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Аннотация. Статья посвящена исследованию отходов бетона. Приведены основные 

сведения о целесообразности переработки строительных отходов. Представлены 
экспериментальные результаты исследования заполнителя и бетонов, изготовленных из 
бетонного лома. Установлено, что физико-механические характеристики заполнителя из 
бетонного лома значительно уступают аналогичному заполнителю из природного щебня. 
Сделано заключение о том, что применение бетонного лома для изготовления тяжелого 
бетона требует специальной подготовки строительных отходов. 
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Введение. Экономическое развитие современного мирового сообщества привело 
к ухудшению экологии и нехватке различных ресурсов. При этом часто экологические 
проблемы связаны с иррациональным расходованием ресурсов и отсутствием 
приемлемых технологий переработки бытовых и промышленных отходов. Снизить 
экологическую нагрузку на окружающую среду возможно за счёт переработки 
различных отходов, что позволило бы сократить объём отчуждаемых под свалки 
территорий и уменьшить количество потребляемых ресурсов, необходимых для 
создания различных материальных ценностей. 

Актуальность темы и постановка задач. Ежегодно в мире образуется большое 
количество твердых строительных отходов. Среди этих отходов особое место 
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занимают отходы из бетона и железобетона, образующиеся в результате сноса старых 
домов [1].  

Согласно статистике, ежегодно в Республике Беларусь образуется около 3 
миллионов тонн строительных отходов. Из них около 1,8 миллионов тонн это отходы 
бетона и железобетона, то есть более 50% всех строительных отходов [2-5]. При этом 
эффективность утилизации бетонных отходов оставляет желать лучшего, так как чаще 
всего их вывозят и складируют открытым способом на свалках либо измельчают и 
используют в качестве подсыпки под дороги.  

Основной причиной того, что вторичный бетон практически не задействован в 
технологии создания новой строительной продукции, является то, что отсутствуют 
технологии более рациональной переработки строительных отходов[6-8]. 

В Республике Беларусь есть только одно месторождение природного гранитного 
щебня  (близи города Микашевичи). Объёмы этого месторождения невелики, поэтому 
для нашей страны очень актуальна проблема создания крупного заполнителя из  
вторичных ресурсов, например, из бетонного лома. Однако заполнитель из бетонного 
лома имеет более низкие физико-механические характеристики, чем природный 
гранитный щебень. Кроме того, использование бетонных отходов для получения 
заполнителя  затрудняется ещё и тем, что перерабатываемые бетонные конструкции 
зачастую загрязнены другими материалами (бумага, пластик, древесина и т.д.). Без 
предварительной очистки бетонный лом, примененный для получения вторичного 
заполнителя,  будет иметь низкую адгезию с остальными компонентами бетона. 
Загрязнение лома приведёт также к повышению водопотребности бетона [9, 10]. 
Следовательно, научные исследования, цель которых заключается в разработке 
технологии получения бетонов на основе заполнителя из бетонного лома, являются 
актуальными. 

Результаты исследования и рекомендации. В бетонах крупный заполнитель это 
самый прочный компонент из всех его составляющих. Но щебень и самый крупный по 
своим размерам. Следовательно, пустотность крупного заполнителя определяет 
количество песка и цемента в бетоне. Известно, что цементный камень это самая слабая 
часть бетона. Как правило, марка цемента по прочности составляет 400 или 500, тогда 
как марка по прочности гранитного щебня обычно более 1000. Значит, при 
проектировании состава бетона нужно, чтобы как можно больший объем в бетоне 
занимал именно крупный заполнитель с высокими физико-механическими 
характеристиками. 

Бетонный лом по своей макроструктуре очень сильно отличается от природного 
гранитного щебня (рис. 1). Это объясняется тем, что получают его путём дробления 



бетонных конструкций. Во время дробления разрушение происходит, как правило, по 
цементному камню.  

а) 

 

б) 

 
Рисунок 1. Крупный заполнитель для бетона (а –гранитный щебень; б – бетонный 

лом) 
 
В лаборатории инженерно строительного факультета Гродненского 

государственного университета имени Янки Купалы детально были изучены 
заполнители, полученные из бетонного лома. При этом использовался USB микроскоп 
Микрон Mobile (рис. 2). 

Микроскопические исследования показали, что чаще всего в бетонном ломе 
встречается камень, состоящий из большого количества цементного раствора и 
небольшого щебня (рис. 2а). Присутствует также заполнитель, где поверхность  
природного щебня покрыта остаточной частью цементного камня (рис. 2б). Кроме 
того, в процессе получения щебня необходимой фракции бетонный лом может только 
получить микротрещины, но при этом не нарушить свою целостность (рис. 2в). 
Микротрещины  в последующем могут увеличиваться и сращиваться, что приводить к 
ослаблению бетона. 

Предварительное изучение макроструктуры заполнителя из бетонного лома 
позволило сделать следующие предположения: 

• присутствие цементного камня внутри заполнителя из бетонного лома будет 
определять водопотребность бетонной смеси. В сравнении с традиционным 
заполнителем водопотребность заполнителя из отходов будет более высокая; 

• повышенная водопотребность бетонного лома приведет к снижению подвижности 
бетонной смеси и к снижению прочности бетона. 



 
Рисунок 2. Фото бетонного лома под микроскопом 

 
Для проверки теоретических предположений был выполнен ряд экспериментов. 
Для подтверждения теории о том, что наличие цементного камня ухудшит 

прочные показатели заполнителя из бетонного лома, была определена дробимость 
крупного заполнителя (табл. 1). 

Таблица 1 – Дробимость заполнителей  

Заполнитель 
Дробимость (%) фракции 

(мм) Марка по 
прочности 

5-10  10-20 

Бетонный лом 21,82 19,34 600 19,75 17,45 

Природный гранитный щебень 6,98 8,68 1200 7,82 6,68 
 
Проведенный эксперимент подтвердил, что прочность заполнителя из природного 

щебня примерно в 2 раза выше прочности заполнителя из бетонного лома. 
Далее были выполнены исследования кинетики водопоглощения крупного 

заполнителя (табл. 2) и определены прочностные показатели бетонов, изготовленных с 
применением этих заполнителей (табл. 3). 

 
 
 



Таблица 2 – Кинетика изменения водопоглощения заполнителем 

Время, ч 
Кинетика изменения величины 

водопоглощения крупного заполнителя, %  
Бетонный лом Щебень 

фракция 5-10 мм 
0 0 0 

0.50 8.09 2.35 
1.00 8.26 2.68 
2.00 8.26 2.85 
3.00 9.11 3.35 

24.00 8.77 3.69 
48.00 9.61 3.69 

фракция 5-20 мм 
0 0 0 

0.50 4.74 1.91 
1.00 5.14 2.01 
2.00 4.74 2.21 
3.00 4.74 2.11 

24.00 5.24 2.31 
48.00 4.84 2.41 

 
Экспериментально установлено, что водопоглощение бетонного лома фракции 5-

10 в 2,6 раза выше, чем у гранитного природного щебня. Для фракции 10-20 мм 
водопоглощение у бетонного лома в 2,2 раза выше. 

Таблица 3 – Прочностные показатели образцов-кубов 

Особенности 
состава 

№ 
образца 
в серии 

Прочность 
образца на 

сжатие, МПа 

Средняя 
прочность на 
сжатие серии 

образцов, 
МПа 

Разница 
по 

прочности
, % 

Бетон на природном 
щебне (фракция 5-20 
мм) 

1-1 26,10 
25,74 

-18,53 

1-2 25,37 
1-3 25,75 

Бетон на бетонном 
ломе (фракция 5-20 
мм) 

2-1 20,92 
20,97 2-2 20,98 

2-3 21,00 
 

Повышенное водопоглощение бетонным ломом было прогнозируемо, так как 
ранее уже было показано наличие в бетонном ломе большого количества цементного 
камня. Цементный камень более пористый материал, чем щебень или песок.  

Использование бетонного лома привело к значительному снижению прочности 
бетона на сжатие (18,53 %).  



Заключение. Для Беларуси проблема получения крупного заполнителя из 
строительных отходов является актуальной, так как на территории страны есть только 
одно месторождение природного щебня; применять бетонный лом для изготовления 
крупного заполнителя бетонов без предварительной подготовки нецелесообразно, 
необходимо использовать дополнительные технологические приёмы, направленные на 
снижение водопотребности бетонного лома.  
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