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Пикула А.И.

КОНСТРУКТИВНАЯ экологичность 
КАК ОСНОВНАЯ КОНЦЕПЦИЯ БУДУЩЕГО 
РАЗВИТИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

В классическом понимании ЭКОЛОГИЧНОСТЬ - система установленных 
(проверенных) свойств чего-либо, отражающая его способность не наносить 
вреда окружающей природе, человеку при определенных, наиболее вероятных 
условиях.

Экологичность любых материалов не является статическим, не изменяющем­
ся во времени свойством, а показывает лишь степень или ступень изученности 
данного направления человеком в сложившихся условиях развития цивилиза­
ции. Например, обычный цемент еще в начале прошлого столетия считался 
экологичным материалом, и, лишь по мере изучения всего круговорота ве­
ществ и потоков энергии в природе, экологического мониторинга полною жиз­
ненного цикла материала, его статус сменился на негативный

Само понятие «конструктивная экология» возникло еще в советской науке и 
предполагало мероприятия по улучшению окружающей среды. Однако в то 
время в это понятие вкладывалось нечто глобально видимое и быстродейст­
вующее, типа радиоактивного заражения, токсичности и т.д. Сегодня, учитывая 
все возрастающее давление на природные процессы «благодаря» развитию тех­
нологий и так называемого пассивного эволюционирования человечества (сис­
тема «ленивый потребитель»), экологический след человечества становится все 
более тяжелым, необратимым и в ряде случаев на первый взгляд незаметным. 
Поэтому, если мы хотим, чтобы последующие поколения имели в плане эколо­
гии хотя бы то, что мы имеем сейчас, необходимо перейти от описания эколо­
гических проблем к их решению, причем на самом начальном уровне любого 
строительного (и не только) производства.

Строительство является одной из наиболее энергоемких сфер человеческой 
деятельности, локомотивом экономики большинства государств и, вместе с 
этим, источником большой части неблагоприятных экологических последствий 
для мировых и локальных экосистем.

Выбор проектировщиками и строителями во многих республиках постсоветско­
го пространства применяемых строительных материалов осуществляется по сле­
дующим основным критериям, расположенным в порядке убывания значимости:

1) представления заказчика;
2) собственный опыт применения;
3) имеющееся представление у проектировщика или строителя о физико­

механических свойствах материалов в зависимости от планируемых условий 
эксплуатации;
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4) имеющаяся информация у проектировщика или строителя о технологии 
применения (изготовления) и её влияние на свойства;

5) влияние на человека;
6) доступность;
7) стоимость;
8) соответствие действующим нормативным документам;
9) временные рамки строительства;
10) влияние на экологию.

Конечно, приведенное положение каждого из первых 9 пунктов может изме­
няться в зависимости от многих факторов, однако положение 10 пункта (влия­
ние на экологию) вряд ли можно оспорить. Не трудно заметить, что первые 4 
наиболее значимых (определяющих) критерия являются субьективными, силь­
но зависимыми от технической грамотности и уровня общей информирован­
ности в данном направлении участников процесса, что не создает необходи­
мых условий для улучшения экологической безопасности строительства, сни­
жения себестоимости и повышения степени использования энергетического по­
тенциала различных видов энергоносителей. Уровень экологической опасности 
полного жизненного цикла применяемых материалов и технологий в ряде слу­
чаев не учитываезся и никак не влияет на выбор в сегодняшних реалиях нашей 
экономики.

В наиболее развитых странах уменьшение влияния на экологию стимулиру­
ется налоговым законодательством на использование определенных видов ма­
териалов, выбросы, хранение и захоронение отходов производства, утилиза­
цию отслуживших материалов и конструкций. Высокие налоги стимулируют 
проведение различных исследований по альтернативному использованию отхо­
дов, получая при этом сразу 2 выгоды :

1) отсутствие расходов на хранение и (или) захоронение у собственника от­
ходов;

2) получение материалов, сопоставимых по свойствам с традиционными, при 
этом с меньшей себестоимостью и низким влиянием на окружающую среду.

Наиболее перспективными в плане возможности получения перечисленных 
выгод от использования являются отходы химических производств, шлаки, зо­
лы, нетехнологичные глины, побочные горные породы, отходы стеклообработ- 
ки, механической обработки металлов и сплавов, отходы керамической про­
мышленности, силикатных производств. Применение этих материалов в строи­
тельстве может идти по двум направлениям:

1) пассивное (утилизация отходов, изменение физических свойств с незначи­
тельным влиянием на механические характеристики);

2) активное (участие в химических процессах как вяжущее со значительным 
изменением физико-механических свойств, придание специальных свойств).

Первое направление в очень редких случаях позволяет использовать хотя бы 
половину потенциала материалов либо вложенных в них ресурсов, поэтому ос­
новным современным направлением является именно использование их в каче­
стве активных компонентов, например вяжущих.

Для экологической оценки различных видов бетонов и растворов в соответ­
ствии с европейскими нормами проводится оценка жизненного цикла (LCA) в 
соответствии с DIN ISO 14040 [1]. При этом в соответствии с исходной базой 
данных на сырье Ecoinvent [2] на многие из отходов, используемых в качестве 
сырья, не относятся затраты по их получению (исходя из низкоальтернативной
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возможности их использования). Это значительно улучшает экологический ба­
ланс строительных материалов, получаемых на их основе.

Для оценки влияния экологического баланса любого вида строительных ма­
териалов (оценки воздействия жизненного цикла LCA) может использоваться 
метод CML [3]. Метод учитывает различные воздействия на окружающую сре­
ду с соответствующими экологическими показателями эффективности.

Для такого сравнения выделяются два основных экологических показателя:
1) GWP (потенциал глобального потепления, эквивалент кг CO2) учитывает 

все выбросы газов (например, CO2, CH4. N2O и других), которые содействуют 
парниковому эффекту;

2) ADP (абиотический потенциал истощения ресурсов, кг, эквивалент Sb (кг)) 
используется как индикатор потребления природных, не живых, не возобнов­
ляемых ресурсов (например, металлические руды, сырой нефти).

В зависимости от вида строительных материалов в экологический баланс так 
же включаются разные наборы показателей. Например:

1) подкисление;
2) экологическая токсичность;
3) эвтрофикация;
4) ионизирующее излучение;
5) разрушение озонового слоя и др.
Кроме того, определяется все энергетические затраты, представляющие сум­

му первичных показателей потребления энергии основного и альтернативного 
составов.

Пример экологического баланса для строительных металлических конструк­
ций с защитным слоем приведен в таблице 1.

Таблица 1
Оцениваемая величина 

в единицах на м2 Изготовление Рециклинговый 
потенциал

Общий жизненный
цикл_____

Первичная энергия, 
невозобновляемая [МДж] 708 -250 458

Первичная энергия, 
возобновляемая [МДж] 25,4 -3,7 21,7

Потенциал парникового эффекта 
(GWP 100) [кг СО2-экв.] 50,3 -18,4 31,9

Потенциал разрушения озона 
(ODP) [кг R11 -экв ] l,43E-06 6,09E-07 2,04E-06

Кислотный потенциал (АР) 
[кг SO2-tkb ] 0,15 -0,06 0,09

Потенциал эвтрофикации (ЕР) 
[кг РО4-экв] l,27E-02 -5,94E-03 6,81E-03

Потенциал летнего смога 
(РОСР) [кг С2Н4-экв] l,85E-02 -9,90E-03 8.55Е-03

По результатам экологического баланса осуществляется допуск строитель­
ных (и не только) материалов на европейский рынок и соответственно повыше­
ние энергетической эффективности и экологичности производств, что уже име­
ет не только локальные, но и мировые позитивные результаты.

Если вернуться к использованию отходов по активтюй схеме применения, то 
наиболее ярким представителем, получившим в последнее время новое развитие 
в строительном материаловедении, являются щелочно-активированные вяжущие 
или геополимеры. Эти материалы, производимые на основе различных А1 и Si
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содержащих отходов (например шлак, зола), позволяют получать бетоны имею­
щие показатели, равные или даже лучше, чем у цементных бетонов. При этом со 
значительно (по отдельным показателям на 40-60%) меньшим негативным влия­
нием на окружающую среду и на 10-30 % меньшей себестоимости.

Европейский опыт применения геополимеров очень богат. Вот лишь не­
большой список фирм, имеющих практический задел в этой области: Renotech 
(Финляндия), Camfil HQ (Швеция), Pyromeral (Франция), Techn. Og Geopolymer 
(Чешская Республика), F. Willich GmbH (Германия), BPS-Zwickau (Германия), 
Keraguss (Германия), МС Bauchemie (Германия) и др.

При этом в научной литературе [4] - [13] приводятся достаточно интересные 
результаты по разнонаправленному применению и оценке свойств различных 
бетонов с применением щелочно-активированных вяжущих. Так, получены 
плотные конструкционные бетоны, которые при одинаковом объемно-качест­
венном соотношении компонентов с контрольными составами на основе порт­
ландцемента имели прочность на 20% выше, морозостойкость больше на 30 
циклов, водонепроницаемость выше на 2 марки. Из основных проблем создания 
и применения геополимеров необходимо выделить следующие:

1) значительная усадка;
2) большая водопотребность для создания нужной степени пластичности;
3) очень маленькие либо сильно растянутые во времени сроки твердения (в 

зависимости от сырья и технологии);
4) необходимость применения дорогих химических активаторов.

Конечно, серийное производство изделий на основе геополимеров создать 
труднее, ввиду более сложной в организационном плане технологии, требую­
щей большего внимания и высококвалифицированных специалистов. Однако 
не вызывает сомнения, что это направление в будущем должно быть одним из 
приоритетных для строителей, экологов, химиков, технологов различных про­
изводств, экономистов.
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Платонова М.А.

ЭКЛЕКТИКА В АРХИТЕКТУРЕ ВИТЕБСКА 
ВТОРОЙ ПОЛОВИНЫ XIX В.

Реконструкция и внедрение нового строительства в историческую среду бе­
лорусских городов становится все более актуальной проблемой. Сегодня зодчие 
работают в исторических центрах, достопримечательных местах. При этом им 
необходимо соблюдать определенные регламенты, касающиеся масштабности, 
выбора строительных материалов, колористики, а также стилистики новых зда­
ний, что требует определенных знаний и научного обоснования.

В данной статье внимание автора конценгрируется на исторических услови­
ях, особенностях развития, художественных характеристиках и многообразии 
направлений эклектики в архитектуре Витебска второй половины XIX в.

Стилистический анализ является важным средством изучения истории архи­
тектуры, так как стиль занимает главенствующее место в ряду основополагаю­
щих, фундаментальных категорий архитекгуроведения. В настоящее время ак­
туальным стало системное изучение историко-архитектурных стилей, в том 
числе и относящихся ко второй половине XIX в.

Исследование стилистической направленности архитектуры этого периода 
ведется усиленно и представляет собой определенные сведения в даггной облас­
ти, но необходимо углубленно изучать архитек гуру отдельных городов и ре­
гионов нашей страны для создания целостной и достоверной картины развития 
белорусского зодчества.

Витебск второй половины XIX в., находясь в составе Российской империи, 
становится торговым, промышленным, административно-финансовым и куль­
турным центром. Сочетая в себе капиталистический и патриархальный строй, 
промышленность и народное искусство, город в полной мере отразил противо­
речивую эпоху. Здесь появляется целый ряд произведений московских и петер­
бургских архитекторов, а также произведеггия местных зодчих, отразившие 
свои региональные особенности и своеобразие.

В ХІХ в. Витебск развивается относительно быстро. Бурное развитие про­
мышленности и строительства способствуют росту его населения, увеличению 
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