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Возможность применения в бетонах 
строительных материалов повторного использования

Повторное использование строительных материалов, изделий и конструкций в новом строительстве и при ре-

конструкции позволит сократить потребление сырьевых ресурсов, снизить количество полигонов захоронения 

отходов, повысить экологию окружающей среды. Рассмотрены свойства дробленых заполнителей – крупных 

и мелких – с целью возможности повторного применения в тяжелых бетонах.
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Possibility of Using Reusable Building Materials in Concretes

The reuse of building materials, products and structures in new construction and reconstruction will make it possible to reduce the consumption of raw materials, 

reduce the number of waste disposal sites, and improve the environment. The properties of crushed aggregates are considered: large and small, so that they 

can be used in heavy concrete.
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Использование строительных отходов в качестве 

вторичного сырья позволит снизить затраты на новое 

строительство и реконструкцию объектов, сократить 

потребление сырьевых ресурсов, уменьшить нагруз-

ку на полигоны захоронения отходов, исключить об-

разование несанкционированных свалок, сократить 

количество земляных ресурсов, отводимых под раз-

мещение новых полигонов, а также снизить выбросы 

загрязняющих веществ от автотранспорта после со-

кращения грузопотоков строительных отходов [1, 2].

Анализ накопленного опыта вторичного использо-

вания бетона в строительстве [3–6] показывает, что 

за счет применения рациональных технологических 

схем переработки отходов бетона и железобетона 

может быть обеспечена конкурентоспособность с 

природным щебнем и песком.

В НИИЖБ им. А.А. Гвоздева проведены исследо-

вания по изучению свойств бетона, приготовленно-

го на заполнителях из бетонных отходов. В качестве 

природного мелкого заполнителя использовался 

речной кварцевый песок, полученный гидронамывом 

(табл. 1). В качестве крупных заполнителей применя-

лись гранитный или известняковый щебень (табл. 2). 

Крупный и мелкий заполнители отвечают требовани-

ям ГОСТ 8267–93 «Щебень и гравий из плотных гор-

ных пород для строительных работ. Технические усло-

вия»; ГОСТ 8736–93 «Песок для строительных работ. 

Технические условия»; ГОСТ 26633–2015 «Бетоны тя-

желые и мелкозернистые. Технические условия».

Для получения дробленых заполнителей были при-

готовлены бетоны на гранитном щебне (Rсж=56,6 МПа; 

ρ=2436 кг/м3) и на известняковом (Rсж=22,1 МПа; 

ρ=2230 кг/м3). После достижения марочной прочности 

бетонные образцы подвергались дроблению на ще-

ковой дробилке и рассеивались на мелкий и крупный 

заполнители (табл. 1, 2). Плотность зерен крупного 

заполнителя из дробленого бетона на 10–15% мень-

ше, чем плотность природного крупного заполните-

ля. Мелкий заполнитель из дробленого бетона имеет 

плотность на 6–10% меньше, чем у природного квар-

цевого песка. Водопоглощение крупного заполнителя 

из дробленого бетона составляет 6–8% от массы за-



S c i e n t i f i c  a n d  t e c h n i c a l  j o u r n a l

21May–June'2022

полнителя. Для мелкого заполнителя из дробленого 

бетона значение водопоглощения равно 7–11%.

Исследованиями предусмотрены оценка и сравне-

ние свойств бетона на заполнителях:

1) природного происхождения;

2) полученных при дроблении бетонов;

3) смешивания 1-го и 2-го вариантов.

Бетонные образцы готовились при одинаковом 

абсолютном объеме заполнителей и с постоянным 

соотношением объемов мелкого и крупного запол-

нителей.

Результаты эксперимента показали (рис. 1, 2), что 

особенностью бетонных смесей на заполнителях из 

дробленого бетона является более быстрая потеря 

подвижности, преимущественно в начальные сроки 

после приготовления.

При использовании искусственного щебня в со-

четании с природным песком подвижность смеси 

в момент приготовления была примерно равна по-

движности эталонного состава (гранитный щебень, 

кварцевый песок). Однако через 30 мин после приго-

товления снижение осадки конуса (ОК) для исследу-

емого состава стало 6,5–7,5 см, тогда как уменьше-

ние ОК для эталона равнялось 4,5–5,5 см. В большей 

степени изменяется значение ОК смесей, в которых 

используется дробленый мелкий заполнитель. При-

чем снижение ОК наблюдается как при природном 

крупном заполнителе (снижение ОК на 9–9,5 см), так 

и при дробленом крупном заполнителе (снижение ОК 

на 10–10,5 см).

Таким образом, установлено, что подвижность 

бетонных смесей на заполнителях из дробленого бе-

тона, равная в момент приготовления подвижности 

бетонной смеси на природных заполнителях, через 

20–30 мин резко уменьшается и разница в значениях 

ОК равна:

– 2–3 см для смесей на кварцевом песке и круп-

ном заполнителе из дробленого бетона;

– 4–5 см для смесей на мелком заполнителе из 

дробленого бетона и природном щебне.

Таблица 1
Table 1

Основные характеристики мелких заполнителей
Main characteristics of fine aggregates

Таблица 2
Table 2

Основные характеристики крупных заполнителей
Main characteristics of large aggregates
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Щебень из дробленого бетона 
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Щебень из дробленого бетона 
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1,3 63,5 98,4 1,6 1140 2060 44,7 7,8 300
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Рис. 2. Влияние вида заполнителей на темпы потери подвижности 
бетонной смеси. Состав бетона: В/Ц=0,55; Ц=400 кг/м3: крупный запол-
нитель в составах: 1, 2 – известняковый щебень; 3, 4 – дробленый бетон 
на известняковом щебне; мелкий заполнитель в составах: 1, 3 – кварце-
вый песок; 2, 4 – дробленый бетон на известняковом щебне
Fig. 2. Influence of the type of aggregates on the rate of loss of concrete mix 
mobility. Concrete composition: W/C=0.55; C=400 kg/m3: coarse aggregate 
in compositions 1, 2 – limestone rubble; in compositions; 3, 4 – crushed 
concrete on limestone rubble; fine aggregate in compositions 1, 3 – quartz 
sand; in compositions 2, 4 – crushed concrete on limestone rubble

Рис. 1. Влияние вида заполнителей на темпы потери подвижности 
бетонной смеси. Состав бетона: В/Ц=0,55; Ц=400 кг/м3: крупный 
заполнитель в составах: 1, 2 – гранитный щебень; 3, 4 – дробленый 
бетон на гранитном щебне; мелкий заполнитель в составах: 1, 3 – квар-
цевый песок; 2, 4 – дробленый бетон на гранитном щебне
Fig. 1. Influence of the type of aggregates on the rate of loss of concrete mix 
mobility. Concrete composition: W/C=0.55; C=400 kg/m3: coarse aggregate 
in compositions 1, 2 – crushed granite; in compositions 3, 4 – crushed 
concrete on crushed granite; fine aggregate in compositions 1, 3 – quartz 
sand; in compositions 2, 4 – crushed concrete on crushed granite
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Плотность бетонной смеси на заполнителях из 

дробленого бетона ниже значения плотности бетон-

ной смеси на природных заполнителях на 6–12%.

Учитывая вышеизложенное, следует при подборе 

составов бетонов на искусственных заполнителях ис-

пользовать пластифицирующие добавки.

Кроме того, в технологической цепочке получения 

дробленых заполнителей желательно предусмотреть 

вариант получения низкомарочного вяжущего по тех-

нологии механохимической активации мелкого дроб-

леного заполнителя.
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