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О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНОЙ ПЫЛИ  
НА СТРОЙПЛОЩАДКЕ ПРИ КЛАДКЕ СТЕН ИЗ ГАЗОБЕТОННЫХ БЛОКОВ  
С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Представлены результаты замеров пылевых выбросов, производимых при кладке стен из 
газобетонных блоков в ходе производства работ по реконструкции привокзального комплекса 
в г. Костроме, которые позволили оценить эффективность внедрения разработанной опытной 
установки, пушки пылеподавления, в процессе борьбы с пылевым загрязнением на строитель-
ной площадке. Авторы сфокусировались на изучении концентрации взвешенных частиц во 
время устройства газобетонных конструкций. При этом особое внимание уделялось влиянию 
уровня влажности и расположения туманообразующего оборудования. Представленное иссле-
дование демонстрирует новый подход к решению проблемы запыленности на строительных 
объектах путем применения специализированной пушки для создания водяного тумана. Экс-
перимент по оценке эффективности опытной установки для пылеподавления с использованием 
туманообразующего оборудования показал положительные результаты. Замеры осуществля-
лись в изолированном помещении и на открытом воздухе непосредственно в процессе выпол-
нения строительных работ. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: точечная застройка, оседание пыли, пылевые выбросы в строи-
тельстве, экологическая безопасность городских территорий, пылеподавление. 

Введение 
Современные подходы к обеспечению экологической безопасности в 

строительной отрасли выходят за рамки традиционного контроля явных уг-
роз. Особое внимание необходимо уделять скрытым опасностям, включая 
мелкодисперсные частицы, выделяющиеся при строительных работах [1—3]. 
Хотя воздействие пылевого загрязнения может казаться незначительным, его 
постепенное накопление способно вызвать существенные нарушения здоро-
вья у людей, проживающих вблизи строительных объектов, а также у рабо-
чих [4—6]. Данная проблема требует особого внимания, поскольку затраги-
вает как безопасность персонала, так и благополучие населения. Новый метод 
борьбы с пылью на объектах строительства является предметом исследования 
в данной публикации.  

Особенно эффективным методом борьбы с загрязнением мелкодисперс-
ными частицами считается распыление мельчайших водяных капель под вы-
соким давлением. Они захватывают взвешенные частицы пыли и способст-
вуют их осаждению. Учитывая значительную зону распространения строи-
тельной пыли и ее негативное влияние на окружающую среду [7—10], 
именно локализация источника пылевого загрязнения является ключевой за-
дачей в обеспечении экологической безопасности строительных работ. 

Для борьбы с пылью при проведении строительных работ разработана 
специальная опытная установка — пылеуловитель мокрого типа, так  
называемая туманообразующая пушка. Ее принцип действия основан на  
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использовании жидкости, которая может подаваться в различных формах — 
от мелких капель до пленок и пенных структур [11—13].  

Материалы и методы 
Эффективность осаждения пылевых частиц в мокрых пылеуловителях 

определяется множеством факторов. В стандартных установках успешно 
улавливаются частицы крупнее 1 мкм, однако в туманной среде этот показа-
тель снижается. На процесс оседания существенно влияют температурный 
режим воды и параметры окружающей среды. 

Ключевую роль играет электростатическое взаимодействие между кап-
лями и частицами пыли. Мелкодисперсные частицы приобретают электриче-
ский заряд в процессе формирования, причем его величина возрастает по ме-
ре движения частиц и зависит от их скорости. Интенсивность электростати-
ческого притяжения между каплями и частицами определяется их 
относительной скоростью движения. 

Результативность захвата частиц напрямую связана с их массой и разме-
ром водяных капель. Динамика движения обоих компонентов существенно 
влияет на эффективность всего процесса очистки. 

Эффективность улавливания мелких частиц (менее 1 мкм) достигает 
45…50 %, более крупных частиц (свыше 1 мкм) — 95…99 %. Качество улав-
ливания пылевых частиц, образующихся при строительных работах, напря-
мую определяется несколькими параметрами водяного потока: объемом по-
даваемой жидкости (в диапазоне 0,2…0,6 л/м3), размером формируемых ка-
пель, скоростью их образования и рабочим давлением системы (перепад 
давления 400…600 Па). 

Механизм очистки основан на взаимодействии пылевых частиц с тума-
ном. Благодаря поляризационной диффузии происходит осаждение капель 
тумана на пылинках. Этот процесс приводит к охлаждению, увеличению мас-
сы частиц, что существенно повышает вероятность их выпадения из воздуш-
ного потока. 

На рисунке 1 представлена конструкция туманообразующей пушки, ко-
торая включает несколько элементов. Благодаря встроенным электромагнит-
ным генераторам создается постоянное поле, позволяющее водяному потоку 
эффективно захватывать мельчайшие пылевые частицы. Устройство состоит 
из корпуса-станины, системы подачи воды с трубками, вентиляционного бло-
ка, фильтрующего элемента, пневматического насоса высокого давления и 
комплекса распылительных форсунок. Оборудование интегрируется в цен-
трализованную водопроводную сеть. 

Пушка туманообразования имеет систему электромагнитных элементов, 
выполненных в виде кольцевых конструкций с центральным отверстием. На-
сос подает воду под давлением в трубопровод, где она подвергается воздей-
ствию электромагнитного излучения. Кольцевые излучатели полностью ох-
ватывают трубку по периметру, что обеспечивает равномерную обработку 
протекающей жидкости. После электромагнитного воздействия вода приоб-
ретает способность к захвату микрочастиц пыли. Кольцевая конфигурация 
источников поля гарантирует эффективное воздействие на водный поток со 
всех направлений. 
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Рис. 1. Устройство для предотвращения распространения пыли  
на строительной площадке 

Мелкие пылинки при контакте с водяными каплями, не имея необходи-
мой кинетической энергии, обычно обтекают капли воды и продолжают на-
ходиться в воздушной среде. Крупные фракции пыли, благодаря своей инер-
ционной силе, захватываются каплями и вместе с ними оседают вниз. 

Когда капли воды движутся в потоке жидкости, они приобретают элек-
трический заряд. В результате взаимодействия заряженных капель с диэлек-
трическими частицами в воздушно-пылевой среде (размером 5…10 мкм) воз-
никает электромагнитное поле, вызывающее появление полярных зарядов на 
поверхности диэлектрика. Поскольку противоположный заряд располагается 
ближе к источнику электромагнитного излучения, возникающая сила притя-
жения превосходит силы отталкивания из-за меньшего расстояния между 
разноименными зарядами. 

Система создает тончайшее водяное облако благодаря следующему про-
цессу: сначала очищенная вода движется под напором по специальным кана-
лам к миниатюрным распылителям размером 0,1 мм. Постоянное электро-
магнитное поле модифицирует структуру водяных частиц, пока они смеши-
ваются с воздухом при интенсивным давлении в распылительных насадках. 
Получившийся туман из микроскопических капель не только эффективно 
оседает в рабочей зоне, но и захватывает весь спектр пылевых загрязнений — 
от крупных до мельчайших фракций [14—19]. 

Для оценки эффективности опытной туманообразующей пушки для соз-
дания тумана при резке газоблока в ходе реконструкции привокзального 
комплекса в г. Костроме проведен ряд экспериментальных исследований в 
июле — августе 2022—2023 гг. Выполнены две независимые серии измере-
ний: в помещении и на открытом воздухе с использованием счетчика частиц 
Lighthouse Handheld 3016 и стандартного оборудования для сбора пыли. 
В процессе исследования максимальная подвижность воздуха в помещении 
составляла 0,75…1,4 м/с, при измерениях резки газоблоков на открытом воз-
духе — 2,1…3,2 м/с. В каждой серии проведено по 3 эксперимента с 15 заме-
рами. Основная задача заключалась в оценке влияния влажности воздуха на 
концентрацию пыли при резке газоблока и создании условий для достижения 
уровня ПДК 0,5 мг/м3. 

Результаты и обсуждение 
Эксперимент с применением туманообразующей установки продемонст-

рировал эффективность подавления пылевых частиц. Механизм действия  
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основан на том, что мельчайшие пылевые частицы, взаимодействуя с капля-
ми тумана, выпадают в осадок. Рабочий режим пушки туманообразования: 
выброс струи воды — 15 м, насос — 0,75 кВт, давление воды — 80 бар. Гра-
фические данные на рис. 2 и 3 отражают зависимость между уровнем влаж-
ности (φ, %) и концентрацией взвешенных частиц в воздухе зоны воздейст-
вия пушки в помещении при резке газоблока. Диаграммы показывают дина-
мику изменений суммарной концентрации (С, C/ПДК) при работе пушки 
туманообразования. 

 

Рис. 2. Влияние пушки туманообразования  
на содержание взвешенных частиц  

при резке газобетонных блоков 
в помещении привокзального комплекса 

Рис. 3. Анализ концентрации пыли  
при максимальной влажности 60 % на 
выходе при резке газобетонных блоков 

внутри помещения 

На рисунке 4 представлена зависимость скорости оседания пылевых час-
тиц (V, м/с) при влажности 60 % от их среднего эквивалентного диаметра при 
резке газобетонных блоков. Экспериментальным путем установлено, что при 
увеличении расстояния от источника пылеобразования происходит сущест-
венное снижение концентрации мелких пылевых фракций после применения 
увлажнения. Так, замеры показали, что на дистанции 7 м уровень концентра-
ции пыли в помещении достигает ПДК (см. рис. 3). 

 
Рис. 4. Зависимость между скоростью оседания пылевых частиц  

при влажности 60 % от их среднего эквивалентного диаметра 
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Для определения концентрации пыли в воздухе при производстве строи-
тельных работ с использованием пушки туманообразования при резке газо-
блоков на открытом воздухе найдено уравнение регрессии, которое опреде-
ляет суммарную концентрацию пыли (C, C/ПДК) в зависимости от расстоя-
ния между местом пыления и местом взятия проб по вертикали (h, м) и 
горизонтали (R, м). Замеры концентрации пыли проводились в зоне 
0 ≤ h ≤ 4 м, 0 ≤ R ≤ 20 м, т. е Rmax = 20 м, по направлению ветра через каждые 
5 м, на 3 уровнях, 15 замеров при одном эксперименте. Расположение пушки 
туманообразования — 1 м от источника пыления. Пусть H — высота выхода 
влажного воздуха из пушки туманообразования м; R — расстояние от точки 
замеров от пушки (по направлению ветра), м; (r, h) — координаты точек в 
зоне действия пушки. Введем стандартизированные координаты (x1, x2), где: 

1 2
max

; .
R h H

x x
R H


   (1) 

 
Таким образом, величина x1 ≥ 0; –1 ˂ x2 ˂1. Для расчета динамики изме-

нения общей концентрации пыли в рабочей зоне с применением пушки тума-
нообразования проведем построение в декартовой система координат 15 то-
чек, обозначающих места замеров концентрации пыли, при работе пушки че-
рез каждые 5 м от места резки газоблока (рис. 5). 

На основе трех проведенных экспериментов для средней концентрации 
пыли в зоне влияния пушки туманообразования получено уравнение регрес-
сии вида:  

 2 21 2
1 2 1 2 1 2

( , )
exp 1,70 0,37 0,29 1,67 0,42 0,22 .

ПДК

C x x
x x x x x x       (2) 

 

Рис. 5. Расчетные значения в системе координат 
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На рисунке 6 представлены графики изменения общей концентрации 
пыли во время работы пушки, отражающие регрессионную зависимость при 
диапазоне скоростей воздуха 2,1…3,2 м/с. 

 
Рис. 6. Регрессионные зависимости концентрации пыли в воздухе  

при резке газоблоков с применением пушки туманообразования на открытом воздухе 

Полученная регрессионная зависимость показала высокую сходимость, 
r2 = 0,95, откуда следует, что при x1 = 0,75 уровень пылевых загрязнений дос-
тигает ПДК. 

Заключение 
Исследование зависимости между концентрацией взвешенных частиц в 

воздухе при резке газоблоков и такими факторами, как расположение источ-
ника пыления, скорость и влажность воздушного протока, позволило оценить 
эффективность пылеподавления при использовании пушки туманообразова-
ния при работе внутри помещения и на открытом воздухе. В ходе проведен-
ных замеров установлено, что при использовании устройства в зоне проведе-
ния работ уровень запыленности достигает ПДК в помещении на расстоянии 
7 м, на открытом воздухе — 15 м от установки пушки туманообразования, 
что особенно важно при работах в стесненных городских условиях. 
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ON MEASURES TO PREVENT THE SPREAD OF FINE DUST  
ON THE CONSTRUCTION SITE DURING STONE WORKS  
FROM THE POINT OF VIEW OF ENVIRONMENTAL SAFETY 

This article discusses a method for reducing the amount of dust on a construction site. To assess 
the effectiveness of the developed equipment, in particular, the fog-forming cannon, field measure-
ments were made during stone work at a construction site in g. Kostroma. To analyze the dustiness of 
the air at the construction worker's workplace and assess the effect of the fog gun, the statistical de-
pendence of the number of dust particles was studied depends on the following factors: location of the 
workplace on the site, relative humidity and temperature. During the study, the following conditions 
were met: the premises were closed, and measurements were made during stone work. The experi-
mental results demonstrated the effectiveness of using a fog gun for dust suppression. 

K e y  w o r d s: point-pattern housing development, dust deposition, dust emissions in con-
struction, environmental safety of urban areas, dust suppression. 
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