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структурных объектов и, соответственно, к зако-
номерному росту объемов строительных отхо-
дов. Как можно обращаться с такими отходами?
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В России строительными отхода-
ми называют отходы, образующие-
ся в процессе строительства, ремон-
та, реконструкции и сноса объектов 
строительства [1]. Перечень строи-
тельных отходов приведен в Феде-
ральном классификационном катало-
ге отходов [2].

Состав и морфология строитель-
ных отходов зависит от типа объекта, 
материалов, которые использовали 
при его строительстве, реконструк-
ции и ремонте, а также от мировых 
тенденций в период строительства, 
природноклиматических особен-
ностей региона строительства и др. 
В российских городах и мегаполисах 
преобладающими в составе строи-
тельных отходов являются железо-
бетон и кирпич, а в сельской мест-
ности – деревянные, кирпичные или 
каменные материалы. Кроме того, 
в состав строительных отходов вхо-

дят металлы, керамика, фаянс, стек-
ло, пластик, кровельные и теплои-
золяционные материалы, асфальт, 
тротуарная плитка, бордюрный ка-
мень и грунт, образующийся при про-
ведении земляных работ при стро-
ительстве зданий и сооружений, 
а также объектов транспортной ин-
фраструктуры.

Объемы образующихся строитель-
ных отходов зависят от жизненно-
го цикла объектов строительства, 
перспективных планов строитель-
ства, реконструкции и сноса, а так-
же социальноэкономической ситуа-
ции. Так, в XX в. в СССР проводилась 
индустриализация, что привело 
к массовому строительству нежилых 
и жилых зданий, сооружений и ин-
фраструктурных объектов. Высокие 
темпы строительства малоэтажных 
жилых домов в 1950–1960е гг. при-
вели к вводу значительных объемов 

жилого фонда. Первоначально пред-
полагалось, что часть таких домов 
через 25–30 лет выведут из эксплуа-
тации, однако сроки сдвинулись, что 
привело к увеличению потенциаль-
ных объемов строительных отходов. 
В России рост объемов строитель-
ства наблюдался в 2000х гг., в дол-
госрочной перспективе это приведет 
к определенному вкладу этих фон-
дов в объем строительных отходов. 
Для оценки этих объемов в будущем 
необходимо учитывать состояние 
строительного комплекса, деловую 
активность строительных организа-
ций и перспективы развития отрас-
ли [3].

В ДОЛГОСРОЧНОЙ ПЕРСПЕКТИВЕ 
ОЖИДАЕТСЯ РОСТ ОБЪЕМА 
СТРОИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ.
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Реализуемая программа ренова-
ции, предусма тривающая снос ма-
лоэтажного жи лья в Москве и стро-
ительство нового, также приведет 
к росту объемов строительных от-
ходов. По  прогнозам, объем стро-
ительных отходов, обра зующихся 
от сноса пятиэтажек в Мо скве, уве-
личится на 1,5–15 млн т [4]. С учетом 
комплексного развития территорий 
объем строительных отходов по всей 
России в будущем может значитель-
но возрасти [5].

Строительные отходы размещают 
на полигонах ТКО или перерабаты-
вают. Размещение или захоронение 
строительных отходов на полиго-
нах служит временным решением, 
не соответствует мировым стандар-
там и современным тенденциям. 
В  мировой практике строительные 
отходы сортируют и перерабатыва-
ют с получением продуктов и мате-
риалов, которые используют в строи
тельстве или других сферах (см. 
таблицу ‣ стр. 00). 

Вовлечение строительных отхо-
дов в переработку позволяет сохра-

нить ресурсную базу природного ми-
нерального сырья, повысить емкость 
полигонов за счет предотвращения 
попадания на них строительных от-
ходов, тем самым продлить срок их 
эксплуатации и предотвратить пере-
вод новых земель под полигоны ТКО, 
улучшить экологическую обстановку. 
В стратегию развития промышленно-
сти строительных материалов России 
на период до 2020 г. и дальнейшую 
перспективу до 2030 г. заложено ис-
пользование отходов при производ-
стве строительных материалов, кото-
рое к 2026–2030 гг. должно составить 
порядка 75 млн т/год [6]. Поэтому вы-

бор рациональных технологий сорти-
ровки и переработки строительных 
отходов является комплексной акту-
альной задачей.

Технологические решения в дан-
ном направлении должны учитывать 
качественный и количественный 
анализ состава объектов строитель-
ства, способы демонтажных работ, 
используемое доступное оборудова-
ние, современные реалии и специфи-
ку системы сбора и использования 
строительных отходов в конкретном 
регионе, природноклиматические 
и экологические условия, требова-
ния законодательства [1, 7].

Одними из первых этапов техно-
логической схемы переработки стро-
ительных отходов являются их сбор 
и хранение. Например, уже привыч-
ными стали раздельный сбор и хране-
ние строительных отходов на месте 
строительства, сноса, ремонта и ре-
конструкции. Сегментация строитель-
ных отходов позволяет направлять их 
на соответствующие перерабатыва-
ющие предприятия (бетонные и кир-
пичные отходы – на  железобетонные 

НЕКОТОРЫЕ ВИДЫ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ И ОБЛАСТИ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

Вид отходов Применение Вид отходов Применение

Бетон, железобетон
Щебень, заполнитель бетона, декоратив-
ный камень, благоустройство территорий, 
производство черных металлов

Асфальт и ас-
фальтобетон

Производство асфальта, регенерация дорожного 
покрытия и тротуаров, декоративный камень, бла-
гоустройство территорий

Кирпич
Щебень, заполнитель бетона, отсыпка до-
рог, декоративный камень, благоустрой-
ство территорий, теплоизоляция

Лом черных 
металлов Производство стали

Древесина Производство ДВП и ДСП, энергетика Кабельные 
отходы Производство цветных металлов (медь, алюминий)

Гипсокартон Производство гипсокартона Стекло Производство стекла, теплоизоляционных матери-
алов, заполнителей бетона

Бумага Производство бумаги, эковаты Грунт
Производство песчаногравийной смеси, песка 
и щебня, дорожноремонтные работы, материал 
для засыпки полигонов или изолирующего слоя

Картон Производство картона Пластик Производство пластика

Гипсолит, асбест Производство гипсолита, асбеста Полиэтилен Производство упаковочных материалов, наполни-
телей, гранул

Мягкая кровля, 
гидроизоляция Производство битума Утеплитель Производство заполнителей

75 млн т/год
отходов должно использоваться 

в промышленности строительных 
материалов к 2026–2030 гг.
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станции, лом черных и цветных ме-
таллов  – на предприятия вторсырья 
и металлургические предприятия, бу-
мажные отходы и картон  – на цел-
люлознобумажные и перерабаты-
вающие предприятия, полимерные 
отходы – на производство пластика).

Так уже давно работают многие 
предприятия мира: поступающие 
на них отходы бетона, железобетона, 
кирпича и асфальта раздельно дро-
бят, после чего происходит магнит-
ное выделение в отдельные продук-
ты лома черных металлов. Вторичные 
нерудные строительные материалы 
направляют на грохочение с получе-
нием фракций щебня разной круп-
ности, песка и отсева, которые ис-
пользуют в качестве заполнителей 
бетонов, при устройстве дорожных 
покрытий, в качестве теплоизоляци-
онных материалов зданий и др. Вы-
деленные после грохочения фракции 
отходов асфальта используют как 
при производстве нового асфальта, 
так и в качестве заполнителя бетона 
или для отсыпки дорог. Технические 
решения позволяют вести переработ-
ку определенных видов строительных 
отходов с использованием мобиль-
ных установок производительностью 
до 100 т/ч.

Однако раздельный сбор, хране-
ние и переработка строительных от-
ходов не всегда возможна, что приво-
дит к образованию больших объемов 
смешанных строительных отходов, 
содержащих несколько видов строи
тельных и отделочных материалов. 
Такое вторичное сырье требует слож-
ных схем сортировки, которые реали-
зуют на современных стационарных 
сортировочных предприятиях с про-
изводительностью 100–400 т/ч.

Отсутствие современных предпри-
ятий, перерабатывающих строитель-
ные отходы, или их недостаточная 
производственная мощность могут 
привести к катастрофическому на-
коплению отходов, образованию не-
санкционированных свалок и эколо-
гическим проблемам. Так, в Индии, 
несмотря на рост числа предпри-
ятий по сортировке и переработке 
строительных и смешанных отходов 
в таких мегаполисах, как Дели, Мум-
баи, Бангалор и др., производствен-

ные мощности не покрывают по-
требностей в переработке отходов, 
что приводит к образованию свалок, 
транспортным и экологическим про-
блемам [8].

Предварительным этапом перед 
сортировкой и переработкой стро-
ительных отходов является вы-
деление опасных отходов (лампы 
и осветительные приборы, стекло-
пакеты, стеклосодержащие отходы 
и др.), их безопасный демонтаж, раз-
мещение, хранение и транспортиров-
ка на специа лизированные предпри-
ятия. Такие же операции необходимо 
проделать с отходами кабеля и ло-
мом цветных и драгоценных метал-
лов. Впоследствии проводят разру-
шение негабарита (железобетонных 
и бетонных плит, блоков, панелей, 
крупногабаритного боя и др.) и вы-
борку недробимых материалов. Для 
этого используют экскаваторную 
технику, гидравлические молоты 
и ножницы, ротационную фрезу, ро-
ботизированную технику и дробил-

ки. Принципиальная технологическая 
схема сортировки и переработки сме-
шанных строительных отходов приве-
дена на рисунке ‣ стр. 00.

Сначала строительные отходы 
направляют на грохочение 1, после 
которого получают надрешетный 
и подрешетный продукты. Надре-
шетный (плюсовой) продукт, содер-
жащий крупные фракции отходов, 
транспортируют конвейером на руч-
ную сортировку, где из них выби-
рают гипсокартон, картон и бумагу, 
отходы древесины, пластик и поли-
этилен, текстиль и утеплитель и др. 
Из оставшегося потока строитель-
ных отходов, содержащего бой бе-
тона и железобетона, кирпича, лом 
черных металлов, выделяют маг-
нитный скрап, в который переходит 
лом черных металлов. Немагнитную 
фракцию направляют на дробление, 
позволяющее не только уменьшить 
куски до требуемой величины, но и де-
зинтегрировать железобетонные ку-
ски. После дробления при  помощи 

Принципиальная схема сортировки и переработки смешанных строительных 
отходов

Строительные отходы

Грохочение 1

Грохочение 2

Грохочение 3

Ручная сортировка

Улавливание скрапа

Улавливание скрапа

Дробление Пневматическая
классификация

Гипсокартон Картон

Древесина,
пиломатериалы

Пластик

Бумага

Пленка,
полиэтилен

Текстиль Магн. фракция

Магн. фракция
Немагн. фракция

Немагн. фракция

БЦК, песок, грунт

Тяжелая фракция
(щебень)

Лом черных
металлов

Фракция щебня разной
крупности

Песок; бетонная,
кирпичная, цементная

крошка (БЦК)

Легкая фракция
(бумага, картон,

полимеры)
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магнитных скрапоуловителей выде-
ляют высвободившийся лом черных 
металлов (арматура, стальная прово-
лока и др.). После грохочения 2 полу-
чают готовый щебень разных фрак-
ций крупности и отсев.

Мелкие фракции грохочения 1 
(подрешетный продукт) после выде-
ления из них лома черных металлов 
и удаления тонких классов (грохоче-
ние 3) направляют на пневматиче-
скую классификацию. Тяжелая фрак-
ция пневмоклассификации – щебень, 
а легкая содержит частицы картона, 
бумаги, пластика, полиэтилена и дру-
гих материалов малой плотности. По-
лученный щебень является самосто-
ятельным продуктом, а остальные 
продукты сортировки направляют 
на соответствующие перерабатываю-
щие предприятия.

Если строительные отходы сильно 
загрязнены глиной, грунтом или бу-
мажными и полимерными отходами, 
характеризующимися высокой адге-
зией, то проводят мокрое грохочение 
и промывку или осуществляют сепа-
рацию в водной среде. В этом случае 
технологическая схема усложняется, 
так как кроме вышеуказанных опе-
раций используют и вспомогатель-
ные (сгущение, фильтрование продук-
тов сепарации), а также производят 
очистку стоков. Если в строительных 
отходах есть несколько видов мелких 
фракций пластика и стекла, в том чис-
ле цветного, то рассматривают воз-
можность установки автоматических 
систем оптической сортировки.

Высокотехнологичным предпри-
ятием Европы, перерабатывающим 
строительные отходы с использова-
нием воды, является фабрика Velde 
Pukk (Норвегия, г. Ставангер), произ-
водительность которой составляет 
порядка 300 т/ч [9]. На предприятии 
имеются две линии производительно-
стью 150 т/ч. После первичного гро-
хочения выделяют фракцию 90+0 мм 
и негабарит (+90 мм). Подрешетный 
продукт, содержащий глину и грунт, 
направляют на дезинтеграцию и про-
мывку, после чего проводят грохоче-
ние по нескольким классам крупно-
сти с получением готовых продуктов, 
которые направляют на разные цели, 
например пески крупностью 2+0 мм 

используют при производстве ас-
фальта, а крупностью 4+2 мм – 
при производстве бетона. Сточные 
воды направляют на обезвоживание 
в сгустителе с добавлением реаген-
товфлокулянтов, а пески сгущения –
на обезвоживание в прессфильтре. 
После обезвоживания получают про-
дукт с содержанием влаги менее 20 % 
и воду, которую используют в техно-
логическом процессе, что позволяет 
обеспечить предприятию водооборот 
~90 % [10].

Другим примером является пе-
рерабатывающее предприятие ком-
пании Brewster Brothers Ltd (Соеди-
ненное Королевство, г. Ливингстон) 
производительностью 400 тыс. т/ год. 
Примечательно, что предприятие 
не облагается налогом на полигонное 

размещение отходов, а производство 
освобождено от налога на коммер-
ческую разработку нерудных строи
тельных материалов, что является 
мерой поддержки производителя [11].

Таким образом, при переработке 
строительных отходов реализуются 
два подхода: сортировка строитель-
ных отходов на месте их образования 
и раздельная переработка по срав-
нительно простым технологическим 
схемам, реализуемым на стационар-
ных предприятиях или мобильных 
установках. В случае невозможности 
сортировки отходов на месте их об-
разования смешанные отходы пере-
рабатываются по сложным техноло-
гическим схемам на стационарных 
предприятиях высокой производи-
тельности.   
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