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Аннотация. Исследовано влияние применения гранитного отсева на основные свойства тяжелых бе�
тонов. Установлено, что гранитные отсевы Тельмановского месторождения удовлетворяют требовани�
ям действующего межгосударственного стандарта 31424�2010, что позволяет использовать материал
фракцией 0–5 мм взамен кварцевого песка в тяжелых бетонах. Исследования показали, что замена
кварцевого песка отсевом гранита в тяжелом бетоне приводит к снижению подвижности бетонной
смеси. Однако, установлено, что при использовании гранитного отсева взамен кварцевого песка проч�
ность, бетона возрастает. Так, введение в состав бетона гранитного отсева в количестве 25 % от массы
песка приводит к увеличению прочности бетона на 8 % по сравнению с исходной прочностью. Полная
замена кварцевого песка гранитом также не снижает прочностные показатели бетона. Пропаривание
исследуемых образцов бетона приводит к аналогичному характеру возрастания прочности бетона при
соответствующем содержании гранитного отсева.

Ключевые слова: тяжелый бетон, гранитный отсев, кварцевый песок, гранулометрический состав,
прочность бетона, пропаривание.
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Abstract. The influence of the use of granite screening on the basic properties of heavy concretes has been
studied. It has been established that granite screenings of the Telmanovskoye deposit meet the requirements
of the current interstate standard 31424�2010, which allows the use of a material with a fraction of 0–5 mm
instead of quartz sand in heavy concretes. Studies have shown that replacing quartz sand with granite
screening in heavy concrete leads to a decrease in the mobility of the concrete mixture. However, it has been
found that when using granite screening instead of quartz sand, the strength of concrete increases. Thus,
the introduction of granite screenings in the composition of concrete in the amount of 25 % of the mass of
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sand leads to an increase in the strength of concrete by 8 % compared with the initial strength. The complete
replacement of quartz sand with granite also does not reduce the strength characteristics of concrete.
Steaming of the studied concrete samples leads to a similar increase in the strength of concrete with an
appropriate content of granite screening.

Keywords: heavy concrete, granite screening, quartz sand, granulometric composition, concrete strength,
steaming.

Актуальность темы

На сегодняшний день в современном строитель�
стве остро стоит проблема комплексного исполь�
зования как добываемых природных ресурсов,
так и образующихся отходов промышленности.
Для Донбасса также всегда остается актуальной
проблема образования и использования отходов
промышленных производств. Накопленные
промышленные отходы в Донецкой Народной
Республике достигают значительных объемов. В
то же время, многие отходы промышленности
представляют большой практический интерес в
производстве современных строительных мате�
риалов.

Использование отходов в качестве вторич�
ного сырья позволяет решить огромное количе�
ство как экологических, так и экономических
проблем Донбасса. Одним из перспективных на�
правлений утилизации промышленных отхо�
дов является их применение в составах различ�
ных видов бетонов. В Донбасской национальной
академии строительства и архитектуры доста�
точно большое количество исследований посвя�
щено разработке современных бетонов на осно�
ве отходов промышленности Донбасса [1, 2].

Одним из видов отходов промышленности
нерудных материалов на территории Донецкой
Народной Республики являются отсевы камне�
дробления. В регионе расположены мощные кам�
недробильные предприятия, в отвалах которых
на настоящее время скопились сотни миллионов
тонн отсевов камнедробления. Особый интерес
при проектировании составов тяжелых бетонов
представляют гранитные отсевы.

Гранитный отсев (гранотсев) – это материал,
полученный в процессе дробления и последую�
щего просеивания гранитной породы. Гранотсев
является побочным продуктом при производстве
щебня из гранита. Полученная самая мелкая фрак�
ция (до 5 мм) называется отсевом. Фракции

зерен более 5 мм относятся к щебеню. Следует
отметить, что данное вторичное сырье сохраня�
ет характеристики исходного материала.

Гранитный отсев соответствует межгосудар�
ственному стандарту 31424�2010 «Материалы
строительные нерудные из отсевов дробления
плотных горных пород при производстве щеб�
ня», введенному в дополнение к ГОСТ 8267�93
«Щебень и гравий из плотных горных пород для
строительных работ». Производится согласно
ТУ 5711�002�03987691�2004.

По состоянию на сегодня, отсев гранитного
щебня – строительный материал, который вос�
требован в различных областях:

– изготовление железобетонных и бетонных из�
делий широкой номенклатуры, в том числе и
изготовление фигурных элементов мощения;

– применение в различных фильтрационных сис�
темах, очищающих воду от вредных примесей;

– изготовление асфальтобетонной смеси;
– производство строительных, декоративных и

различных отделочных материалов;
– производство декоративных панелей для стен;
– применение в дорожном строительстве;
– изготовление керамической продукции.

Обзор литературы показал [3–7], что гранит�
ный отсев широко используется в производстве
бетона и бетонных изделий. Проведенные иссле�
дования подтвердили, что при правильном ис�
пользовании отсева гранита возможно получить
бетонные смеси и бетоны с высокими физико�
механическими свойствами [8]. При этом на�
блюдается существенное снижение экономичес�
ких расходов на производство строительных
материалов с применением отсевов.

Так же известно [3, 7], что при определенных
условиях отсевы могут заменить кварцевый пе�
сок в бетонах. В этом случае основное примене�
ние гранитного отсева сводится либо к полной
замене песка, либо к частичной. Как показывает
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литературный обзор, частичная замена песка от�
севом применяется чаще.

В Донецкой Народной Республике отсутству�
ют месторождения качественного кварцевого пес�
ка для бетонов. Доступный в настоящее время
песок, например, Ясиноватского карьера очень
мелкий, с модулем крупности (Мк) около 1. К
тому же, в песке содержится до 5 % пылеватых и
глинистых примесей. Такой песок можно отнес�
ти к монофракционному (более 90 % фракции
0,16–0,315 мм), что предопределяет повышенный
расход цемента в бетонах и строительных раство�
рах [9, 10]. Кроме этого, доступный объем дан�
ного мелкого заполнителя имеет ограниченное
количество. В связи с этим, обогащение мелкого
песка за счет введения гранитного отсева, позво�
лит обеспечить требуемые характеристики бе�
тонных смесей и бетонов, и при этом снизить рас�
ход цемента при их производстве.

В то же время, характерной особенностью
гранитного отсева является нестабильность гра�
нулометрического состава и, в первую очередь,
содержание пылеватой фракции. Именно эта
фракция значительно влияет на водопотребность
бетонных смесей, а также в ней сконцентрирова�
ны примеси, отличные по химическому составу
с основным материалом. Влияние этих приме�
сей на технологические и механические свой�
ства портландцемента и бетона в настоящее вре�
мя изучены недостаточно.

Кроме этого, характеристики и свойства от�
севов напрямую зависят от вида горных пород и
месторождений. Поэтому отсевы различных гор�
ных пород могут по�разному влиять на техноло�
гические и эксплуатационные свойства бетонов,
в состав которых вводится определенный отсев.

Цель исследования

Целью работы является установление возмож�
ности замены кварцевого песка гранитным отсе�
вом Тельмановского месторождения в тяжелых
бетонах и определение влияния использования
гранитного отсева на основные свойства тяже�
лых бетонов.

Основной материал

Для выполнения экспериментальных исследова�
ний в качестве исходных компонентов применя�
лись следующие материалы:

– вяжущее – портландцемент первого типа (ПЦ)
ЦЕМ I 42,5Н Амвросиевского цементного за�
вода, ООО «ПИК�Цемент» ДНР, соответству�
ющий требованиям ГОСТ 30515�2013;

– Ясиноватский кварцевый песок с модулем
крупности 1,1 и содержанием пылевидных и
глинистых примесей 4,1 %. Соответствует
требованиям стандарта ГОСТ 8736�2014;

–  отсев гранита и гранитный щебень фракции
5–20 мм;

– суперпластификатор С–3, отвечающий тре�
бованиям к суперпластифицирующим и су�
перводоредуцирующим добавкам по ГОСТ
24211�2008, а также требованиям ТУ 5870�
002�58042865�03 с изменением №1.
Все исследования проводились по стандарт�

ным методикам.
Из Тельмановского карьера было отобрано

5 проб отсевов гранита. Исследован грануломет�
рический состав отобранных проб, который
представлен в табл. 1. Анализ полученных резуль�
татов показал, что гранулометрический состав от�
севов нестабилен. Так, содержание мелкой фрак�
ции 0–0,16 мм составляет 4,1–10,9 %. А, например,
для щебенистой фракции с размером зерен круп�
нее 5 мм характерен разброс от 3,9 до 12,8 %.

По полученным данным был определен модуль
крупности (М

к) отсевов для фракции 0–5 мм. Он
находится в пределах от 2,82 до 3,37. Таким об�
разом, в соответствии с ГОСТ 8736�2014 отсев
относится к пескам крупным (Мк= 2,5–3,0) или
повышенной крупности (Мк = 3,0–3,5).

Также определено содержание в отсевах пы�
левидной и глинистой составляющей. Как вид�
но из таблицы 1 для исследуемых проб гранит�
ных отсевов содержание пылевидных и глинис�
тых частиц лежит в пределах от 3,3 до 4,2 %.

В дальнейших исследованиях были опреде�
лены основные физико�механические свойства
гранитного отсева, представленные в табл. 2.

Результаты исследований показали, что на�
сыпная плотность гранитных отсевов составляет
1 390 кг/м3 для фракции 5–10 мм и 1 450 кг/м3

для песчаной фракции 0–5 мм. Плотность зерен за�
полнителя соответственно равна 2 625 и 2 640 кг/м3.
Межзерновая пустотность составила 0,47 для фрак�
ции 5–10 мм и 0,46 для фракции 0–5 мм.

Таким образом, полученные результаты под�
тверждают, что исследуемые гранитные отсевы
удовлетворяют требованиям действующего
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межгосударственного стандарта 31424�2010 [11].
Это позволяет использовать данный заполнитель
при производстве строительных материалов.

Для дальнейших исследований принят тяже�
лый бетон класса В15 (М200), состав которого
был рассчитан методом абсолютных объемов,

предложенным профессор Б. Г. Скрамтаевым.
Контрольный состав бетона приведен в табл. 3.

Влияние замены кварцевого песка отсевом
гранита на технологические и механические свой�
ства тяжелого бетона приведены в табл. 4 (* При�
мечание: НТ – нормальные условия твердения).

Таблица 1. Гранулометрический состав проб отсева гранита

Таблица 2. Физико�механические свойства гранитного отсева

Остаток (%) на ситах с ячейкой, мм 
№ пробы 

гранитного 
отсева 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 дно 

Мк для 
фр. 

0–5 мм 

Содержание 
пылевидных и 

глинистых 
частиц в 

пробах, % 
1 4,2 33,1 16,0 9,1 15,1 13,4 9,1 3,08 3,6 
2 3,9 26,0 13,1 12,5 21,0 14,0 9,5 2,99 3,9 
3 12,8 32,0 20,4 16,9 3,8 9,8 4,3 3,37 3,3 
4 5,2 27,1 13,0 11,9 14,0 17,9 10,9 2,82 4,2 
5 6,5 29,9 18,6 20,1 11,7 9,1 4,1 3,18 3,4 

 

Таблица 3. Расход компонентов на 1 м3 для изготовления тяжелого бетона класса В15

№ п/п Наименование материала Ед. им. Расход на 1 м3 
1 Цемент кг 298 
2 Щебень кг 1 242 
3 Песок кг 626 
4 Вода л 181 
5 Добавка С�3 кг 2,88 

 

Таблица 4. Влияние замены кварцевого песка отсевом гранита на свойства тяжелого бетона

№ состава 

Содержание 
гранитного отсева 

фр. 0–5 мм от 
массы кварцевого 

песка, % 

Подвижность 
смеси, 

см 

Прочность на 
сжатие, МПа, 
после 28 суток 

НТ* 

Прочность на 
сжатие, МПа, 
после 28 суток 

НТ* и 
пропаривания 

1 (контрольный) 0 2,8 33,6 34,5 
2 25 2,2 36,2 37,2 
3 50 1,8 35,6 36,1 
4 100 1,5 34,9 35,9 

 

Плотность, кг/м3 
Материал Фракция, мм 

Дробимость, % 
(марка) насыпная 

зерен 
заполнителя 

Межзерновая 
пустотность 

5–10 12,8 (1 200) 1 390 2 625 0,47 Отсев 
гранита 0–5 – 1 450 2 640 0,46 
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Сравнительные испытания зависимости под�
вижности бетонных смесей тяжелых бетонов от
содержания в их составе гранитных отсевов
фракций 0–5 мм показали, что при повышении
количества отсева подвижность бетонной смеси
уменьшается. Так, подвижность контрольного
состава бетонной смеси без гранитного отсева
составила 2,8 см, а при 50 %�ой замене песка отсе�
вом гранита подвижность уменьшилась до 1,8 см.
Полная замена кварцевого песка отсевом гранита
приводит к уменьшению подвижности до 1,5 см.

Исследованиями установлено, что при повы�
шении содержания гранитного отсева взамен
кварцевого песка прочность бетона возрастает.
Прочность на сжатие после 28 суток нормально�
го твердения контрольного состава бетона соста�
вила 33,6 МПа. Введение в состав бетона гра�
нитного отсева в количестве 25 % от массы песка
приводит к увеличению прочности до 36,2 МПа,
т. е. прочность бетона увеличилась на 8 % по срав�
нению с исходной. Дальнейшее увеличение со�
держания отсева гранита приводит к незначи�
тельному снижению прочности бетона. При пол�
ной же замене кварцевого песка гранитом проч�
ность на сжатие составила 34,9 МПа. Пропари�
вание исследуемых составов бетона приводит к
возрастанию прочности на сжатие. Так, для кон�
трольного состава прочность на сжатие после
пропаривания составила 34,5 МПа.  Для состава 2, с
25 %�ой заменой песка гранотсевом, прочность на
сжатие после пропаривания составила 37,2 МПа.
Полная замена песка отсевом гранита приводит
к возрастанию прочности после пропаривания
до 35,9 МПа.

Таким образом, при использовании данных ма�
териалов возможно получать тяжелые цементные

бетоны класса В25 (М300). В дальнейшем пла�
нируется исследовать эксплуатационные ха�
рактеристики разработанных составов бетонов
для оценки их долговечности и возможности
применения в конструкциях, испытывающих
воздействие агрессивных факторов окружаю�
щей среды.

Выводы

–  Отсевы гранита Тельмановского карьера ха�
рактеризуются нестабильностью грануломет�
рического состава, однако, установлено, что
исследуемые гранитные отсевы удовлетворя�
ют требованиям действующего межгосудар�
ственного стандарта 31424�2010, что позво�
ляет использовать материал фракцией 0–5 мм
взамен кварцевого песка в тяжелых бетонах;

– замена кварцевого песка отсевом гранита
фракции 0–5 мм в тяжелом бетоне приводит
к снижению подвижности бетонной смеси;

– установлено, что при использовании гранит�
ного отсева взамен кварцевого песка проч�
ность бетона возрастает. Так введение в со�
став бетона гранитного отсева в количестве
25 % от массы песка приводит к увеличению
прочности до 36,2 МПа, т. е. прочность бето�
на увеличилась на 8 % по сравнению с исход�
ной. Следует отметить, что полная замена
кварцевого песка гранитным отсевом также
не снижает прочностные показатели бетона.
Пропаривание исследуемых составов приво�
дит к аналогичному характеру возрастания
прочности бетона при соответствующем содер�
жании гранотсева взамен кварцевого песка.
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