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  Аннотация. Покрытие дорожек и площадок играет ключевую роль в формировании комфортной и безопасной 
городской среды при благоустройстве территории точечной застройки. Эти элементы ландшафтного дизайна не 
только обеспечивают функциональность и удобство передвижения, но и значительно влияют на эстетическое 
восприятие городской территории. В условиях стремительной урбанизации, когда население городов продол-
жает расти и возрастает число объектов точечного строительства, важно уделять внимание не только развитию 
инфраструктуры, но и качеству жизни горожан. Несмотря на все положительные аспекты, во время выполнения 
работ по устройству покрытий тротуаров и площадок, выделяется огромное количество мелкодисперсной пыли. 

В статье приводится результаты исследования пылевых выбросов при работах по благоустройству, связан-
ных с устройством покрытия на объекте точечной застройки. Предлагается к внедрению в процесс благоустрой-
ства новый, экологичный материал, минимизирующий выделение мелкодисперсной пыли в атмосферный воздух 
городской среды.  

Применение экологичных покрытий способствует улучшению качества атмосферного воздуха городских 
территорий, доступности общественных пространств, повышают общую привлекательность населенных пун-
ктов.

Ключевые слова: пыль, окружающая среда, тротуарная плитка, максимально разовая концентрация, качество 
атмосферного воздуха, демонтаж, укладка тротуарной плитки, пылевыделение
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Abstract. The covering of paths and playgrounds plays 
a key role in the formation of a comfortable and safe ur-
ban environment in the landscaping of residential build-
ings. These elements of landscape design not only provide 
functionality and ease of movement, but also significantly 
affect the aesthetic perception of the urban area. In con-
ditions of rapid urbanization, when the population of cities 
continues to grow and the number of point-of-construction 
facilities increases, it is important to pay attention not only 
to infrastructure development, but also to the quality of life 
of citizens. Despite all the positive aspects, during the work 
on paving sidewalks and playgrounds, a huge amount of fine 
dust is released. 

The article presents the results of a research of dust 
emissions during landscaping related to the installation of 
a coating on a point development site. It is proposed to in-
troduce a new, environmentally friendly material into the 
landscaping process, minimizing the release of fine dust 
into the atmospheric air of the urban environment. The use 
of eco-friendly coatings helps to improve the quality of at-
mospheric air in urban areas, accessibility of public spac-
es, and increase the overall attractiveness of settlements. 

Keywords: dust, environment, paving slabs, maximum 
single concentration, atmospheric air quality, dismantling, 
paving slabs, dust release

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В городах России, где ожидается, что к 2050 году 

будет жить примерно 84 % населения страны, ин-

тенсивное строительство усиливает экологические 

проблемы, в частности, увеличивает уровень пыли 

в воздухе. Это ухудшает качество воздуха в городах, 

что подчеркивается в ряде исследований [1, 2]. С уче-

том быстро растущего числа городских жителей и 

активной урбанизации, существует необходимость в 

разработке и внедрении эффективных решений для 

снижения выбросов строительной пыли в атмосферу 

городов [3, 4].

Покрытие дорожек и площадок играет клю-

чевую роль в формировании комфортной и эко-

логически безопасной городской среды [5]. Эти 

элементы ландшафтного дизайна не только обе-

спечивают функциональность и удобство передви-

жения, но и значительно влияют на эстетическое 

восприятие территории. Правильно спроектиро-

ванные и качественно выполненные покрытия спо-

собствуют улучшению доступности общественных 

пространств, создают условия для активного отдыха 

и общения, а также повышают общую привлекатель-

ность населенных пунктов [6].

Существует множество типов покрытий, каждый 

из которых имеет свои особенности, преимущества 

и недостатки [7]. Выбор материала должен зависеть 

от назначения пространства, климатических усло-

вий городской территории, а также от эстетических 

предпочтений. Кроме того, современные тенденции 

застройке городских территорий акцентируют вни-

мание на экологичности и устойчивости используе-

мых материалов , что делает вопрос выбора покрытия 

особенно актуальным [8].

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

В ходе строительных процессов по благоустрой-

ству территории возникает проблема пылеобразо-

вания [9]. Действия, включающие уборку мусора, 

озеленение, демонтажные работы, укладку троту-

арной плитки, особенно ведут к выделению пыли, 

размерами PM2.5 и PM10. Это не только усложняет 

условия труда на стройплощадках, но и ухудшает ка-

чество жизни местных жителей, проживающих ря-

дом с местами проведения строительных работ [10].

В 2017 году исследователи во главе с Цзянь Цзо 

установили, что стройплощадки активно способ-

ствуют образованию пыли из-за различных строи-

тельных операций [11]. Среди основных источников 

пыли – демонтажные работы, уборка мусора, а также 

загрузка и выгрузка сыпучих материалов. Китайский 

ученый Чжоу Г. подтверждает, что пыль, возникаю-

щая в ходе этих процессов, оказывает воздействие 

как на строителей, так и на жителей городских терри-

торий [12]. Специалисты из Китая под руководством 

Гоуу Тао определили основные методы контроля за 

загрязнением воздуха пылью на городских строи-

тельных площадках [13].

Исследования Евтушенко А. И., Калюжиной Е. А., 

Мензелинцевой Н. В., Азарова В. Н. выявили серьез-

ные вопросы, связанные с выделением пыли в про-

цессе строительства, которые влияют на качество 

воздуха и здоровье населения, находящегося рядом 

со строительными площадками в России [14-17]. 
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Учитывая рост населения в городах и мегапо-

лисах, актуальность защиты окружающей среды и 

здоровья людей в условиях плотной застройки стано-

вится всё более значимой. Особенно важно миними-

зировать количество выбросов взвешенных частиц 

при благоустройстве территорий объектов строи-

тельства, реконструкции, городских пространств 

для повышения экологической безопасности воз-

душной среды городов путем внедрения в строитель-

ные процессы применения экологичных материалов, 

которые смогут решить как экологические, так и 

эстетические задачи.

Цель данного исследования – оценка пылевого 

загрязнения при выполнении работ по благоустрой-

ству территории в процессе точечной застройки и 

определение эффективности применения тротуар-

ной плитки из переработанного полимера с целью 

снижения негативного воздействия пылевых выбро-

сов при ее укладке. 

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

Укладка тротуарной плитки — это 

процесс, который требует тщательной под-

готовки и соблюдения определенных тех-

нологий для обеспечения долговечности и 

эстетики покрытия. Процесс создания ос-

новы для дорожки или площадки начина-

ется с тщательной очистки зоны от лишней 

растительности и мусора, а также с удале-

ния старых покрытий. Затем следует этап 

разметки, который включает в себя установ-

ку колышков и протягивание между ними 

нити для определения контуров будущего покрытия. 

Далее проводится выкапывание почвы на глубину от 

15 до 20 см, что зависит от выбранного типа плитки и 

предполагаемой нагрузки на покрытие. Второй этап 

включает обустройство основания, начиная с насы-

пания слоя песка или мелкого щебня толщиной при-

мерно 10-15 см, что способствует лучшему дренажу 

и устойчивости покрытия. Завершающий шаг — это 

уплотнение получившейся подушки с помощью ви-

броплиты или подобного оборудования, что необ-

ходимо для предотвращения будущего проседания 

покрытия.

В процессе укладки тротуарной плитки первым 

шагом является подготовка основания, на которое 

равномерно распределяется слой чистого среднезер-

нистого песка толщиной от 3 до 5 см. При укладке 

плитки следует начать с угла или края, выбрав метод 

укладки, например, диагональный или шахматный. 

Важно обеспечить между плитками небольшие за-

зоры, обычно в пределах 3-5 мм, для формирования 

швов. Для точной и ровной укладки каждой плитки 

может потребоваться использование резинового мо-

лотка. Для обеспечения точного соответствия узору 

и завершения мощения необходимо срезать края тро-

туарной плитки, особенно в сложных участках. Для 

заполнения швов между плитами используется су-

хой песок после того, как плитка будет уложена. Это 

укрепляет положение плиток и повышает эстетиче-

скую привлекательность.

Главным фактором, вызывающим пылевыделе-

ние является подрезка тротуарной плитки. Тротуар-

ная плитка, которая используется в данный момент 

на строительной площадке, выполнена из вибропрес-

сованного бетона, а бетон славится огромным ко-

личеством пылевыделения во время демонтажа или 

попытки разрезания его специализированной техни-

кой. Срезы осуществляются угловой шлифовальной 

машиной (УШМ), или в простонародье «Болгарка», 

со специальным алмазным диском, рисунок 1. 

Рис. 1. Работа угловой шлифовальной машиной

 Данный вид работы сопровождается пылевыделе-

нием, так, например, при демонтаже запыленность в 

воздушной среде увеличивается на 50-80 %, при уклад-

ке тротуарной плитки – на 10-25 %, уборке территории 

сухим способом с использованием специальной техни-

ки – на 25-35 %, что представлено на рисунке 2.  

В  качестве критерия оценки качества атмосфер-

ного воздуха были определены санитарно-гигиени-

ческие нормативы мелкодисперсной пыли. Отбор 

проб проводился с помощью ручного счётчика ча-

стиц HANDHELD 3016 IAQ в режиме реального вре-

мени (с ежеминутной детекцией). Время отбора проб 

и период усреднения при определении максималь-

ных разовых концентраций составляло 20 мин, ка-

ждую минуту фиксировались единичные значения. 

Прибор размещался на высоте 1,5 м (табл. 1). 

Таблица 1. 
Концентрация частиц PM10 и PM2,5 при работах по благоустройству территории

 Источник пылевыделениÿ
Концентрация мг/м3 Íîðìàòèâû ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö, ÏÄÊì.ð., ìã/ì3

ÐÌ10 ÐÌ2.5 ÐÌ10 ÐÌ2.5

Óáîðêà ìóñîðà 0.18 0.07

0.3 0.16
Î÷èñòêà è îçåëåíåíèå 0.15 0.09

Äåìîíòàæíûå ðàáîòû 0.24 0.11

Óêëàäêà òðîòóàðíîé ïëèòêè 0.33 0.13
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На рисунке 3 представлена 

микрофотография образцов пыли, 

отобранной при производстве ра-

бот по укладке тротуарной пыли.

Рис. 3. Микрофотография 
образцов пыли, отобранной 
на территории по укладке 

тротуарной плитки

П роведенные исследования по-

казали, что наибольшее количество 

пыли выделяется при работах по 

укладке тротуарной плитки. Полу-

ченные данные свидетельствуют о 

том, что содержание частиц РМ10 в 

атмосфере составляет от 100 %. и на 

долю частиц РМ2.5 – от 5 до 48 % от 

общей массы, рисунок 4.

Также можем сделать вывод на 

основе всех полученных данных о 

концентрации мелкодисперсных ча-

стиц PM10 и PM2.5 (рисунки 5 и 6).

Рис. 2.  Диаграммы запыленности РМ2.5 и РМ10 воздуха городской среды во время работ 
по благоустройству, в том числе укладки тротуарной плитки

Рис. 4. Интегральные функции распределения 
массы частиц по диаметрам для пыли, 

образующейся при различных видах работы

Рис.5. Зависимость концентрации пыли РМ10 по 
времени, образующейся при различных видах работ по 

благоустройству территории точечной застройки

Ри с. 6. Зависимость концентрации пыли РМ2.5 по 
времени, образующейся при различных видах работ по 

благоустройству территории точечной застройки

Рис. 7. Пример готовой тротуарной плитки 
из переработанного материала полимер
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 Современное решение процесса пылевыделения 

от плиточного мощения – применение тротуарной 

плитки и бортовых ограждений из переработанного 

полимера.

Тротуарная плитка из переработанного по-

лимера – это инновационное решение в области 

благоустройства и устойчивого развития. Она из-

готавливается из переработанных пластиковых 

отходов, что помогает уменьшить количество пыле-

выделения в процессе работ по устройству монтажа и 

демонтажа, а также способствует более эффективно-

му использованию ресурсов, рисунок 7.

Во время испытаний эко-плитки на излом, раз-

рез, были произведены замеры концентрации РМ2.5 

и РМ10. 

Таблица 2. 

Концентрация частиц PM10 и PM2.5 
при работах с эко-плиткой

Èñòî÷íèê ïûëåâûäåëåíèÿ
Êîíöåíòðàöèÿ 

ìã/ì3

Íîðìàòèâû 
ñîäåðæàíèÿ 
âçâåøåííûõ 

÷àñòèö, ÏÄÊì.ð., 
ìã/ì3

ÐÌ10 ÐÌ2.5 ÐÌ10 ÐÌ2.5

Äåìîíòàæ 0,07 0,03

0.3 0.16Ïîäðåçêà òðîòóàðíîé 
ïëèòêè 

0,11 0,06

Óêëàäêà òðîòóàðíîé ïëèòêè 0,18 0,05

ВЫВОДЫ

По результатам измерений наблюдается сниже-

ние концентрации пыли в ходе строительных работ, 

связанных с применением материалов из перерабо-

танного полимера. Основной причиной снижения 

уровня концентрации пыли является отсутствие це-

мента в полимер-песчаных изделиях. При механиче-

ской обработке бетона (например, шлифовка, резка) 

выделяется пыль, содержащая как цементные части-

цы, так и другие компоненты. Снижение концентра-

ции РМ10 и РМ2.5 происходит в среднем на 50 %. 

Производство тротуарной плитки из перерабо-

танного полимера только начинает покорять россий-

ский рынок, но проведенные эксперименты с резкой, 

демонтажом и укладкой плитки из переработанного 

полимера доказывают экологическую и экономи-

ческую эффективность ее применения в работах по 

благоустройству объектов точечной застройки на 

городских территориях, в связи с долговечностью и 

устойчивостью к внешним воздействиям. 
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