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Рис. 3. Общий вид усиления балок пролетного строения моста 
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РАДИАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

А.И. Стуков 
 
Согласно [1] мощность эффективной дозы (МЭД) гамма-излучения в 

жилых и общественных зданиях не должна превышать среднего значения 
МЭД на открытой местности (в районе расположения здания) более чем на 
0,3 мкЗв/ч (30 мкР/ч). 

В Челябинске и его окрестностях среднее значение МЭД на открытой 
местности составляет 12–14 мкР/ч. То есть в соответствии с требованиями 
[1] внутри помещений допустимы значения до 42–44 мкР/ч. Учитывая, что 
в помещениях городской житель проводит около 80 % времени [2], прихо-
дим к выводу, что домосед по сравнению с сельским жителем за время 
своей жизни получит дозу, в 2,8 раз бо́льшую: 

Хг = Хс·(42/12)·0,8 = 2,8. 
Здесь Хг и Хс – дозы, получаемые горожанином и сельским жителем соот-
ветственно. 
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При расчете дозы Хс, получаемой сельским жителем учитывать только 
МЭД на открытой местности правомерно, поскольку большинство сель-
ских жителей проживают в домах, основным конструктивным материалом 
которых является древесина. В таких домах МЭД внутри помещений мало 
отличается от радиационной обстановки на местности.  

Но, если в деревянных домах МЭД сопоставима с радиационной обста-
новкой на местности, почему же тогда в нормативных документах преду-
сматривается допустимое превышение ее значения на 0,3 мкЗв/ч? 

Причина в том, что в помещениях основными источниками радиации 
являются сами ограждающие конструкции.  

В табл. 1 приведены значения радиоактивности различных строитель-
ных материалов по данным Научного комитета по действию атомной ра-
диации (НКДАР) ООН [5]. 

Таблица 1 
Удельная эффективная активность строительных материалов 

Строит. материал Аэфф, Бк/кг Строит. материал Аэфф, Бк/кг 

Дерево 1,1 Портландцемент 45 
Гипс природный 29 Кирпич 126 
Песок и гравий 34 Гранит 170 

 
Очевидно, что внутри помещений в зданиях, построенных из материа-

лов с повышенным содержанием радионуклидов, уровень гамма-излучения 
будет выше, чем на открытой местности. Хотя бы потому, что, будучи вне 
помещения, человек облучается с одной стороны (от поверхности грунта), 
а в помещении он окружен источниками радиоактивности со всех 6 сто-
рон. Поэтому, даже если содержание радионуклидов в ограждающих кон-
струкциях ниже, чем в грунте, МЭД, как правило, превосходит естествен-
ный радиационный фон. 

В табл. 2. приведены средние значения Аэфф строительных материалов 
по некоторым характерным областям и регионам. 

Таблица 2 
Средние значения удельной эффективной активности  

строительных материалов 

Область, регион Аэфф, Бк/кг 
Астраханская область 51,9 
Оренбургская область 68,6 
Челябинская область 80,8 
Свердловская область 86,7 
Среднее значение по РФ 87,9 
Среднемировое значение 91,5 

 



 185

Из табл. 2 следует, что строительные материалы Южного Урала с точки 
зрения радиоактивной безопасности предпочтительнее привозных. 

Кардинальным способом снижения радиационной нагрузки на человека 
в помещениях является применение в строительстве эффективных строи-
тельных материалов и конструкций на их основе. 

Например, кубометр пенобетона плотностью 0,4 т/куб. м имеет радио-
активность в 5,5 раз ниже, чем такой же по составу тяжелый бетон плотно-
стью 2,2 т/куб. м. Кроме того, пенобетон обладает низким коэффициентом 
теплопроводности и стену можно выполнить менее толстой (0,4 м вместо 
2,4 м для Челябинска). То есть вес одного квадратного метра стены 
уменьшится в 33 раза. Соответственно уменьшится и МЭД от такой огра-
ждающей конструкции. 

Чтобы определить вклад каждой из ограждающих конструкций на ра-
диационную обстановку в помещении, надо определить параметр радиоак-
тивности Ра, Бк/кв. м: 

Ра = S·G·Аэфф. 

Здесь S – площадь элемента, кв. м; G – масса элемента, кг; Аэфф – удель-
ная эффективная активность материала, Бк/кг. 

Общий гамма-фон в помещении определяется в основном (если не учи-
тывать гамма-излучение, проникающее в помещение извне через проемы и 
ограждения), как сумма параметров радиоактивности всех конструкций. 
Тогда, варьируя объемно-планировочные и конструктивные решения, 
можно подобрать вариант, обеспечивающий наиболее благоприятную ра-
диационную обстановку. Или же оценить эффективность принимаемого 
решения не только с экономической, но и с экологической точки зрения. 

Для многослойных конструкций проводится суммирование эффектов. 
Например, если стена площадью 1 кв. м состоит из пенобетона толщиной 
Вп = 0,3 м, плотностью Qп = 0,4 т/куб. м (Ап = 40 Бк/кг) и облицовочного кир-
пича толщиной Вк = 0,065 м и плотностью Qк = 1,8 т/куб. м (Ак = 180 Бк/кг), 
то параметр радиоактивности составит: 

Ра = Вп·Qп·Ап + Вк·Qк·Ак = 4,800 + 21,060 = 30,660 Бк/кв. м. 

Из приведенного примера видно, что облицовка стены кирпичом явля-
ется не самым экологичным вариантом, т. к. основным источником радиа-
ции является именно облицовочный кирпич. 

Отсюда следует вывод, что архитектурно-планировочные и конструк-
тивные решения нельзя принимать, замыкаясь лишь на эстетических или 
экономических аспектах. Нужно учитывать и экологические аспекты. 

Для выполнения практических расчетов в табл. 3 приведены значения 
Аэфф некоторых строительных материалов, выпускаемых в Челябинской 
области.  
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Таблица 3 
Удельная эффективная активность строительных материалов  

и изделий Южного Урала 

Материал Производитель Аэфф, Бк/кг 
Древесина лиственных 
пород 

– 1–4 

Древесина хвойных  
пород 

– 3–6 

Песок АОЗТ «Береговое» 116 

Песок кварцевый 
ПК «Силикатчик» (Воскресен-
ское мест.) 

66–168 

Щебень известняк 
АО «Тургоякское рудоуправ-
ление» 

89–109 

Щебень гранитный ООО «Галс», Челябинск 116–202 
Шлакопортландцемент – 99 (50–168) 
Блоки стеновые гипсовые 
и гипсобетонные 

ЗАО «Челябинский з-д гипсо-
вых изделий» 

66 

Ячеистые блоки 
АОЗТ «Честэм», п. Новосине-
глазово 

170–308 

Кирпич керамический Миасский керамический завод 142–186 
Кирпич керамический Коркино 136 
Кирпич силикатный ЗАО «Афина», Челябинск 159 
Шифер АО «Асбоцемент», Коркино 116–123 
Лист гипсоволокнистый АО «Уралгипс» 50 

 
Как следует из приведенных данных, радиоактивность строительных 

материалов на основе материального сырья даже одного месторождения 
варьирует в весьма широких пределах, измеряющихся десятками и сотня-
ми Бк/кг. Введение в их состав древесины позволит пропорционально сни-
зить радиационный фон в помещениях. 

Россия, обладающая богатыми лесными запасами, не может игнориро-
вать это обстоятельство, и одним из приоритетных направлений развития 
стройиндустрии должно быть применение эффективных и экологически 
безопасных материалов и изделий, в т. ч. с использованием древесины в 
качестве основного компонента. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ АРХИТЕКТУРНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

НА ОСНОВЕ АНАЛИТИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
 

А.Л. Хейфец, А.В. Саморуков, И.В. Буторина 
 
Начиная с 90-х годов XX столетия с развитием науки и техники проис-

ходит интенсивное преобразование методов проектирования и строитель-
ных технологий, архитекторы разрабатывают новые концепции формооб-
разования и функционирования архитектурных объектов. В этот период 
широкое применение получают компьютерные технологии, которые дали 
возможность проектировщикам генерировать более сложные поверхности 
и оперировать ими [2, 9]. 

Сегодня основной метод моделирования архитектурных поверхностей 
сложной формы – кинематический, который успешно решает определен-
ный круг задач, обеспечивая наглядность процесса формообразования [7]. 
Однако возникает необходимость применения и других методов формооб-
разования.  

В связи с этим особое значение получила аналитическая геометрия [5]. 
Аналитические поверхности имеют значительный потенциал для архитек-
турного проектирования. Во-первых, обладают великолепными эстетиче-
скими характеристиками, понятными не только математикам, что открыва-
ет архитекторам новые горизонты для творчества. Во-вторых, они облада-
ют внутренней математической логикой, что способствует пониманию 
структуры поверхности при инженерном осмыслении в качестве архитек-
турного объекта. В-третьих, варьируя параметры функции, можно добить-
ся результата, удовлетворяющего определенным требованиям.  

Относительно третьего существуют некоторые трудности. Во-первых, 
т. к. в архитектурном проектировании с применением аналитической гео-
метрии формотворчество не является самоцелью, большую роль играет 
анализ функционирования будущего архитектурного объекта и подбор 
аналитических функций, которые бы описывали поверхности соответст-
вующие функциональным особенностям сооружения. Такими особенно-
стями могут быть форма плана здания, высотные отметки, площадь по-
верхности оболочки, аэродинамические условия и пр. Но при этом важную 
роль играет и потенциал аналитических поверхностей в эстетическом 
смысле. Архитектору же при работе с аналитическими поверхностями для 




