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Внастоящее время на фо-
не возрастающего инте-
реса и актуальности раз-

вития ресурсо- и энергосбере-
гающих технологий в промыш-
ленности строительных мате-
риалов большое внимание уде-
ляется вопросам использова-
ния местного природного и
техногенного сырья. В первую
очередь это касается техноло-
гии получения бетона и строи-
тельного раствора [1, 2].

Вторичное использование
местного техногенного сырья,
загрязняющего окружающую
среду и занимающую по всей
стране огромные территории,
пригодные для сельскохозяй-
ственных нужд, позволяет ре-
шать ряд технологических, эко-
логических и экономических
вопросов [3, 11]. Практически в
каждом регионе нашей страны
имеются многотоннажные отва-
лы техногенного сырья различ-

ной природы – отходы дерево-
обрабатывающей промышлен-
ности, золошлаковые смеси, от-
ходы строительства, разборки
зданий и сооружений и др. [4,
5]. Чеченская Республика в
этом вопросе не исключение,
здесь за последние десятилетия
объемы вторичного сырья уве-
личились в разы в связи с из-
вестными событиями конца 90-
х и начала 20-х гг., в результате
которых были накоплены твер-
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дые отходы сноса аварийных
зданий и сооружений, не подле-
жащих восстановлению.

Известно, что Чеченская
Республика необычайно богата
самыми разнообразными запа-
сами природного сырья, не-
обходимыми для эффективно-
го развития строительной ин-
дустрии в регионе. В горных
районах имеются большие за-
лежи сырья для производства
цемента (мергели, природный
гипс и др.), который с совет-
ских времен используется в
местном производстве порт-
ландцемента марки М500 Д0
ГУП "Чеченцемент" [8, 10]. 

Эффективно функциони-
руют песчаный карьер в стани-
це Червлёная Шелковского
района производительностью
600 тыс. м3/год и Ханкальско-
Белгатоевский щебеночный
карьер производительностью
700 тыс. м3/год.

Обнаружены также место-
рождения доломитов, известня-
ков, известняка-ракушечника,
стекольных и строительных
средних, мелких и очень мелких
песков, гипсов и песчаников.

С русла р. Ахк и р. Хулхулау
(Веденский район), р. Аргун
(Грозненский район) откры-
тым способом добывают песча-

но-гравийные смеси (ПГС) для
получения из них щебня из
гравия, чистого гравия и песка.

Местное природное сырье
эффективно используют в тех-
нологии производства бетона
малых и средних классов по
прочности на сжатие и других
композиционных строитель-
ных материалов.

Большой интерес вызывает
местное техногенное сырье.
Это, в первую очередь, отходы
разборки зданий и сооружений
[10] (рис. 1), которые в основ-
ном представляют собой бе-
тонный, железобетонный лом
и керамический кирпичный
бой (ККБ). Процент указанно-
го сырья от общего объема от-
ходов строительства и сноса,
как правило, составляет 60 % и
более.

Кроме того, в Чеченской
Республике в результате мно-
голетней деятельности Гроз-
ненских теплоэлектростанций
ТЭЦ-1, ТЭЦ-2 и ТЭЦ-3, рабо-
тающих на твердом топливе, в
большом количестве образова-
ны отходы в виде золошлако-
вых смесей (ЗШС) (рис. 2), от-
валы которых в Заводском рай-
оне г. Грозного местами дости-
гают 5—10 м [12—14].

Золошлаковые отходы Гроз-
ненских ТЭЦ по своему хими-
ческому составу представлены
в основном SiO2 (55,36 %),
Al2O3 (10,31 %), Fe2O3 (5,01 %)
и CaO (12,62 %). Потери при
прокаливании (п.п.п.) у них
довольно высокие (более 9 %
по массе) из-за различных ор-
ганических засоряющих вклю -
чений в составе ЗШС. Средний
химический состав ЗШС пред-
ставлен в табл. 1.

Золошлаковые смеси могут
быть эффективно использова-
ны в мелкозернистых и обыч-
ных бетонах, строительных
растворах, что подтверждает
как отечественный, так и ми-
ровой опыт их применения в
строительстве [6, 7, 9, 15].

Чеченская Республика так-
же необычайно богата мелки-
ми кварцевыми песками Тол-
стой-Юртовского, Веденского,
Дачу-Барзоевского и Беноев-
ского месторождений с моду -
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Рис. 1. Строительные отходы разборки зданий и сооружений в виде
железобетонного лома
Fig. 1. Construction waste, dismantling of buildings and structures in the form of re-
inforced concrete scrap

Рис. 2. Общий вид золошлаковых отходов после их обработки (помо-
ла) в лабораторных условиях
Fig. 2. General view of ash and slag waste after their processing (grinding) in labora-
tory conditions



лем крупности Мк = 0,7÷1,3,
которые, согласно ГОСТ 8736-
2014 "Песок для строительных
работ. Технические условия",
относятся к классу очень мел-
ких и тонких песков. 

На основании анализа хи-
мического состава вторичного
сырья (см. табл. 1) можно кон-
статировать совместимость
природы данного вторичного
продукта с составами цемента
и других активных компонен-
тов бетонных композитов, что
позволяет их использовать в
технологии строительных мате-
риалов.

Нами также проведены ла-
бораторные испытания вторич-
ного мелкого и крупного за-
полнителя из отходов разборки
зданий и сооружений (табл. 2,
3). Анализ табл. 2 и 3 подтвер-
ждает пригодность данных вто-
ричных заполнителей из техно-
генного сырья для их исполь-
зования в технологии получе-
ния бетона и строительного
раствора. При этом следует от-
метить, что вторичный запол-
нитель из бетонного лома при-
годен для использования в тя-
желых бетонах и растворах, а
более легкий вторичный запол-
нитель из кирпичного боя – в
легких композитах для ограж-
дающих конструкций.

Ввиду своей мелкой дис-
персности очень мелкие и тон-
кие пески в настоящее время
практически не применяются в
строительстве и относятся к ка-
тегории некондиционного при-
родного сырья. Однако анализ
научных публикаций [8—10] по-
казывает, что данное неконди-
ционное сырье в виде очень
мелких и тонких песков после
механической и механохимиче-
ской обработки можно исполь-
зовать в композиционных вяжу-
щих, в штукатурных смесях и
т.д. Данное сырье нами иссле-
довано на предмет его исполь-
зования в качестве минерально-
го наполнителя в бетонных и
растворных смесях. Средний
химический состав данных пес-
ков представлен в табл. 1.

Если помолоть данное тех-
ногенное сырье (бетонный
лом, кирпичный бой, ЗШС и

мелкие кварцевые пески) в
течение 5 мин в лабораторной
вибрационной шаровой мель-
нице типа "МВ-20-ЭКС" с
объемом загрузки 5—6 л до по-
лучения удельной поверхности
450—600 м2/кг, то повышается
эффективность их повторного
использования в технологии
высокопрочных бетонов в каче-
стве минерального наполните-
ля. Так, авторы работы [6] экс-
периментально доказали при-
годность данного сырья для его
использования в высокопроч-
ных бетонах классов В60—В80.

Получены высококачественные
бетонные смеси с сохраняе-
мостью удобоукладываемости
около 8—10 ч с комплексным
использованием вторичного
сырья в виде бетонного лома и
кирпичного боя.

Авторами проведены экспе-
риментальные исследования
самих бетонов, полученных с
использованием вторичного
заполнителя из бетонного ло-
ма. Расход составляющих ком-
понентов бетонной смеси для
контрольного состава был при-
нят следующим: цемент мест-
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Компоненты
Вид сырья, из которого образован МН

Бетонный лом ККБ ЗШС Кварцевые пески

SiO2 52,80 53,68 55,36 81,46
Al2O3 5,03 15,28 10,31 6,82
Fe2O3 3,33 7,88 5,01 1,94
TiO2 0,31 1,65 0,32 0,10
MgO 1,22 1,79 1,44 2,20
CaO 34,52 10,81 12,62 3,92
K2O 1,31 2,60 1,49 –

Na2O 0,51 1,31 1,72 –
SO3 0,59 2,52 0,76 0,97

п.п.п. 0,11 0,08 9,12 1,22

Другие
неорганические

0,27 2,36 1,85 1,37

Таблица 1. Химический состав продуктов дробления техногенного и не-
кондиционного сырья, предназначенных для использования в качестве
минерального наполнителя (МН) для бетона, %
Table 1. The chemical composition of the products of crushing of technogenic and non-
conforming raw materials intended for use as a mineral filler (MF) for concrete, %

Показатель
Крупный заполнитель 

из бетонного 
лома

из керамического
кирпичного боя

Частные/полные остатки, %, на ситах 
с ячейками размером, мм:

80 –/– –/–

40 8,8/8,8 6,8/6,8

20 40,5/49,3 42,9/49,7

10 31,8/81,1 34,5/84,2

5 17,2/98,3 14,5/98,7

менее 5 1,7/100 1,3/100

Содержание зерен пластинчатой и игловатой
формы, %

16,2; 15,9; 13,3* 14,2; 13,2; 10,8*

Марка щебня по дробимости в цилиндре 800; 800; 800* 400; 400; 400*

Водопоглощение, % 6,1; 7,2; 8,0* 12,0; 12,8; 13,4*
Плотность насыпная, г/см3 1,41; 1,36; 1,32* 0,86; 0,85; 0,82*

Содержание пылевидный, глинистых и илистых
(ПГИ), %

0,92; 1,1; 1,23* 0,8; 0,9; 1,2*

Содержание глины в комках, % 0,0; 0,0; 0,0* 0,0; 0,0; 0,0*

Пустотность, % 39,3; 40,5; 42,2* 40; 45; 48*

* Через точку с запятой даны значения для заполнителей фракций 20–40, 10–20 и
5–10 мм соответственно.

Таблица 2. Состав и свойства крупного заполнителя из техногенного
сырья
Table 2. Composition and properties of coarse aggregate from technogenic raw materials



ный ГУП "Чеченцемент" М500
Д0 – 400 кг, песок с модулем
крупности МК = 1,6 Червлен-
ский – 605 кг, щебень Аргун-
ского месторождения фракции
5—20 мм – 1185 кг, при водо-
цементном соотношении В/Ц
= 0,49. Экспериментальные со-
ставы с применением вторич-
ных заполнителей проектиро-
вались относительно контроль-
ного с заменой традиционных
заполнителей. В/Ц экспери-

ментального состава составля-
ло 0,53 (табл. 4).

Анализ таблицы показыва-
ет, что при прочих равных
условиях бетон на вторичном
заполнителе из бетонного ло-
ма имеет плотность незначи-
тельно ниже плотности конт-
рольного состава. Разница в
плотности можно объяснить
структурой и характером
формы зерен вторичного за-
полнителя из бетонного ло-

ма, состоящего частично из
заполнителя и цементного
камня "старого" дробимого
бетона. 

Также отличительной осо-
бенностью данных составов яв-
ляется то, что бетон на вторич-
ных заполнителях характери-
зуются повышенной водопо-
требностью, его В/Ц состав-
ляет 0,53 (у контрольного со-
става В/Ц = 0,49). Данное яв-
ление также объясняется осо-
бенностью вторичного запол-
нителя из бетонного лома, ко-
торый характеризуется значи-
тельным водопоглощением
(около 8 %) в сравнении с тра-
диционным щебнем.

Повышенную водопотреб-
ность бетонных смесей на вто-
ричных заполнителях из бетон-
ного лома можно эффективно
компенсировать благодаря ис-
пользованию современных хи-
мических добавок – водопони-
зителей, позволяющих умень-
шить значение В/Ц до 0,33 и
ниже, что заметно (положитель-
но) сказывается на показателях
плотности и прочности строи-
тельных композитов.

Таким образом, экспери-
ментально доказаны пригод-
ность и эффективность ис-
пользования местного природ-
ного и техногенного сырья в
технологии производства бето-
на и строительного раствора.
Установлено, что республика
располагает необходимыми
природными и техногенными
ресурсами, при рациональном
использовании которых с
внедрением передовых инно-
ваций в области бетоноведе-
ния можно производить кон-
курентоспособную продук-
цию, не уступающую зарубеж-
ным аналогам, обеспечиваю-
щим в регионе новое строи-
тельство эффективными ком-
позиционно-строительными
материалами.
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Показатель
Мелкий заполнитель 

из бетонного лома
из керамического 

кирпичного боя

Частные/полные остатки, %, на 
ситах с ячейками размером, мм:

5,0 0,0/0,0 0,0/0,0

2,5 18,3/18,3 22,1/22,1

1,25 10,4/28,7 11,9/34,0

0,63 7,10/35,8 15,3/49,3

0,314 25,7/61,5 30,7/80,0

0,16 22,6/84,1 8,0/88,0

< 0,16 15,9/100 12,0/100
Модуль крупности МК 2,3 2,6

Группа песка по крупности зерен Средний песок Крупный песок

Класс песка Песок II класса Песок II класса

Форма зерен Угловатая, шероховатая Угловатая, шероховатая

Содержание пылевидный, глини-
стых и илистых (ПГИ), %

1,2 0,2

Содержание глины в комках, % 0,0 0,0
Истинная плотность, кг/м3 2683 2580
Насыпная плотность, кг/м3 1420 1170

Пустотность, % 40,7 33,5

Таблица 3. Состав и свойства мелкого заполнителя из техногенного
сырья
Table 3. Composition and properties of fine aggregate from technogenic raw materials

№
сос -
тава

В/Ц

Расход материалов на
1 м3 бетона, кг

Марка
смеси по

осадке
конуса,
ОК, см

Плот-
ность

бетона,
кг/см3

Проч-
ность в

возрасте
28 сут,

МПа

Примечание

Щ П Ц В

1 0,49 1185 605 400 196 П4 2383 37,2

Контрольный 
состав 

на традиционных
заполнителях

2 0,53 1170 590 400 213 П4 2373 35,9
Состав на вторич-
ных заполнителях

Примечание. Щ – щебень, П – песок, Ц – цемент, В – вода.

Таблица 4. Состав и свойства бетонов на сырьевых материалах раз-
личной природы
Table 4. Composition and properties of concrete on raw materials of different nature
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