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Аннотация. В статье говорится об актуальности утилизации и рециклинга железобетонных конструк�
ций. Рассмотрен ряд отечественных и зарубежных публикаций по данной тематике. Определены суще�
ствующие технологии рециклинга железобетонных конструкций. Указано, что деградационные про�
цессы, протекающие в железобетонных конструкциях, связанные с коррозией арматуры, уменьшают её
сцепление с бетоном на 60…70 %. Предложена технология разрушения длинномерных железобетонных
конструкций (столбы, опоры линий электропередач) методом изгиба с последующей очисткой армату�
ры от налипшего бетона виброударным воздействием. Разработано оборудование, которое позволяет
произвести подготовку и осуществить утилизацию железобетонных изделий. В статье представлена
конструктивная схема и фотография изготовленного стенда для разрушения железобетонных столбов
и подготовки их к утилизации. Проведенные испытания доказали эффективность работы разработан�
ного оборудования.

Ключевые слова: рециклинг, технология, стенд, железобетонное изделие, изгибающий момент,
вибрация, утилизация.
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Анотація. У статті йдеться про актуальність утилізації та рециклінгу залізобетонних конструкцій.
Розглянуто ряд вітчизняних і зарубіжних публікацій з даної тематики. Визначено існуючі технології
рециклінгу залізобетонних конструкцій. Зазначено, що деградаційні процеси, що протікають в залізобе�
тонних конструкціях, пов’язані з корозією арматури, зменшують її зчеплення з бетоном на 60…70 %.
Запропонована технологія руйнування довгомірних залізобетонних конструкцій (стовпи, опори ліній
електропередавання) методом вигину з подальшим очищенням арматури від налиплого бетону вібро�
ударним впливом. Розроблено обладнання, яке дозволяє провести підготовку і здійснити утилізацію
залізобетонних виробів. У статті представлена конструктивна схема і фотографія виготовленого стенду
для руйнування залізобетонних стовпів і підготовки їх до утилізації. Проведені випробування довели
ефективність роботи розробленого обладнання.

Ключові слова: рециклінг, технологія, стенд, залізобетонний виріб, згинальний момент, вібрація,
утилізація.
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Abstract. The article discusses the relevance of recycling and recycling of reinforced concrete structures. A
number of domestic and foreign publications on this topic are considered. The existing technologies of
recycling of reinforced concrete structures are determined. It is indicated that the degradation processes
occurring in reinforced concrete structures associated with corrosion of reinforcement reduce its adhesion
to concrete by 60...70 %. The technology of destruction of long�length reinforced concrete structures (poles,
supports of power lines) by bending with subsequent cleaning of the reinforcement from the stuck concrete
by vibration�shock action is proposed. It has been developed the equipment that allows you to prepare and
dispose of reinforced concrete products. The article presents a design diagram and a photo of a manufactured
stand for destroying reinforced concrete pillars and preparing them for disposal. The tests have proved the
effectiveness of the developed equipment.

Keywords: recycling, technology, stand, reinforced concrete product, bending moment, vibration,
recycling.

Введение. Постановка проблемы

Переработка строительных отходов на сегодняш�
ний день является одной из важных проблем в
сфере улучшения экологической ситуации. В
странах Евросоюза ежегодно образуется около
850 миллионов тонн отходов строительства и
сноса, что составляет 31 % от общего объема об�
разования отходов [1]. В США только строитель�
ные отходы, образующиеся при сносе зданий,
оцениваются в 123 миллиона тонн в год [2].

Для городских линий электропередач на 1 000
человек количество железобетонных опор дол�
жно составлять около 250 столбов [3, 4]. Зная
численность населения городов Донбасса [5],
можно вычислить количество железобетонных
опор городских линий электропередач, которое
для г. Донецка составило около 940 тысяч. У боль�
шинства железобетонных опор линий электро�
передач истёк срок эксплуатации [6].

Актуальными становятся вопросы рециклинга
железобетонных опор, для чего их необходимо
расчленить на отдельные составляющие (непо�

средственно металлическую арматуру и бетон�
ный заполнитель).

Анализ последних исследований и публикаций

В работах [7, 8] говорится о специфике бетона с
переработанным заполнителем, определяются
его механические свойства в зависимости от
гранулометрического состава [9, 10] и качества
переработанного заполнителя [11, 12]. Разраба�
тываются [13] и разработали новые методы ре�
циклинга железобетонных конструкций [13]. В
работах [14, 15] рассматривается вопрос дегра�
дации железобетонных опор линий электропе�
редач под действием корродирующей армату�
ры, в данных работах показано, что из�за кор�
розии арматуры ухудшается её связь с бетоном
до 70 %. Анализ процесса разрушения опоры
проведён в работах [16, 17].

Цель статьи

Подтверждение эффективности технологии ути�
лизации железобетонных опор путем разрушения
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их методом изгиба с окончательным отделением
каменного материла от железной арматуры виб�
роударным воздействием, а также описание прин�
ципа работы разработанного стенда для данной
технологии.

Основной материал. Описание исследования

Работы таких авторов, как К. В. Шамшиной,
В. Н. Мигунова, Е. М. Бабич, Е. Е. Поляновс�
кой, показали, что из�за коррозии арматуры её
сцепление с бетоном уменьшается на 60…70 %
[17]. Следовательно, при изгибающей нагрузке
в опоре бетон работает отдельно от арматуры.
Так как бетон легко разрушается изгибающими
нагрузками, то в разработанном стенде изгибаю�
щий момент является основой разрушения же�
лезобетонных опор городских линий электро�
передач, а вибрацией производится очистка
арматуры от налипания каменного материала с
целью дальнейшей утилизации.

Стенд рециклинга железобетонных изде�
лий – механизм, на котором можно провести
энергоэффективную утилизацию железобетон�

ных конструкций (рис. 1). Разрушение произ�
водится изгибающим моментом, производи�
тельность зависит от расстояния (плеча) меж�
ду вектором силы действия домкрата 5 и кли�
ном дробления 4. Достоинствами работы тако�
го оборудования являются: дешевизна обслу�
живания, простота конструкции, отсутствие
шума при работе механизма, низкие затраты на
энергоресурсы.

Железобетонная опора городской линии
электропередачи фиксируется двумя фиксиру�
ющими опорами 7 к плите 1. Клин верхний 3
прикрепляется к гидродомкрату 5 и фиксиру�
ется направляющими 6, которые расположены
на стойке 2 нагружения гидродомкратом. Ниж�
ним клином 4 регулируется длина плеча нагру�
жения железобетонной опоры городской линии
электропередачи.

Первые испытания данной технологии и обо�
рудования показали эффективность разработан�
ного оборудования (рис. 2). На рисунке 3 пред�
ставлены значения усилий, которые развивались
гидродомкратом для разрушения опоры в зави�
симости от плеча действия силы.

Рисунок 1. Стенд рециклинга железобетонных опор городских линий электропередач: 1 – плита, 2 – стойка
нагружения гидродомкратом, 3 – клин верхний, 4 – клин нижний, 5 – гидродомкрат, 6 – направляющие гидро�
домкрата, 7 – фиксирующие опоры.
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Рисунок 2. Результат разрушения железобетонной опоры.

Рисунок 3. Зависимость усилия необходимого для разрушения ЖБ опоры от плеча установки клина дробле�
ния.

На рисунке 4 показан процесс исследования
очистки арматуры от оставшегося после разру�
шения методом изгиба каменного материла при
помощи виброударного воздействия.

Вибротрамбовкой со специальными насад�
ками производится окончательное отделение
арматуры от бетона посредством воздействия
вибрации (рис. 4 г). Трамбовка фиксируется на
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арматурном стержне специальной втулкой (рис.
4 а). Начальные испытания показали, что вибра�
ция распространяется вдоль всей арматуры, в бе�
тоне активно развиваются не только продольные,
но и поперечные трещины вдоль арматуры. В таб�
лице 1 указаны значения массы отколовшегося от

арматуры каменного материала (рис. 5) в зависи�
мости от внутреннего диаметра сменной втулки
на вибротрамбовке (длительность вибрационно�
го воздействия составляла 30 секунд).

Результатом воздействия изгибающего мо�
мента на железобетонную опору является откол

Таблица 1. Масса каменного материала, отколовшегося от арматуры, кг

Фракция, мм Диаметр отверстия 
втулки, мм 

< 10 мм 10–20 мм 20–40 мм > 40 мм 

Суммарная 
масса, m, кг 

16 0,64 кг 0,665 кг 1,15 кг 5,4 кг 7,855 

18 0,58 кг 0,66 кг 0,84 кг 3,23 кг 5,31 

20 0,23 кг 0,256 кг 0,305 кг 4,205 кг 4,995 

 

Рисунок 4. Очистка арматуры от бетона вибрацией: а) закрепление вибротрамбовки на арматуре ЖБ изделия;
б) сменные экспериментальные втулки; в) ЖБ опора разрушенная изгибом; г) результат воздействия виброт�
рамбовки.

  

в) г)

б)а)
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каменного материала, развитие трещин в бетоне
вдоль арматурного стержня, потеря прочностных
свойств изделия. А воздействие вибрации про�
изводит окончательную очистку арматуры от ка�
менного материала, образование камня различ�
ной фракции, пригодного к вторичному исполь�
зованию.

Вывод

Актуальность утилизации железобетонных из�
делий не вызывает сомнений. Разработан стенд
с энергосберегающей технологией утилизации
железобетонных конструкций. Доказана эффек�
тивность работы данного оборудования.

Рисунок 5. Отколовшийся каменный материал, рассортированный по размеру фракций.
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