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Аннотация: Для решения экологических проблем по утилизации боя кирпича, 

подготовки новых мест под застройку жилыми комплексами, а также расширению 

ресурсной базы производства строительных материалов, лом глиняного кирпича после 

реновации сооружений, рассматривается в качестве крупного заменителя бетонных 

смесей. Были изучены основные физико - механические свойства бетонов. Установлено, 

что бетоны, полученные на основе крупного заполнителя из лома кирпича, обладают 

свойствами бетонов на основе природных заполнителей марки М250-350. Применение 

лома глиняного кирпича в качестве заполнителей требует специальной технологии 

подготовки последнего с целью снижения его водопотребности. Проведенные 

исследования показали, что целесообразно проектировать бетонные смеси на базе 

вторичных ресурсов на основе комплексного вяжущего состоящего из портландцемента, 

тонкомолотого глиняного кирпичного боя и гиперпластификатора. 
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 Физические свойства  

Крупный заполнитель из лома кирпича характеризуется более высокой 

пористостью и водопоглощением, чем природные заполнители. Зарубежные 

исследователи установили, что плотность бетонов на основе заполнителей из 

глиняного кирпича меньше [1–3]. Кажущаяся плотность и насыпная 

плотность щебня фракции 5-20 мм из глиняного кирпича меньше, чем у 

природных гранитных и доломитовых заполнителей, а скорость поглощения 

воды выше [4–6]. Причем, угловатая форма поверхности и наличие пор 

обеспечивают хорошее сцепление с цементным камнем [1, 4]. Изучались 

бетоны на щебне из лома кирпича с разной прочностью и было установлено, 

что чем прочнее черепок кирпича, тем выше прочность бетона [3, 7, 8].   

Заполнитель на основе лома кирпича обладает высокой пористостью и 

водонасыщением, в результате чего перед приготовлением бетонной смеси 

заполнитель необходимо увлажнять водой [1, 8, 9].  Такая технологическая 

операция обеспечивает приготовление бетонной смеси без добавления 
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дополнительного количества воды и В/Ц отношение соответствует 

проектным решениям. На щебне не должно быть открытой воды, другими 

словами, он находится в состоянии поверхностно увлажненном – то есть, 

таком состоянии, когда вода не стекает с поверхности. 

Особый интерес вызывал у исследователей вопрос, связанный с 

подвижностью бетонной смеси от размера заполнителя и соотношения между 

крупным заполнителем и мелким на основе кварцевого песка [10–12].  

Выявлено, что оптимальная крупность заполнителя составляет 5-20 мм, 

которая обеспечивает высокую подвижность смеси и хорошее уплотнение, а 

также минимальное количество воды, проникающее в бетонную смеси с 

увлажненного заполнителя [13]. 

Интерес к заполнителям на основе поя керамического кирпича привел 

к разработке методике по проектированию оптимальных составов в 

зависимости от крупности заполнителя, В/Ц отношения и расхода 

портландцемента. Данная методика основывается на методе ортогонального 

проектирования [13] по прочностным показателям. Выявлено, что 

существенное влияние оказывает величина В/Ц отношения. 

В то же время установлено методом нейросетевого моделирования 

бетонных смесей, что на прочностные показатели бетонов влияет размер как 

крупного, так и мелкого заполнителей [11]. Прочность бетонов наибольшая у 

образцов, изготовленных на заполнителе фракции 3-8 мм. 

Для решения вопроса стабильных свойств бетонов, на основе лома 

кирпича исследователи установили, что крупный заполнитель из лома не 

должен превышать 15% от потребного количества природного материала. 

Это обеспечит получение бетонов с заданными свойствами по физико-

механическим свойствам и в то же время утилизирует бой кирпича [10]. 

Введение боя кирпича в количестве 30% от расхода гранитного щебня 

снижает прочность бетона на 25-35% от проектного значения [14]. 



Инженерный вестник Дона, №12 (2022) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2022/8051 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2022 

Цель исследования – получение бетонов на комплексном заполнителе 

из боя керамического кирпича. 

Материалы. 

Портландцемент ПТЦ М500 Д0 (ЦЕМ I 42,5 Н); наполнитель - молотый 

кирпичный бой, удельная поверхность Sуд=4980 см
2
/г, песок речной, 

Сурский, модуль крупности Мкр=1,78; гиперпластификатор «Хидитал-ГП-9ɤ» 

на основе поликарбоксилатов, вода питьевая. 

Дробление кирпичного лома осуществляли в лабораторной щековой 

дробилки с последующим разделением по фракциям. В исследованиях 

использовали фракцию 5-10 мм, а полученный песок измельчали до удельной 

поверхности Sуд=4980 см
2
/г в шаровой керамической мельнице. 

Для исследований изготавливали образцы кубиков 100×100×100 мм в 

разборных металлических формах двойках. Бетонная смесь уплотнялась на 

лабораторной виброплощадке. Образцы хранились в камере нормального 

твердения (НУ) при температуре Т=23,5 
0
С и влажности W=95 %. Образцы 

бетона испытывались в возрасте 3, 7 и 28 суток твердения на гидравлическом 

прессе. За контрольный состав принята бетонная смесь на основе гранитного 

щебня. Результаты испытаний и составы представлены в табл.   

Таблица  

Составы и свойства бетонов на основе кирпичного лома 

Ингредиенты Расход материалов на, кг/м
3
 

Составы 

1 2 3 4 

ЦЕМ I 42,5 Н 280 280 280 220 

Наполнитель - - - 220 

Щебень (гранитный) 1212 - 600 858 

Щебень (керамический) - 701 383 150 

Песок Сурский, Мкр=1,8 809 945 280 200 

Песок Сурский, фр. 0,63-0,23  - - 220 175 

Песок Сурский, фр. 0,32-0,16 - - 300 200 

«Хидитал-ГП-9ɤ» 3,0(1,0%) 3,0(1,0%) 3,0(1,0%) 3,0(1,4%) 
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Продолжение таблицы 

 

Полученные результаты (табл.) показывают, что можно получить бетон 

на основе лома кирпичного боя равнопрочного бетонам на основе гранитного 

щебня, но для этого требуется провести подготовку заполнителя. На данный 

момент технология подготовки щебня из кирпичного лома находится на 

стадии патентования. 

Относительно контрольного состава (№ 1, табл.) состав № 2 в возрасте 

7 и 28 суток имеет снижение прочности на 32,6 % и 26,5 соответственно. 

Состав № 2 приготовлен полностью на щебне из лома глиняного кирпича.  

На 7 сутки твердения прирост прочности составов № 3 и № 4 

относительно контрольного (состав № 1) составил 34,0% и 68,1% 

соответственно. 

Наилучшие результаты получены с составами №3 и №4. Прирост 

прочности на 28 сутки составил   7,9 % и 38,9 % соответственно, объясняется 

такой прирост прочности подбором наиболее оптимальной структуры бетона. 

Особую функцию в бетонной смеси выполняет тонкомолотый 

наполнитель из лома обожжённого кирпича. Он играет роль пуццолановой 

добавки и структурирует микроструктуру цементного камня [9, 14], а также 

благоприятно влияет на образование гелей CSH в результате пуццолановых 

реакций [15–17]. Это способствует увеличению прочности. В то же время 

введенные в состав мелкого заполнителя отсевы фракций 0,63 - 0,23 и 0,32 - 

1 2 3 4 5 

Вода 140 145 145 145 

В/Ц 0,5 0,52 0,52 0,66 

Плотность бетонной смеси 2441 2071 2208 2168 

Прочность, МПа на 3 сутки 7,7 4,0 10,2 15,3 

Прочность, МПа на 7 сутки 14,1 9,5 18,9 23,7 

Прочность, МПа на 28 сутки 26,5 19,7 28,6 36,8 
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0,16 в определенной пропорции позволили структурировать растворную 

матрицу и снизить пустотность, что положительно сказывается на 

эксплуатационных свойствах бетонов [16, 18]. Затвердевший комплекс, 

состоящий из портландцемента, наполнителя, песка мелких фракций и 

пористого заполнителя из классифицированного щебня из лома кирпича, 

может эффективно препятствовать развитию трещин и улучшить вязкость и 

деформационную способность бетона [13]. 

Выводы 

1. Снижение прочности состава № 2 относительно контрольного, 

обусловлено природой заполнителя на основе лома кирпича обжигового, 

малой прочности, высокой пористостью и водопотребностью. 

2. Применение фракционного щебня из лома кирпича требует разработки 

технологии по подготовке щебня с целью снижения водопотребности. 

3. Оптимальная структура бетонов получена в составах № 3 и № 4.  Прирост 

прочности в возрасте 28 суток составил, соответственно, 7,9 % и 38,9 %. 

Быстрый набор прочности в этих составах определяется оптимизацией 

микро- и макроструктуры за счет наполнения тонкомолотой 

составляющей и мелкой фракцией кварцевого песка. 

4. За счет применения гиперпластификатора «Хидитал-ГП-9ɤ» на основе 

поликарбоксилатов расход воды снизили до значения В/Ц отношения в 

пределах от 0,5 до 0,66. Это положительно сказалось на прочностных 

показателях бетонов. 

5. В дальнейшем требуется провести проверку свойств бетонов на вязкое 

разрушение, водонасыщение, водонепроницаемость, коррозионную 

стойкость в солевых растворах. 
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