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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûøëåííîðàçâèòûõ
ñòðàíàõ çàìåòíî ïîâûñèëñÿ èíòåðåñ ê ïîâòîðíîìó
èñïîëüçîâàíèþ áåòîííîãî ëîìà â ñòðîèòåëüíîì
ïðîèçâîäñòâå.

Çà ðóáåæîì ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ñòðîèòåëü-
íûõ îòõîäîâ ðåøàåòñÿ ñèñòåìíî íà ãîñóäàðñòâåí-
íîì óðîâíå. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ñâàëêè ñòðîèòåëü-
íûõ îòõîäîâ çàïðåùåíû. Â Àìåðèêå èëè Êàíàäå
ñâàëêè â ïðèíöèïå ñóùåñòâóþò, íî «ñâàëèòü» îò-
õîäû ñóùåñòâåííî äîðîæå, ÷åì ïåðåðàáîòàòü. Â
åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ åùå â 1990 ã. ïåðåðàáàòûâà-
ëè ïîðÿäêà 180 ìëí. ò ñòðîèòåëüíûõ îòõîäîâ. Òîëü-
êî â Ãåðìàíèè ôóíêöèîíèðóåò áîëåå 400 çàâîäîâ,
ïåðåðàáàòûâàþùèõ ñòðîèòåëüíûé ìóñîð /1, 2/. Ê
2000 ãîäó åâðîïåéñêèå ñòðàíû ïëàíèðîâàëè ïåðå-
ðàáàòûâàòü îêîëî 200 ìèëëèîíîâ òîíí ñòðîèòåëü-
íûõ îòõîäîâ, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ îáúåìîì ïðîèç-
âîäñòâà  íåðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èç
ïðèðîäíîãî ñûðüÿ â íàøåé ñòðàíå /3/.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîáëåìà ïåðåðàáîòêè îò-
õîäîâ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è â Ðîññèè ñòà-
íîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíîé. Îñîáåííî îñòðî â òåõ-
íîëîãèÿõ ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ
îòõîäîâ íóæäàþòñÿ êðóïíûå ãîðîäà. Íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîñòðîåíî îêîëî 260
ìèëëèîíîâ êâàäðàòíûõ ìåòðîâ æèëîãî ôîíäà â
ôîðìå ïÿòèýòàæíûõ ïàíåëüíûõ äîìîâ ïåðâîé ñå-
ðèè ìàññîâîãî äîìîñòðîåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ äîìîâ ïðèøëà â ïîëíóþ
èëè ÷àñòè÷íóþ íåãîäíîñòü / 4 /.

Âîîáùå ïðîáëåìà âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè
áåòîííîãî ëîìà èìååò äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ,
òðåáóþùèõ äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè, ýòî:

1) ðàçðàáîòêà ýêîíîìè÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñïîñîáîâ ðàçðóøåíèÿ è êëàññèôèêàöèè áåòîííîãî
ëîìà;

2) ðàçðàáîòêà âîïðîñîâ ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ áåòîííûõ îòõîäîâ â ñòðîèòåëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Àêòóàëüíîñòü óêàçàííûõ ïðîáëåì â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ
óòèëèçàöèè çàìåíÿåìîãî óñòàðåâøåãî æèëîãî ôîí-
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå âîïðîñà î âîçìîæíîé óòèëèçàöèè îòõîäîâ
áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé, îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîâòîðíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ äðîáëåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íîãî ùåáíÿ â
ñîñòàâå òÿæåëîãî áåòîíà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò åãî ñåáåñòîèìîñòü. Ìåëêóþ
ôðàêöèþ âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êðåìíåçåìèñòîãî êîìïîíåíòà
â ÿ÷åèñòûõ áåòîíàõ. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ
àíàëèç.

äà, à òàêæå áåòîííîãî ëîìà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðå-
çóëüòàòå ñòèõèéíûõ áåäñòâèé è ÷ðåçâû÷àéíûõ îá-
ñòîÿòåëüñòâ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ðàçðóøåíèè æåëåçîáå-
òîííûõ èçäåëèé (ÆÁÈ) ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå  îòäåëå-
íèå àðìàòóðû îò áåòîíà ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ
àðìàòóðû äëÿ ïåðåïëàâêè, à ùåáíÿ è öåìåíòíîãî
êàìíÿ � äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Èçâåñòíûå ñïîñîáû ðàçðóøåíèÿ ÆÁÈ ìîæ-
íî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ìåõàíè÷åñêèå, êîòîðûå
âêëþ÷àþò â ñåáÿ: óäàðíûå ðàçðóøåíèÿ, ðàñêàëû-
âàíèå, ðåçêó, äðîáëåíèå, è íåìåõàíè÷åñêèå, âêëþ-
÷àþùèå òåðìè÷åñêóþ ðåçêó, ðåçêó âîäíîé ñòðóåé,
âçðûâíîå ðàçðóøåíèå, ýëåêòðîèìïóëüñíîå è ýëåê-
òðîãèäðàâëè÷åñêîå  ðàçðóøåíèå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ýêîíîìèêè è òåõíîëîãè÷íîñòè ïðèíèìàåìîãî ðå-
øåíèÿ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå
ìåõàíè÷åñêîãî ñïîñîáà ðàçðóøåíèÿ.

Â íàøåé ñòðàíå â 80-õ ãîäàõ íà çàâîäàõ æåëå-
çîáåòîííûõ èçäåëèé ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå
òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè íåêîíäèöèîííîãî áåòî-
íà è æåëåçîáåòîíà íà ëèíèÿõ, îñíàùåííûõ óñòà-
íîâêàìè ïåðâè÷íîãî äðîáëåíèÿ òèïà ÓÏÍ-7,
ÓÏÍ-10, ÓÏÍ-12, ÑÌÆ-541, è âòîðè÷íîãî äðîá-
ëåíèÿ � ÑÌÄ-108, ÑÌÄ-109, ñ ïîñëåäóþùåé êëàñ-
ñèôèêàöèåé; óñòðîéñòâàìè äëÿ èçâëå÷åíèÿ àðìà-
òóðû � ìàãíèòíûìè ñåïàðàòîðàìè, ñèñòåìîé ëåí-
òî÷íûõ êîíâåéåðîâ è áóíêåðîâ-íàêîïèòåëåé ãîòî-
âîé ïðîäóêöèè. Óñòàíîâêè ïîäîáíîãî ðîäà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìîñêîâñêîé ôèðìîé «ÑÀÒÎÐÈ», íà
Áåñêóäíèêîâñêîì çàâîäå æåëåçîáåòîííûõ èçäå-
ëèé. Ïåðåðàáàòûâàòü îòõîäû íà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ó÷àñòêàõ ñóùåñòâóþùèõ çàâîäîâ ÆÁÈ ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ áîëåå ðàöèîíàëüíûì  â ñâÿçè  ñ íàëè-
÷èåì êâàëèôèöèðîâàííîãî ïåðñîíàëà è âîçìîæ-
íîñòüþ íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó-
÷åííîé ïðîäóêöèè /2, 6/.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòå÷åñòâåííûõ ñòàöèî-
íàðíûõ óñòàíîâîê ñîñòàâëÿåò 20-25 òûñ. ì3 âòî-
ðè÷íîãî ùåáíÿ â ãîä. Èç  çàðóáåæíûõ ñòðàí,  ýêñ-
ïëóàòèðóþùèõ ñòàöèîíàðíûå ëèíèè, ñëåäóåò îò-
ìåòèòü Ãåðìàíèþ, Àíãëèþ,  ßïîíèþ, ÑØÀ. Òàê,

Âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ÆÁÈÀ. À. Ìàêàåâà, Ò. È. Øåâöîâà
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëèíèè ôèðìû «Áîéåñ»
(ÑØÀ) 200 ò/÷. Èñïîëüçóþòñÿ è ìîáèëüíûå ïå-
ðåðàáàòûâàþùèå êîìïëåêñû îòå÷åñòâåííîãî è
çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà. Èç çàðóáåæíûõ ìî-
áèëüíûõ ïåðåðàáàòûâàþùèõ êîìïëåêñîâ èçâåñò-
íî îáîðóäîâàíèå ôèðì  Õàéåïëàíò (Íèäåðëàíäû)
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 380 ò/÷, «Ëèíïìàí» è
«Þíèâåðñàë Ýíæèíèðèíã» (ÑØÀ) ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 165 ò/÷,  ðàçìåð ôðàêöèé ìàòåðèàëà
ñîñòàâëÿåò 38-76 ìì /7/.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ÆÁÈ ïî-
ëó÷àëè ôðàêöèîíèðîâàííûé çàïîëíèòåëü äëÿ áå-
òîíà ïî òåõíîëîãèè, àíàëîãè÷íîé èëè áëèçêîé ê
òîé, êîòîðóþ ïðèìåíÿþò ïðè ïåðåðàáîòêå ïëîò-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä ïðè ïðîèçâîäñòâå ùåáíÿ äëÿ
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò /5/. Ïî ñâåäåíèÿì èç èíîñò-
ðàííûõ èñòî÷íèêîâ, ýíåðãîçàòðàòû ïðè äîáû÷å
ïðèðîäíîãî ùåáíÿ â 8 ðàç âûøå, ÷åì ïðè ïîëó÷å-
íèè ùåáíÿ èç áåòîíà, à ñåáåñòîèìîñòü áåòîíà, ïðè-
ãîòîâëåííîãî íà âòîðè÷íîì ùåáíå, ñíèæàåòñÿ
ïðèáëèçèòåëüíî íà 25%. Áåòîí íà òàêèõ çàïîëíè-
òåëÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè òåõ-
íè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, èìååò áîëåå íèçêóþ ñòî-
èìîñòü. Ïðèìåíåíèå äðîáëåíîãî áåòîíà ïîçâîëÿ-
åò óòèëèçèðîâàòü îòõîäû ïðîìûøëåííîñòè æåëå-
çîáåòîíà è íåèçáåæíûå îòõîäû íà ñòðîèòåëüíîé
ïëîùàäêå, ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü   îòñëóæèâ-
øèé   áåòîí, ñîõðàíÿòü çåìåëüíûå óãîäüÿ, îòâî-
äèìûå ïîä ñâàëêè, è òåì ñàìûì îõðàíÿòü ïðèðî-
äó îò çàãðÿçíåíèÿ /1/.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà
è èñïîëüçîâàíèÿ çàïîëíèòåëÿ èç áåòîííîãî ëîìà
îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïî òðåì âàðèàíòàì.

1. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàïîëíèòåëÿ
èç áåòîííîãî ëîìà óñòàíàâëèâàþò íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ìåñòå äåìîíòàæíûõ ðàáîò (ñòðîéïëîùàäêå)
è ïîëó÷åííûé çàïîëíèòåëü îòïðàâëÿþò íà áåòîí-
íûé çàâîä èëè ñòðîèòåëüíûé îáúåêò (îäíà òðàíñ-
ïîðòíàÿ îïåðàöèÿ). Äàííûé âàðèàíò íå ïîçâîëÿåò
ïðèìåíÿòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå,
îáåñïå÷èâàþùåå ïîëó÷åíèå ÷èñòîãî è ôðàêöèîíè-
ðîâàííîãî ïðîäóêòà. Êðîìå ýòîãî, òðåáóþòñÿ çà-
ùèòíûå ìåðû äëÿ áëèçëåæàùèõ æèëûõ äîìîâ è
èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîé ðàáîòû
äðîáèëüíîé óñòàíîâêè.

2. Áåòîííûé ëîì ñ ìåñòà äåìîíòàæíûõ ðà-
áîò òðàíñïîðòèðóþò íà óñòàíîâêó èëè çàâîä ïî
ïðîèçâîäñòâó çàïîëíèòåëåé, è ïîëó÷åííûé çà-
ïîëíèòåëü íàïðàâëÿåòñÿ íà áåòîííûé çàâîä
(òðàíñïîðòíûå îïåðàöèè). Ýòîò âàðèàíò ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò äîïîëíèòåëüíûå òðàíñïîðòíûå ðàñõî-
äû íà  äîñòàâêó îòõîäîâ ê ìåñòó ïåðåðàáîòêè,

íî îíè ìîãóò áûòü êîìïåíñèðîâàíû ýôôåêòèâ-
íîé ðàáîòîé ìîùíîãî äðîáèëüíî-ñîðòèðîâî÷íî-
ãî êîìïëåêñà, âîçìîæíîñòüþ òùàòåëüíîé ïåðå-
ðàáîòêè ñ îòáîðîì ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé è
îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì ðåøåíèåì âîïðîñîâ îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

3. Ïîëó÷åíèå çàïîëíèòåëÿ èç áåòîííîãî ëîìà
îðãàíèçóåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñòðîéèíäóñòðèè,
ïðîèçâîäÿùèõ ñáîðíûé áåòîí è æåëåçîáåòîííûå
êîíñòðóêöèè (â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî îãðàíè÷èò-
ñÿ âíóòðèçàâîäñêèì òðàíñïîðòèðîâàíèåì).

Â êîíå÷íîì èòîãå îêîëî 70% (ïî ìàññå) ïðî-
äóêòîâ äðîáëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ùåáåíü ñ
ðàçìåðîì êóñêà îò 10 äî 60 ìì, êîòîðûé óñïåøíî
ìîæåò áûòü ïðèìåíåí  â êà÷åñòâå êðóïíîãî çàïîë-
íèòåëÿ â òÿæåëûõ áåòîíàõ è äëÿ ïîäñûïêè äîðîã.
Îñòàâøèåñÿ 30% � ýòî ôðàêöèÿ îò 0 äî 10 ìì,
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïîêà íå èìåþò /8/.

Â Îðåíáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòå-
òå íà êàôåäðå òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ è èçäåëèé ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî èñïîëüçîâà-
íèþ îòõîäîâ ÆÁÈ. Ðàçðóøåíèå íåêîíäèöèîííûõ
áåòîííûõ èçäåëèé ïðîèçâîäèëîñü ìåõàíè÷åñêèì
ñïîñîáîì. Äðîáëåíûé áåòîí ôðàêöèîíèðîâàëñÿ ïî
ÃÎÑÒ 26633-91. Êóñêè ðàçìåðîì 10-40 ìì èñïîëü-
çîâàëè êàê êðóïíûé çàïîëíèòåëü â òÿæåëûõ áåòî-
íàõ. Â êà÷åñòâå ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ èñïîëüçîâà-
ëè ïðèðîäíûå ïåñêè. Ðàñ÷åò ñîñòàâà òÿæåëîãî áå-
òîíà áûë ïðîèçâåäåí ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå.
Êîíòðîëüíûå îáðàçöû áûëè èçãîòîâëåíû èç ïðè-
ðîäíîãî ùåáíÿ Êðóòîðîæèíñêîãî êàðüåðà òîé æå
ôðàêöèè. Èññëåäóåìûå îáðàçöû � êóáû ñ ðåáðîì
10 ñì õðàíèëè è èñïûòûâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿì ÃÎÑÒ 10180-90. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ

Âèä çàïîëíèòåëÿ Â/Ö
Æ¸ñòêîñòü,

ñ
Ïëîòíîñòü,

êã/ì
3

Ïðî÷íîñòü íà
ñæàòèå, ÌÏà

Ùåáåíü èç
äðîáë¸íîãî áåòîíà

0,42 5 2410 20.9

Ùåáåíü èç
ïðèðîäíîãî êàìíÿ

0,41 6 2415 21.0

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé âûÿâëåíî íåçíà÷èòåëüíîå îòëè÷èå â ïðî÷-
íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Íàèáîëåå öåëåñîîáðàç-
íî èñïîëüçîâàíèå óòèëèçèðîâàííûõ îòõîäîâ ÆÁÈ
â êà÷åñòâå êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ â áåòîíàõ íèçêèõ
ìàðîê, íàïðèìåð â ôóíäàìåíòíûõ áëîêàõ.

Ôðàêöèþ 5-10 ìì ìîæíî èñïîëüçîâàòü â âèäå
çàïîëíèòåëÿ â ìåëêîçåðíèñòûõ áåòîíàõ.

Îòõîäû äðîáëåíèÿ, ðàçìåð çåðåí êîòîðûõ ìå-
íåå 1,25-2,5 ìì, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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÷åñòâå êðåìíåçåìèñòîãî êîìïîíåíòà ïðè ïîäáîðå
ñîñòàâîâ ÿ÷åèñòûõ áåòîíîâ. Ò. ê. ñîäåðæàíèå ïû-
ëåâèäíîé, ìåëêîé ôðàêöèè (0-0,14 ìì) ñîñòàâëÿåò
65�70%, òî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü òùàòåëüíûé
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ïîäáîð ñîñòàâà. Ðàáîòû â ýòîé
îáëàñòè ïðîäîëæàþòñÿ.

Â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè íåò íè îäíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ æåëåçîáåòîííûõ
èçäåëèé. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû óòèëèçàöèè áðà-
êîâàííûõ è ïîÿâëÿþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçáîðêè
è ðåêîíñòðóêöèè æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé íå âû-
çûâàåò ñîìíåíèé.

Âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ÆÁÈÀ. À. Ìàêàåâà, Ò. È. Øåâöîâà


