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Аннотация 

Введение. Ежегодно растущие масштабы строительства зданий и сооружений в крупных городах приводят  

к образованию и накоплению значительного количества широкого номенклатурного ряда строительных отходов 

различного агрегатного состояния. При этом каждый вид отходов характеризуется определенным набором 

параметров свойств, определяющим в дальнейшем возможность его вторичного использования, что ставит перед 

обществом актуальные задачи не только в сфере снижения загрязнения окружающей среды, но и размещения,  

а в лучшем случае, переработки отходов. 

Для решения обозначенных задач крайне важными данными об отходах должны служить характеристики их 

свойств, определяющие поведение строительных отходов в окружающей среде. 

Исследования отечественных и зарубежных ученых в сфере решения проблем утилизации строительных отходов 

практически не рассматривают особенности их поведения в окружающей среде, а также недостаточно 

раскрывают взаимосвязь характерных особенностей компонентов отходов с характеристиками окружающей 

среды и не в полной мере учитывают граничные условия, относящиеся к этой взаимосвязи. 

Именно поэтому авторами статьи предлагаются результаты исследований, посвященных классификации 

характерных особенностей строительных отходов по группам параметров их свойств с позиции теории 

устойчивости дисперсных систем. При этом параметры свойств строительных отходов рассматриваются для 

дисперсной фазы и дисперсионной среды, а в качестве основного классификационного признака выбрана 

физическая сущность процессов и явлений, наблюдаемых в строительных отходах. 

Таким образом, целью исследования является анализ и систематизация свойств строительных отходов, 

базирующиеся на теории устойчивости дисперсных систем, с точки зрения расширения сферы их повторного 

применения в различных отраслях хозяйственной деятельности.  

Материалы и методы. Объектом исследования выбраны строительные отходы, образующиеся в результате 

осуществления технологических процессов на предприятиях строительной индустрии. Строительные отходы и 

их свойства показаны с точки зрения теории устойчивости дисперсных систем. Распределение параметров 

свойств строительных отходов проведено на основе физических процессов и явлений, которые характерны для 

того или иного вида отхода. Свойства строительных отходов и параметры, описывающие их, представлены в 

комплексе для дисперсной фазы и дисперсионной среды. 

Результаты исследования. В результате проведенных исследований систематизированы обобщенные 

параметры свойств строительных отходов на основе применения теории устойчивости дисперсных систем с 

точки зрения расширения области их повторного применения в хозяйственной деятельности и, тем самым, 

снижения загрязнения окружающей среды. 

Обсуждение и заключение. Предложенная систематизация характеристик строительных отходов позволит: 

– изменять их поведение в окружающей среде с целью снижения загрязнения среды и выделения компонентов 

отходов из нее для их дальнейшего применения в хозяйственной деятельности с предшествующей этому 

подготовкой по необходимым результирующим параметрам свойств;  

– снижать устойчивость отходов, т. е. способность отхода сопротивляться внешним воздействиям, и за счет этого 

также обеспечивать уменьшение загрязнения окружающей среды на заключительном этапе их жизненного цикла. 
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Abstract 

Introduction. Every year, the scale of construction of buildings and structures in the large cities increases, thus leading 

to generation and accumulation of a considerable amount of a wide range of different sort of construction waste in various 

aggregate states. At the same time, each type of waste is characterised by a certain set of properties with the parameters 

that determine the possibility of its future reuse, therefore there arise the urgent problems to be solved by society not only 

concerning the reduction of the environmental pollution, but also disposal, and at best recycling the waste. 

The data on the specifications of the construction waste properties, which determine its behaviour in the environment, is 

extremely important for solving these problems. 

In the works of the native and foreign scientists on solving the construction waste management problems, the features of 

its behaviour in the environment were hardly ever studied, nor was the relationship between the distinctive features of its 

components and the environment characteristics enough revealed, and the boundary conditions referring to this 

relationship were not fully taken into account. 

That is why the authors present the results of the research on the classification of the distinctive features of the construction 

waste by grouping the parameters of their properties based on the theory of disperse systems stabilisation. Besides, the 

parameters of the construction waste properties have been investigated both for the dispersed phase and the dispersion 

medium, whereas the physical entity of the processes and phenomena observed in the construction waste has been chosen 

as the main classification criteria. 

Thus, the research aims to analyse and systematise the construction waste properties, based on the theory of disperse 

systems stabilisation in terms of extending the scope of the waste reuse in various sectors of economy. 

Materials and Methods. The object of the study is the construction waste generated in a result of the technological 

processes at the enterprises of the construction industry. Construction waste and its properties are investigated from 

perspective of the theory of disperse systems stabilisation. The classification of the parameters of the construction waste 

properties is carried out on the basis of the physical processes and phenomena that are characteristic for a particular type 

of waste. The construction waste properties and the parameters describing them are presented both for the dispersed phase 

and the dispersion medium. 

Results. As a result of the conducted research, the generalised parameters of the construction waste properties have been 

systematised based on the theory of disperse systems stabilisation in terms of extending the scope of the waste reuse in 

the business activities that leads to reducing the environmental pollution. 

Discussion and Conclusions. The proposed classification of the construction waste parameters will make it possible: 

– to change the behaviour of the waste in the environment aiming to reduce the environmental pollution and to extract 

the waste components from the environment for their further reuse in the business activity after pre-treatment resulting in 

the necessary property parameters; 

– to decrease waste stability, i.e. its ability to resist the external impacts, and thereby also ensure the reduction of the 

environmental pollution at the final stage of the waste life cycle. 

Keywords: construction, construction waste, construction waste properties, construction waste reuse, life cycle 
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Введение. В настоящее время строительство зданий и сооружений происходит с достаточно большой 

скоростью, что влечет за собой увеличение темпов производства строительных материалов, рост количества 

сносимых построек и демонтируемых ветхих сооружений, а следовательно, увеличивается объем образующихся 

отходов строительства [1, 2]. 

Перечень строительных отходов содержит десятки наименований, которые усложняют классификацию, учет, 

сбор и переработку. 

Существующие классификации строительных отходов крайне разнообразны, но односторонни — не 

рассматривают особенности поэтапного поведения строительных отходов в окружающей среде, что может 

приводить к изменению их свойств. Цель данного исследования — анализ и систематизация свойств 

строительных отходов, базирующиеся на теории устойчивости дисперсных систем, с точки зрения расширения 

сферы их повторного применения в различных отраслях хозяйственной деятельности. 

Жизненный цикл (ЖЦ) строительных отходов может происходить в различных условиях и состоять из следующих 

основных этапов, каждый из которых связан с проявлением различных параметров свойств отходов [3–9] (рис. 1). 

 

 

1. Образование 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Принципиальная схема ЖЦ строительных отходов 

Существующие подходы к систематизации сведений об отходах строительства базируются на следующих 

классификационных признаках: источник происхождения; стадия технологического процесса; вид отхода по 

агрегатному состоянию; объемы образования; класс опасности; возможности вторичного использования; степень 

изученности и разработанности технологий утилизации [7–9, 10]. 

Строительные отходы можно утилизировать с помощью многочисленных современных технологий, выбор 

которых зависит от нескольких параметров, позволяющих выделить 3 основные категории отходов (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Категории строительных отходов [11–13] 

Помимо представленной выше классификации, строительные отходы можно разделить на: 

– сырьевые отходы, представляющие собой остатки сырьевых материалов, не изменивших своих основных 

свойств (кора древесины, отходы щебня, керамзита и пр.); 

– отходы строительного производства (бой кирпича, бой керамической плитки, застывшего раствора, тара  

из-под ЛКМ, бой стекла и др.) [12–14]. 

Классификация строительных отходов с позиции возможности их вторичного использования позволяет выделить: 

– пригодные для вторичного использования отходы (либо в качестве вторичного ресурса, либо в качестве 

вторичного сырья); 

– не обладающие полезными свойствами отходы и направляемые в конечном итоге на захоронение [5, 15–17]. 

2. Сбор, сортировка (при необходимости) 

и накопление 
3. Транспортирование 

4. Обработка (при необходимости) 5. Утилизация (как правило, повторное использование) 

Категории строительных отходов 

1 категория — отходы, как правило, 

образующиеся на начальном этапе 

строительства (бой бетонных,  

железобетонных изделий, кирпича, 

отходы от разборки зданий) 

 

2 категория — отходы, образование 

которых происходит во время  

строительства (упаковочная пленка, 

остатки красок, смолы, клеев,  

пластиковых панелей, обрезки  

стройматериалов) 

 

3 категория — отходы,  

образующиеся после выполнения  

отделочных работ  

и на заключительном этапе  

строительства перед сдачей  

объекта 
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Строительные отходы, прежде чем выбрать способ их переработки для вторичного использования, можно 

классифицировать по наиболее часто встречающимся дефектам в строительных материалах/конструкциях в 

зависимости от типа материала. Так основными можно выделить 4 типа материалов: деревянные, металлические, 

железобетонные и каменные. Дефектами в конструкциях из них могут быть: 

– в деревянных: механические повреждения, увлажнение, поражения гнилью, прогибы, провисания и т. п.; 

– в металлических: прожоги, коррозия, погнутость, трещины по сварным швам; 

– в железобетонных: разрушение от размораживания, поражение арматуры и материала ржавчиной, 

возникновение трещин, сколов граней, отслоений защитного слоя и т. п.; 

– в каменных: разрушение кирпичной кладки, сколы кирпичной кладки, наклонные, горизонтальные  

и вертикальные трещины и т. д. 

На практике широкое распространение использования строительных отходов определяется их физическими 

и химическими свойствами, техническими возможностями их переработки и другими факторами. Поэтому, 

исходя из многообразия применяемых к классификации строительных отходов классификационных признаков, 

вопрос изучения и систематизации их свойств, что по мнению авторов должно рассматриваться в качестве 

основного классификационного признака, для расширения области их повторного применения, является весьма 

актуальным [7–9, 11]. 

Актуальность данного вопроса подкрепляется необходимостью обеспечения экологически безопасных 

условий при организации всех стадий процесса строительства зданий и сооружений различных назначений. 

Материалы и методы. Объектом исследования выбраны строительные отходы, образующиеся в результате 

осуществления технологических процессов на предприятиях строительной индустрии. Строительные отходы и 

их свойства систематизированы по группам параметров на основе использования положений теории 

устойчивости дисперсных систем. Распределение параметров свойств строительных отходов проведено на 

основе физических процессов и явлений, которые характерны для того или иного вида отхода. Свойства 

строительных отходов и параметры, описывающие их, представлены в комплексе для дисперсной фазы  

и дисперсионной среды. 

Предложенная систематизация характеристик строительных отходов, базирующаяся на сборе и обработке 

информации и статистических данных, анализе и синтезе результатов отечественных и зарубежных 

литературных источников, по мнению авторов, позволит изменять поведение отходов в окружающей среде, 

меняя нужные свойства, что дает возможность, в свою очередь, снизить загрязнение среды и за счет выделения 

компонентов отходов из нее применять их повторно в хозяйственной деятельности. 

Результаты исследования. Значительные масштабы образования и накопления отходов строительства 

обусловливают загрязнение компонентов окружающей среды урбанизированных территорий, что требует 

незамедлительного участия общества в решении злободневных проблем уменьшения загрязнения, а также 

разработки инновационных методов утилизации отходов. Именно поэтому решению данных проблем должны 

способствовать сведения об их свойствах. 

В современном научном мире существует многообразие подходов к изучению свойств отходов  

(и строительных в том числе), опирающихся на различные характеристики самих отходов. Однако практически 

ни один из известных подходов не раскрывает взаимосвязь характеристик строительных материалов  

и образующихся из них отходов с характеристиками компонентов окружающей среды [18–22]. 

На каждом этапе ЖЦ строительных отходов наблюдается загрязнение компонентов окружающей среды, 

причем в действительности процесс загрязнения может осуществляться как последовательно, так и 

одновременно в пространственных и временных условиях [13, 15]. Однако последствия загрязнения могли бы 

быть менее значительными, если бы учитывались и своевременно изменялись необходимые параметры свойств 

строительного отхода с целью выделения пригодных для применения компонентов отхода из окружающей 

среды и направления их на повторное использование.  

Поэтому важно рассматривать этапы ЖЦ строительных отходов и их поведение в окружающей среде  

с учетом происходящих в ней физических и пр. процессов комплексно. Целостность характеристик таких 

процессов показывает их взаимосвязь и, наряду с этим, может акцентировать доминирующее влияние какого -

то одного из процессов. Такое влияние характеризуется взаимной связью параметров свойств отхода в целом, 

а если детализировать процесс согласно теории устойчивости дисперсных систем — характеристиками свойств 

дисперсных фаз (ДФ) и дисперсионной среды (ДС) отхода, а также параметрами окружающей среды и т. д. [7]. 

Различные характеристики, описывающие свойства строительных отходов, устанавливают широкий 

диапазон параметров, определяющих дисперсную фазу каждой номенклатуры отходов и характеристики 

дисперсионной среды, которые, в свою очередь, требуют систематизации. Поэтому нами предпринята попытка 

сгруппировать эти параметры с учетом физических характеристик явлений, наблюдаемых в строительных 

отходах (рис. 3) [7, 23, 24].  
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Рис. 3. Группы параметров свойств строительных отходов [1, 11] 

Изучение свойств ДС и ДФ укрупненных групп строительных отходов согласно представленным выше 

классификациям позволило установить связь групп параметров фазовых элементов (частиц, остатков 

строительного отхода). Эту связь можно представить совокупностью параметров строительных отходов  

в целом (Кстр. отх.). Тогда эту функциональную зависимость между группами параметров фазовых составляющих 

строительных отходов можно представить в следующем виде: 

Кстр.отх. = 𝑓1(КДФ, КДС),     (1) 

где КДФ. — совокупность параметров, определяющих свойства ДФ строительных отходов; КДС. — совокупность 

параметров, определяющих свойства ДС строительных отходов. 

Такое рассмотрение свойств строительных отходов, основанное на обобщении параметров (Кстр. отх.), 

описывающих эти свойства, позволит расширять теоретические знания за счет дополнения каждой группы 

параметров ДФ и ДС новыми характеристиками, что, в свою очередь, позволит оценить все аспекты динамики 

строительных материалов и отходов на каждом этапе их ЖЦ в окружающей среде [7–9]. 

Помимо этого, параметры свойств отходов определяют их энергетический ресурс, т. е. в процессе ЖЦ 

строительные материалы и отходы приобретают, распределяют и расходуют энергию. Количественно 

охарактеризовать такое перераспределение энергии можно энергетическими параметрами, которые, как показали 

результаты исследований, определяются взаимосвязанным комплексом групп параметров свойств ДФ и ДС 

строительных отходов. 

Компоновка параметров свойств выделенных групп для ДФ и ДС строительных отходов создает 

энергетические параметры строительных отходов, которые в совокупности определяют суммарную свободную 

энергию строительных отходов (WS стр. отх..). Она, в свою очередь, функционально зависит от отдельных 

энергетических параметров ДФ и ДС строительных отходов. Тогда, выборочно оперируя значимыми 

энергетическими параметрами для определенного вида строительного отхода, можно перераспределять 

отдельные виды энергии (кинетическая, тепловая, электромагнитная и др.). Подобное перераспределение даст 

возможность изменять поведение строительных отходов в окружающей среде, что позволит снизить их 

негативное воздействие на компоненты окружающей среды за счет своевременного недопущения, удаления, 

попадания, распространения [7–9, 13–16]. 

Теория дисперсных систем отражает взаимосвязь параметров свойств, энергетических параметров и в 

конечном счете устойчивости. Таким образом, особенности поведения в окружающей среде, которые проявляют 

строительные материалы и отходы согласно теории устойчивости дисперсных систем, находятся в зависимости 

от запаса WS стр. отх, что оказывает влияние и на устойчивость (устойчивое состояние в окружающей среде):  

WS стр. отх. ~ Uстр. отх.. 

Геометрические 

(Гдф, Гдс): 

толщина, высота, 

ширина, длина  

и площадь  

строительного  

отхода размер  

фракции, площадь 

поперечного  

сечения, объем  

дисперсионной 

среды и др. 

Теплофизические (ТФдф, 

ТФдс): 

теплопроводность, удельная 

теплоемкость,  

огнестойкость,  

огнеупорность, тепловое  

расширение,  

аккумулирование тепла,  

температура частиц  

дисперсионной фазы  

и дисперсионной среды и др. 

Оптические 

 (ОПдф, ОПдс): 

светопропускание  

дисперсионной среды, 

коэффициент  

отражения света,  

прозрачность,  

коэффициент  

поглощения  

и рассеяния и др. 

Аэродинамические  

(АДдф, АДдс):  

шероховатость  

материала, скорость 

седиментации  

дисперсной фазы; 

плотность, инертность 

и вязкость воздуха  

и пр. 

Химические  

(Хдф, Хдс): 

химическая и коррозионная 

стойкость, растворимость 

дисперсной фазы, адгезия, 

кристаллизация и др. 

 

Физико- 

механические  

(ФМдф, ФМдс): 

масса, плотность, 

прочность, твердость, 

упругость,  

пластичность и др. 

Гидродинамические  

(ГДдф, ГДдс):  

влажность, гигроскопичность,  

капиллярное всасывание,  

водопоглощение дисперсной 

фазы, водостойкость, влагоотдача, 

водопроницаемость,  

паропроницаемость,  

морозостойкость и др. 
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В современных словарях под устойчивостью понимают укрупненно жизнеспособность дисперсной системы 

или характеристику интенсивности изменения параметров свойств и энергетических параметров дисперсной 

системы за определенный промежуток времени в условиях воздействий извне. 

Управление данной характеристикой позволяет изъять частицы (отходы) из окружающей среды без 

возможности их распределения/распространения в среде, куда они поступили. Так уменьшение устойчивости 

дисперсных систем приводит либо к укреплению частиц ДС (рекристаллизация), либо к слипанию и укрупнению 

этих частиц (происходит образование агрегатов) [7–9], что позволяет изъять эти частицы из среды. 

В результате проведенных исследований авторы пришли к следующим выводам: 

– изучение строительных отходов с позиции теории устойчивости дисперсных систем позволит отслеживать 

поведение строительных отходов в окружающей среде в процессе их ЖЦ; 

– полученные в процессе слежения сведения о поведении строительных отходов в окружающей среде 

позволят рассматривать определенный вид отхода либо как элемент загрязнения окружающей среды, либо как 

вторичный материальный (энергетический) ресурс; 

– сведения о параметрах свойств строительных отходов, их энергетических параметрах и устойчивости дадут 

возможность корректировать эти параметры, что в свою очередь, обеспечит возможность выбора и/или 

разработки принципиально новых технологий для вторичного использования строительных отходов. 

Обсуждение и заключение. В результате проведенных исследований можно заключить, что анализ и 

систематизация параметров свойств, энергетических параметров и устойчивости строительных отходов позволят 

управлять поведением строительных отходов в окружающей среде с целью уменьшения их устойчивости и в итоге 

снижения загрязнения компонентов окружающей среды, а наряду с этим, расширения области их повторного 

применения. 
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