вторичного сырья, получаемого из нормируемой массы 

образования ВР отходов демонтажа (рис. 5). 
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Рис. 4. Расчетно-аналитический комплекс: модуль оценки образования 

ресурсной составляющей отходов сноса зданий, сооружений 

 

 
 

Рис. 5. Расчетно-аналитический комплекс: модуль оценки и анализа 

направлений повторного использования ресурсной части отходов демонтажа объектов 

 
Программно-аналитический комплекс может быть успешно использован при 

планировании, проектировании демонтажных работ, формировании территориальных схем 
и региональных программ в области обращения с отходами, разработке экологических 
разделов проектов ликвидации объектов недвижимости, оценки воздействия на окружающую 
среду (ОВОС), проектов нормативов образования и лимитов размещения отходов в процессе 
сноса объектов. Программный комплекс находится в стадии апробации для технико-
экономических расчетов оценки мер и действий по предупреждению угроз и рисков 
техногенных чрезвычайных ситуаций и их экологических последствий. 
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Заключение 
 

Предложенные автором научные подходы к снижению уровня опасности отходов 
демонтажа объектов недвижимости, основанные на методах, системах, технологиях, 
предупреждению возникновения опасности в источниках ее зарождения, направлены 
на обеспечение защищенности населения, природной среды и территорий от угроз 
чрезвычайных ситуаций техногенного характера, сопутствующих им неблагоприятных 
экологических и связанных с ними социально-экономических последствий. 

Представленные результаты работы обладают научной новизной в части научного 
обоснования принципиально новой организационно-технической схемы раздельного сбора 
и накопления отходов от демонтируемых объектов, базирующейся на принципах 
ресурсосбережения, повторного применения ресурсных компонентов отходов и реализуемой 
на основе принципа предотвращения экологической опасности в источниках ее образования, 
предупреждения возможных чрезвычайных ситуаций техногенного характера. 
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