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ПРЕДИСЛОВИЕ 

«Экономика замкнутого цикла» — одна из 42 стратегических инициатив 
Правительства России, масштабная, межотраслевая задача. Переход на ЭЗЦ 
призван решить фундаментальные задачи в сфере обращения с отходами. Сего-
дня принципы экономики замкнутого цикла занимают ведущее место в гло-
бальной мировой повестке. Переход к экономике замкнутого цикла возможен 
только при объединении усилий бизнеса, населения, активистов и всех уровней 
государственной власти, а также внедрении инновационных подходов и изме-
нении отношения к потреблению ресурсов. 

Цели Конференции: 
— оказание экспертно-методического и научного содействия российским 

регионам в переходе на новую систему обращения с отходами при реализации 
федеральной программы «Экономика замкнутого цикла»; 

— рекомендовать к применению научно-практические разработки ВГТУ 
в сфере строительных технологий замкнутого цикла и обращения с отходами; 

— создание на базе ВГТУ опорной площадки для подготовки специали-
стов отрасли обращения с отходами на основе реализуемых в университете об-
разовательных программ бакалавриата и магистратуры ФГОС 20.03.01, 20.04.01 
«Техносферная безопасность». 

Тематика конференции затрагивала следующие вопросы: 
— обращение с отходами производства и потребления в процессе перехо-

да к экономике замкнутого цикла; 
— стратегические направления подготовки специалистов по обращению с 

отходами производства и потребления в условиях экономики замкнутого цикла; 
— строительные технологии замкнутого цикла, способствующие исклю-

чению строительных отходов. Бизнес-практика; 
— рециклинг материалов для дорожного строительства; 
— использование вторичных строительных материалов в дорожном 

строительстве, с учётом фактической ситуации в ЛНР, ДНР, Херсонской и За-
порожской областях; 

— IT-решения в сфере строительных технологий замкнутого цикла; 
— водоснабжение и водоотведение в экономике замкнутого цикла; 
— взаимодействие бизнеса и власти - региональная практика. 
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Аннотация. В настоящее время в нормативно-технической документации Российской 
Федерации недостаточным образом проработан вопрос о возможности применения отходов 
от сноса зданий и сооружений для строительства оснований дорожных одежд из укреплен-
ных цементом материалов. Не в полной мере отражены вопросы применения техногенных 
материалов  в виде боя естественных каменных материалов, бетона и кирпича при выполне-
нии дорожно-строительных работ. Проведение исследований и разработка инженерных ре-
шений по оценке использования вышеуказанных материалов в дорожном строительстве по-
зволит расширить номенклатуру строительных материалов и уменьшить техногенную на-
грузку человека на окружающую среду. 

Ключевые слова: автомобильные дороги, укрепление грунтов, материал от сноса 
зданий, цемент, модификатор «MADOR», прочность. 

В настоящее время в дорожной отрасли РФ не достаточным образом закреп-
лен вопрос применения отходов от сноса зданий, в качестве техногенного грунта, 
для строительства оснований дорожных одежд из укрепленных цементом мате-
риалов [1-14]. Фактически под категорию техногенный грунт попадает огромный 
спектр повторно используемых строительных материалов, применение которых 
возможно, но при этом должным образом не отражена их четкая классификация с 
физико-механическими характеристиками и областью применения, а также отсут-
ствуют поправки на технологию производства конкретных видов дорожных работ. 
Одним из экономически обоснованных инженерных решений по применению от-
ходов от сноса зданий для строительства оснований дорожных одежд является 
технология холодного ресайклинга с применением в качестве вяжущего цемента.  

 Технология холодного ресайклинга представляет собой укрепление грун-
тов, каменных материалов и асфальтового гранулята неорганическими вяжущи-
ми в результате дробления существующего асфальтобетонного покрытия и слоя 
основания с помощью специального технологического оборудования - ресайкле-
ра. Особенностью данной технологии является возможность использования в 
устраиваемом слое дорожной одежды материалов старого дорожного покрытия и 
основания, с возможностью использования существующих грунтов земляного 
полотна или же добавления в устраиваемый слой техногенных грунтов.  

Основными технологическими операциями при выполнении работ по хо-
лодной регенерации являются: 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82&action=edit&redlink=1
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— выполнение разбивочных работ на участке производства работ; 
— выполнение работ по предварительному фрезерованию асфальтобе-

тонного покрытия в целях выравнивания продольного и поперечного  профиля, 
в случае необходимости; 

— распределение цемента и гранулометрических добавок в виде щебня 
или других инертных добавок или же химических добавок - модификаторов 
или стабилизаторов, в случае их необходимости; 

— выполнение работ по ресайклингу разрушенных слоев покрытия и ос-
нования, то есть выполнение работ по его раздроблению и смешению с цемен-
том  и добавками с последующей профилировкой и уплотнением; 

— уход за устроенным слоем; 
— выполнение работ по устройству вышележащих асфальтобетонных 

слоев покрытия. 
Преимуществом технологии устройства конструктивных слоев дорожных 

одежд методом холодной регенерации является: 
— применение существующих материалов старых (разрушенных) конст-

руктивных слоев дорожных одежд или местных грунтов; 
— повышенные физико-механические характеристики слоя основания по 

модулю упругости, минимум на 20-50 % в сравнении с классической конструк-
цией дорожной одежды с применением песка и щебня; 

— высокие темпы и производительность работ; 
— возможность выполнения работ без закрытия движения участка ре-

монта  и отсутствие необходимости  в устройстве временных объездных дорог; 
— возможность пропуска транспортных средств с повышенной нагрузкой 

и интенсивностью вследствие повышенной несущей способности дороги; 
— снижение стоимости выполнения дорожно-строительных работ на 25-

40 % в сравнении с устройством  дорожной одежды с применением песка и 
щебня.  

Анализ стоимости устройства дорожных одежд на 1000м2, на примере 
стоимости выполнения работ на дорогах межмуниципального значения Воро-
нежской области, дает следующие экономические показатели: 

1 вариант: 
Асфальтобетонное покрытие толщиной 5 см 555 089 руб. 
Холодная регенерация толщиной 20 см без добавления гра-
нулометрических или химических добавок  

367 085 руб. 

Общая стоимость работ 922 174 рублей 

2 вариант: 
Асфальтобетонное покрытие толщиной 5 см 555 089 руб. 
Холодная регенерация  толщиной 20 см с добавлением 
щебня фр. 5-20 мм для выравнивания профиля средней 
толщиной 11 см или химических добавок 

627 572 руб. 

Общая стоимость работ 1  182 661 рублей 
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3 вариант (классическая дорожная одежда): 
Асфальтобетонное покрытие толщиной 5 см 555 089 руб. 
Щебень М 1000 толщиной 20 см 845 385 руб. 
Песок толщиной 15 см 160 168 руб. 
Общая стоимость работ 1 560 643 рублей 

Проведенный анализ стоимостных показателей дорожных одежд доказы-
вает целесообразность применения технологии холодного ресайклинга в срав-
нении с технологиями устройства  классических дорожных одеждам с приме-
нением песка и щебня. 

В связи с проведением Специальной военной операции в Луганской, До-
нецкой, Запорожской и Херсонской областях образуется большое количество 
отходов от сноса зданий и сооружений, которые необходимо либо утилизиро-
вать на специальных полигонах, либо рассмотреть возможность их повторного 
применения в строительстве.  

В дорожном строительстве нормативно не закреплен вопрос о примене-
нии техногенных грунтов в виде боя естественных каменных материалов, бето-
на и кирпича при выполнении работ по ремонту и капитальному строительству 
автомобильных дорог. Отдельный интерес вызывает применение вышеуказан-
ных материалов в основаниях дорожных одежд из укрепленных цементом ма-
териалов на дорогах с низкой интенсивностью движения. Проведение исследо-
ваний по оценке использования вышеуказанных материалов в дорожном строи-
тельстве позволит расширить номенклатуру строительных материалов, приме-
няемых в дорожной отрасли с одновременным снижением стоимости дорожных 
работ, а также уменьшить техногенную нагрузку человека на окружающую 
среду в виде снижения необходимости утилизации отходов строительного про-
изводства на специализированных полигонах. 

В целях выполнения задачи по оценке возможности применения материалов 
от разборки зданий, при выполнении работ по устройству укрепленного цементом 
основания произведен отбор проб щебеночного основания на автомобильной до-
роге Сватово - Новопсков - Меловое в Луганской Народной Республике РФ, а так-
же отобран материал от разборки стен жилого дома. Отобранный щебеночный ма-
териал из основания дороги и материал от разборки стен дома доставлялся в до-
рожную лабораторию ВГТУ для проведения испытаний и оценки возможности его 
применения при последующих дорожных работах.  

Проведенные испытания щебеночного материала по марочной прочности 
показали его прочность, соответствующую М 1400. Материал от разборки стен 
представляет собой старую разрушенную кирпичную кладку фракции до 40 мм с 
марочной прочностью М 200. В целях разработки технических решений для 
применения вышеуказанных материалов в качестве укрепленного цементом  ос-
нования автомобильной дороги в лабораторных условиях были подготовлены 
три состава минеральных материалов, укрепленных цементом в объеме 10 % по 
массе, в том числе один с модифицирующей добавкой «MADOR». Состав № 1 
является базовым относительно составов № 1 и № 2. Ввиду того, что состав № 1 
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на 80 % состоит из высокопрочной щебеночно-песчаной смеси М1400 опти-
мального гранулометрического состава  С5 и на 20 % из природного песка. На 
данном составе возможно добиться максимальных прочностных физико-
механических характеристик при укреплении его тем же количеством цемента, 
что на составах № 2 и № 3.  Состав № 2 на 80 % состоит из щебня и на 20 % из 
песка. При этом половина щебеночной фракции состоит из высокопрочного 
щебня фракции 5-20 мм М 1400 из основания дороги и половина щебня из боя 
малопрочного кирпича от сноса здания М 200. Данная минеральная смесь укре-
плена цементом – 10 %. Состав № 3 также на 80 % состоит из щебня и на 20 % 
из песка. При этом, половина щебеночной фракции  состоит из высокопрочного 
щебня фракции 5-20 мм М 1400  из основания дороги и половина щебня из боя 
малопрочного кирпича от сноса здания М 200. Данная минеральная смесь укре-
плена цементом – 10 % и 3 % от массы цемента  модификатором  «MADOR».  В 
состав № 3 внесен модификатор «MADOR» с целью определения его влияния 
на физико-механические показатели и достигаемый эффект от его применения 
в минеральных системах с использованием материалов, образующихся от сноса 
зданий. Для получения физико-механических характеристик составов лабора-
торных смесей из минеральных материалов, укрепленных цементом,  подготав-
ливались лабораторные образцы и проводились их испытания – табл.1.  

Таблица 1 

Проведенные исследования по укреплению цементом минеральных мате-
риалов для устройства оснований дорожных одежд c применением материалов 
от сноса зданий доказали возможность их использования по прочностным пока-
зателям. Проведенные исследования минеральных материалов, укрепленных 
цементом в комплексе с модификатором «MADOR» (состав № 3), показали воз-
можность применения материалов, образующихся от сноса зданий в объеме до 
50 % от замещаемого объема щебеночных материалов без увеличения содержа-
ния цемента. Применение модификатора «MADOR» в комплексе с цементом 
(состав № 3) по сравнению с минеральным материалом, укрепленным цементом 
без модификатора (состав № 2), увеличивает показатель прочности при сжатии 
в водонасыщенном состоянии в 1,4 раза, прочность на растяжение при расколе в 
водонасыщенном состоянии в 1,18 %. Применение модификатора позволяет до-
биться физико-механических характеристик, укреплённых цементом материа-
лов, с наличием в их составе низко прочных материалов от сноса зданий (состав 
№ 3), сопоставимых с физико-механическими характеристиками, обработанных 

Наименование показателя Состав №1 Состав №2 Состав №3 

Прочность при сжатии Rсж образцов после 
28 суток твердения  , МПа 8,20 5,73 8,13 

Прочность на растяжение при расколе  
Rраск образцов после 28 суток, МПа 1,03 1,02 1,20 
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цементом щебеночно-песчаных смесей с нормируемыми ГОСТ характеристи-
ками (состав № 1).  

Также отдельно стоит отметить, что предлагаемые выше технические ре-
шения по замене высокопрочных щебеночных материалов М 800 - М 1400 на 
низко прочные материалы от разборки и сноса зданий и сооружений при уст-
ройстве оснований автомобильных дорог из укрепленных цементом материалов 
потребует решения различных инженерных задач:  

— механическая разборка, сортировка и переработка до требуемого со-
стояния  материалов от сноса зданий; 

— разработка классификатора получаемых материалов от сноса зданий с 
привязкой к нормативным документам дорожного хозяйства; 

— разработка методов испытаний физико-механических характеристик, 
получаемых материалов от сноса зданий; 

— внесение изменений в существующие нормативные документы по 
применению получаемых материалов от сноса зданий с рекомендациями по 
технологии устройства законченных конструктивных элементов дорожных 
одежд. 

Литература 

1. Безрук В. М. Укрепленные грунты (свойства и применение в дорожном
и аэродромном строительстве) / В. М. Безрук, И. Л. Гурячков, Т. М. Луканина // 
М. — Транспорт, 1982. — 231 с. 

2. Васильев Ю. М. Требования к деформативной способности укреплен-
ных грунтов // Применение укрепленных грунтов при строительстве дорожных 
одежд с использованием отходов промышленности в качестве вяжущих и доба-
вок химических веществ / Васильев Ю. М. // М., 1981. —  С. 145-151. 

3. Величко Е. Г. Некоторые аспекты физико - химии и механики компози-
тов многокомпонентных цементных систем / Е. Г. Величко, Ж. С. Белякова // 
Строительные материалы. — 1997. — № 2. — С. 21 - 25. 

4. Вернигорова В. М. Современные методы исследования свойств строи-
тельных материалов / В. М. Вернигорова // М.: АСВ, 2003. — 239 с. 

5. Горелышев Н. В. Технология и организация строительства автомо-
бильных дорог / Н. В. Горелышев, С. М. Полосин-Никитин, М. С. Коганзон // 
М.: Транспорт, 1992. — 551 с. 

6. Кочеткова Р. Г. Улучшение свойств глинистых грунтов стабилизатора-
ми / Р. Г. Кочеткова // Автомобильные дороги. — № 3. — 2006. — С. 25-28. 

7. Ланко А. В. Гидрофобизированные лессовые цементогрунты в дорож-
ном строительстве / А. В. Ланко // Строительные материалы. — 2008. — № 4. 
— С. 27-30. 

8. Никеров Н. С. Дорожные одежды автомобильных дорог общего поль-
зования / Н. С. Никеров // Ч. 2. Конструирование и расчет. — СПб.: Петербург-
ский гос. ун-т путей сообщения, 2001. — 84 с. 



87

9. Петкявичус К. Возможности использования местных нерудных мате-
риалов при строительстве и ремонте автомобильных и железных дорог / 
К. Петкявичус, И. Подагелис, А. Лауринавичус //  Строительные материалы. — 
№3. — 2006. — С. 32-35. 

10. Пичугин А. П. Деформационные процессы в укрепленных грунтах /
А. П. Пичугин, В. А. Гришина, И. К. Язиков //Экология и новые технологии в 
строительном материаловедении. Международный сборник научных трудов. — 
Новосибирск, 2010. — С. 74-75. 

11. Пичугин А. П. Физико-химические процессы в укрепленных грунтах /
А. П. Пичугин, В. А. Гришина, И. К. Язиков //Строительные материалы. — 
2009. — № 12. — С. 41-43. 

12. Подольский Вл. П. Строительство автомобильных дорог / Вл. П. По-
дольский [и др.] // Земляное полотно: Учебник для студ. учреждений высш. 
проф. образования. Под ред. Вл. П. Подольского. — М.: Издательский центр 
«Академия», 2013. — 304 с.  

13. Подольский Вл. П. О возможности расширения ресурсной базы до-
рожного строительства за счет стабилизации  и укрепления грунтов / Вл. П. По-
дольский, Ван Лонг Нгуен, Дык Ши Нгуен // Научный Вестник Воронежского 
ГАСУ. — № 1, 2014. — С. 102-111. 

14. Фурсов С. Г. Эффект модификатора «ДорЦем ДС-1» / С. Г. Фурсов и
[др.] // Автомобильные  дороги. — 2011. — №5. — С. 136-139. 

CEMENT-REINFORCED ROAD STRUCTURES WITH MATERIALS FROM 
DEMOLITION OF BUILDINGS, MODIFIED WITH THE ADDITION OF 

«MADOR» 

F.V. Matvienko, V.A. Ulyanov

Voronezh State Technical University, Voronezh 
e-mail: Fmatvienko@yandex.ru

Annotation. Currently, the regulatory and technical documentation of the Russian Federa-
tion has insufficiently worked out the issue of the possibility of using waste from the demolition of 
buildings and structures for the construction of pavement foundations made of cement-reinforced 
materials. The issues of the use of man-made materials in the form of natural stone materials, con-
crete and bricks during road construction work are not fully reflected. Conducting research and de-
veloping engineering solutions to assess the use of the above-mentioned materials in road construc-
tion will expand the range of building materials and reduce the anthropogenic human impact on the 
environment. 
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