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вердые отходы, образовавшиеся в результате строительных и демонтажных 
работ, определяются как строительный мусор. Образование этих отходов не-

возможно предотвратить. Тем не менее, данное возникновение остатков может быть при-
нято в качестве альтернативного материала, который можно контролировать или сокра-
щать на строительных площадках. Такие отходы могут быть повторно использованы в 
различных областях строительства. В данной статье проводится исследование с целью 
определения целесообразности использования отходов, образующихся на строительных 
площадках, таких как разрушенный бетон, стекло, пластик и т.д. Также рассматриваются 
механические свойства бетона с использованием вышеуказанных строительных отходов 
путем частичной замены мелкодисперсных заполнителей и крупного заполнителя [1]. В 
качестве анализа используется опыт проведения лабораторных испытаний учеными по 
всему миру. Испытания включают в себя: обрабатываемость, прочность на сжатие, проч-
ность при изгибе и непрямую прочность на растяжение (расщепление).  

Отходы и обломки образуются при строительстве, реконструкции и сносе зданий, 
дорог, мостов и т.д. Этот процесс обычно определяется как строительство и снос. Строи-
тельные материалы включают в себя: бетон, асфальт, дерево, металлы, стекло, гипсокар-
тон, пластмассы. Все эти отходы являются громоздкими, тяжелыми и инертными, и по-
этому справиться с ними непросто. Для достижения целей устойчивого развития вопросы 
управления отходами и обращения с ними полезна философия сокращения, повторного 
использования, вторичной переработки. В развитых странах ежегодно образуется от 500 
до 1000 кг строительных отходов на душу населения. В европейских странах этот показа-
тель составляет 175 миллионов тонн в год. Кроме того, согласно многочисленным иссле-
дованиям известно, что очень небольшой процент отходов строительной отрасли повтор-
но используется или перерабатывается, большая часть из них складируется или отправ-
ляется на свалки. В развивающихся странах данный вопрос ставится особенно остро вви-
ду быстрых темпов роста строительной деятельности.  

В настоящее время происходят новые исследования с использованием строи-
тельных отходов. Для их безопасной и экономичной утилизации исследовательские 
усилия направлены на то, чтобы соответствовать потребностям общества. Данное ис-
следование сосредоточено на отходах стекла, пластмассах и бетонных отходах, кото-
рые будут использоваться в качестве заменителей обычных материалов, главным об-
разом заполнителей, в обычных портландцементных бетонных смесях [2].  

Ученый из Иордании Малек Батайне исследовал воздействие на бетонные сме-
си с использованием отобранных отходов. Целью исследования было определение 
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относительных преимуществ, недостатков и повторного использования отходов в 
строительной промышленности, таких как измельченные бетонные отходы, пластмас-
сы и стекло. На основании результатов тестирования был сделан вывод о том, что для 
поддержания работы по экологическому, экономическому и социальному развитию 
следует разработать предварительные планы управления отходами и вторичной пере-
работкой. При частичной замене мелкодисперсных заполнителей дробленым стеклом 
наблюдается повышение прочности. Тем не менее, высокое содержание щелочи в та-
ких заполнителях может повлиять на долговечность и прочность в долгосрочной пер-
спективе, которые требуют долгосрочного изучения. При замене пластика и измель-
ченных заполнителей наблюдалась потеря осадки в процентном отношении, но в слу-
чае стекла такого существенного влияния на осадку не наблюдалось. Помимо прямого 
влияния, это также может быть использовано в эстетических целях, которые придают 
поверхности изделия эффект блестящей чистоты. Наконец, результаты испытаний по-
казали более низкую прочность на сжатие и расщепление при растяжении, чем у 
обычного бетона, в котором использовались натуральные заполнители с заменой пла-
стика на 20 %, а также измельченный бетон.  

Ученые из Индии проводили эксперимент с разрушенным бетоном в качестве 
частичной замены грубых заполнителей для получения нового бетона. Процент заме-
ны составляет 50 %, 75 % и 100 % переработанных бетонных заполнителей в виде 
крупных заполнителей. Проводились испытания на определение реологических пара-
метров, прочность, а также на растяжение и долговечность, водопроницаемость, по-
глощение и химические воздействия. Результаты испытаний показали, что перерабо-
танные бетонные заполнители пригодны для получения конструкционного бетона [3]. 
Чтобы спрогнозировать прочность бетона из переработанных заполнителей, была раз-
работана линейная регрессия между прочностью материала и количеством циклов бе-
тонирования. Был сделан вывод о том, что переработка разрушенного бетона играет 
ключевую роль в качестве ценного ресурса для поставок заполнителей в бетонную 
промышленность в решении задач устойчивого развития.  

Индийский исследователь Субхаш рассматривал эффективность пропитанных во-
дой переработанных крупнозернистых заполнителей на уровнях замещения 0 %, 25 %,              
50 %, 75 % и 100 % к натуральным крупным заполнителям в бетоне. Результаты показали, 
что использование в качестве мелкодисперсных заполнителей до уровня 100 % замеще-
ния в строительных растворах и бетонах дало хорошие результаты [4]. Был сделан вывод, 
что для получения более чистой окружающей среды использование отходов сноса в каче-
стве крупного заполнителя приведет к значительному сокращению потребления природ-
ных ресурсов. Установлено, что до 25 % исходного заполнителя может быть заменено на 
переработанный из отходов строительства. 

Данное исследование было в основном проведено для определения целесооб-
разности использования строительных отходов в бетонных смесях. Представлен обзор 
ряда экспериментов для объединения знаний в данной теме. Основываясь на прове-
денном анализе, можно сделать вывод, что:  

1)  строительные отходов (стекла, пластика и бетона) обладают приемлемыми 
инженерными свойствами в качестве частичной замены мелкого заполнителя бетона;  

2)  с увеличением процента замены основного заполнителя происходит сниже-
ние плотности бетона;  

3)  прочность на сжатие, растяжение и изгиб увеличиваются с увеличением про-
цента замены до 15 %, а затем прочность снижается при дальнейшей замене, т.е. при 
замене на 20 %.  

Результаты испытаний показали, что эти три вида отходов могут быть успешно 
использованы повторно в качестве частичных заменителей песка или крупных запол-
нителей в бетонных смесях. Таким образом, до 15-20 % несущих конструкций может 
быть заменено на строительные отходы. 
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