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Аннотация 

Данная статья посвящена исследованию современных подходов к разработке и 

применению устойчивых строительных материалов с использованием вторичных 

ресурсов. В условиях растущей экологической нагрузки, дефицита природных 

ресурсов и необходимости снижения углеродного следа строительной отрасли, 

использование отходов производства и потребления становится ключевым 

направлением для достижения принципов циркулярной экономики и устойчивого 

развития. В работе рассматриваются различные типы вторичных ресурсов 

(промышленные отходы, строительный мусор, бытовые отходы, 

сельскохозяйственные отходы) и инновационные технологии их переработки для 

создания новых видов строительных материалов. Обсуждаются конкретные 

примеры разработки устойчивых бетонов, композитов, изоляционных материалов 

и наполнителей на основе таких компонентов, как золы-уноса, шлаки, стеклобой, 

переработанный пластик, древесные отходы и отходы резины. Анализируются 

значительные преимущества, включая снижение потребления первичных 

материалов, уменьшение объемов отходов на полигонах, сокращение 

энергопотребления и снижение выбросов парниковых газов. Одновременно 

выявляются основные проблемы внедрения, такие как стандартизация качества 

вторичных ресурсов, обеспечение долговечности и безопасности новых 

материалов, а также необходимость совершенствования законодательной и 

регуляторной базы. Статья подчеркивает критическую роль данных инноваций 

для формирования экологически ответственной и ресурсоэффективной 

строительной индустрии будущего. 
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1. Введение 

Строительная индустрия является одной из крупнейших отраслей мировой 

экономики, характеризующейся значительным потреблением природных 
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ресурсов и образованием огромных объемов отходов. Ежегодно строительство и 

эксплуатация зданий потребляют значительную долю мирового сырья, энергии и 

воды, а также производят около трети всех отходов. В контексте глобальных 

вызовов, таких как изменение климата, истощение природных ресурсов и 

загрязнение окружающей среды, концепция устойчивого строительства 

приобретает критическое значение. Одним из ключевых направлений 

устойчивого развития в строительстве является разработка и применение 

материалов на основе вторичных ресурсов. 

Использование отходов в качестве сырья для производства строительных 

материалов не только снижает нагрузку на природные экосистемы, но и позволяет 

сократить объем отходов, отправляемых на полигоны, уменьшить энергозатраты 

на добычу и переработку первичного сырья, а также снизить выбросы парниковых 

газов. Это соответствует принципам циркулярной экономики, где отходы 

одного процесса становятся ценными ресурсами для другого. Целью данной 

статьи является анализ современных подходов к разработке устойчивых 

строительных материалов из вторичных ресурсов, обсуждение их преимуществ и 

проблем, а также определение перспектив для формирования более экологически 

ответственной строительной отрасли. 

2. Источники вторичных ресурсов для строительной индустрии 

Для производства устойчивых строительных материалов может быть использован 

широкий спектр вторичных ресурсов: 

2.1. Промышленные отходы 

Золы-уноса и шлаки: Побочные продукты угольных электростанций (зола-унос) 

и металлургической промышленности (гранулированные доменные шлаки, 

феррошлаки) являются ценными вяжущими или заполнительными компонентами 

для бетонов, цементов и дорожного строительства. Они обладают 

пуццоланическими свойствами, улучшая долговечность и прочность бетона. 

Красный шлам: Отход производства глинозема из бокситов, может 

использоваться в качестве добавок для цемента, кирпичей и керамических 

изделий. 

Отходы горнодобывающей промышленности: Пустые породы, хвосты 

обогащения могут применяться как заполнители или основа для дорожных 

покрытий. 

2.2. Строительные отходы и отходы сноса (строительный мусор) 

Переработанный бетон: Бой бетона после сноса зданий может быть измельчен и 

использован в качестве заполнителя (щебня) для нового бетона или в дорожном 

строительстве. 
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Переработанный кирпич и керамика: Аналогично бетону, может быть 

использован как заполнитель или для производства новых строительных блоков. 

Гипсокартонные отходы: Переработанный гипс может возвращаться в 

производство гипсокартона или использоваться как добавка в цемент. 

2.3. Бытовые и коммунальные отходы 

Переработанный пластик (ПЭТ, ПВД, ПП): Может быть использован в 

производстве композитных материалов, теплоизоляционных плит, тротуарной 

плитки, труб, а также в качестве заполнителя в асфальтобетоне или 

полимербетоне. 

Стеклобой: Измельченное стекло может применяться как заполнитель для 

бетона, асфальтобетона, а также для производства пеностекла 

(теплоизоляционного материала). 

Резиновая крошка (из шин): Отходы автомобильных шин могут использоваться 

в асфальтобетоне для улучшения его эластичности и снижения шума, а также в 

производстве резиновой плитки и спортивных покрытий. 

2.4. Сельскохозяйственные и биомассовые отходы 

Древесные отходы (опилки, стружка): Используются для производства 

древесно-стружечных плит (ДСП), древесно-волокнистых плит (ДВП), цементно-

стружечных плит (ЦСП), а также в качестве теплоизоляционных материалов. 

Рисовая шелуха, жмых, солома: Могут применяться в производстве легких 

блоков, изоляционных панелей или как добавки в композитные материалы. 

3. Разработка и применение устойчивых строительных материалов из 

вторичных ресурсов 

Инновации в материаловедении и технологиях позволяют создавать широкий 

спектр новых строительных материалов: 

3.1. Устойчивые бетоны и цементы 

Зеленый бетон: Использует золы-уноса, шлаки и переработанный бетон в 

качестве частичной или полной замены цемента и природного заполнителя. Это 

значительно снижает выбросы CO2, связанные с производством цемента, и 

сокращает потребление природных ресурсов. 

Геополимерные бетоны: Производятся без использования портландцемента, на 

основе щелочной активации алюмосиликатных промышленных отходов (золы-

уноса, шлаков). Обладают высокой прочностью и стойкостью к агрессивным 

средам. 
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3.2. Композитные материалы 

Полимербетоны и полимерные композиты: С использованием 

переработанного пластика и резиновой крошки в качестве заполнителей или 

связующих. Такие материалы могут быть легкими, прочными и устойчивыми к 

влаге. 

Древесно-полимерные композиты (ДПК): Объединяют древесные отходы с 

переработанными полимерами, создавая долговечные материалы для настилов, 

ограждений и фасадной отделки. 

3.3. Изоляционные материалы 

Пеностекло: Производится из переработанного стеклобоя, обладает отличными 

тепло- и звукоизоляционными свойствами, является негорючим и долговечным. 

Изоляция из переработанного текстиля или целлюлозы: Производится из 

отходов одежды, бумаги, обладает хорошими теплоизоляционными 

характеристиками. 

3.4. Дорожное строительство 

Асфальтобетон с добавлением резиновой крошки: Улучшает эластичность, 

снижает трещинообразование и шум от транспорта. 

Асфальтобетон с добавлением переработанного пластика: Повышает 

стойкость покрытия к деформациям и влаге. 

Использование переработанного бетона и асфальта: В качестве заполнителя 

для дорожных оснований и покрытий. 

4. Преимущества и проблемы внедрения 

4.1. Преимущества: 

Экологические выгоды: Сокращение выбросов парниковых газов, снижение 

потребления природных ресурсов, уменьшение объемов отходов на полигонах. 

Экономическая эффективность: Снижение затрат на сырье (за счет 

использования отходов), уменьшение платы за утилизацию отходов, 

потенциальное создание новых рабочих мест в сфере переработки. 

Технические преимущества: Некоторые материалы на основе вторичных 

ресурсов могут обладать улучшенными свойствами (долговечность, прочность, 

теплоизоляция) по сравнению с традиционными. 
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Стимулирование циркулярной экономики: Внедрение таких материалов 

способствует развитию безотходного производства и более рациональному 

использованию ресурсов. 

4.2. Проблемы внедрения: 

Стандартизация и контроль качества: Качество вторичных ресурсов может 

сильно варьироваться, что затрудняет стандартизацию производства и 

обеспечение стабильных свойств конечного строительного материала. Требуются 

строгие методы контроля и очистки. 

Долговечность и безопасность: Необходимы долгосрочные исследования для 

подтверждения долговечности, безопасности (например, выщелачивания вредных 

веществ) и эксплуатационных характеристик новых материалов. 

Законодательная и регуляторная база: Отсутствие четких нормативов и 

стандартов для использования вторичных ресурсов в строительстве может 

препятствовать их широкому внедрению. 

Логистика и сбор отходов: Эффективная система сбора, сортировки и 

транспортировки вторичных ресурсов является ключевым фактором, но часто она 

развита недостаточно. 

Принятие рынком: Участники рынка могут проявлять консерватизм в 

отношении новых, непроверенных материалов, что требует проведения 

демонстрационных проектов и широкой информационно-просветительской 

работы. 

Заключение 

Разработка и внедрение устойчивых строительных материалов на основе 

вторичных ресурсов является одним из наиболее перспективных направлений 

развития строительной индустрии. Это не просто технологическая задача, но и 

важный шаг к формированию циркулярной экономики и снижению негативного 

воздействия на окружающую среду. Отходы угольных электростанций, 

металлургии, строительный мусор, а также бытовые и сельскохозяйственные 

отходы могут быть преобразованы в ценные компоненты для производства 

бетонов, композитов, изоляционных материалов и дорожных покрытий. 

Несмотря на существующие вызовы, связанные со стандартизацией качества, 

обеспечением долговечности и развитием регуляторной базы, преимущества 

использования вторичных ресурсов – экологические, экономические и 

технические – значительно перевешивают эти сложности.  
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Дальнейшие научные исследования, государственная поддержка и развитие 

инфраструктуры по переработке отходов будут играть решающую роль в 

широком внедрении этих инновационных материалов, что позволит строительной 

отрасли внести весомый вклад в устойчивое развитие и создание более здорового 

будущего для нашей планеты. 
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