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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗОЛИ-ВИНЕСЕННЯ ЕЛЕКТРОГЕНЕРУЮЧИХ ПІДПРИЄМСТВ 
З МЕТОЮ ЇЇ ВИКОРИСТАННЯ ЯК АЛЬТЕРНАТИВИ ВАПНЯКОВОМУ 

МІНЕРАЛЬНОМУ ПОРОШКУ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА 
АСФАЛЬТОБЕТОННИХ СУМІШЕЙ

Анотація
Вступ. Одним з найбільш використовуваних матеріалів під час будівництва автомобільних 

доріг є асфальтобетонні суміші. Для виробництва даних сумішей використовують переважно ко-
ндиційні мінеральні матеріали — крупний заповнювач, дрібний заповнювач та наповнювач, а як 
в’яжуче використовують бітум.

Проблематика. В Україні як наповнювач використовують переважно матеріал, отриманий 
подрібненням карбонатних гірських порід, що установлено в ДСТУ Б В.2.7-119 та ДСТУ Б В.2.7‑121.

У той самий час, на електрогенеруючих підприємствах України, у результаті спалювання 
вугілля, утворюються мільйони тонн пилоподібних відходів — золи-винесення та золи з 
гідровідвалу. Даний матеріал за зерновим складом наближається до вимог до наповнювача згідно 
з ДСТУ  Б  В.2.7-121 та ймовірно може бути використаний для виробництва асфальтобетонних 
сумішей.

Мета.  Встановлення можливості використання золи-винесення для виробництва 
асфальтобетонних сумішей. 

Матеріали та методи. Під час досліджень використовували асфальтобетон типу Б та міне-
ральні наповнювачі різного походження.

Результати. Результати випробування показали, що досліджену золу-винесення можна ви-
користовувати для виробництва асфальтобетонних сумішей при повній заміні нею вапнякового мі-
нерального порошку без погіршення властивостей асфальтобетонних сумішей.

Висновки. Використання золи-винесення для виробництва асфальтобетонних сумішей доз-
волить значно зменшити кількість відходів та поліпшити екологічний стан довкілля.

Ключові слова:  автомобільна дорога, асфальтобетон, асфальтобетонна суміш, густина, 
екологія, зола-винесення, мінеральний порошок, міцність на стиск.

Вступ

Утилізація вторинних матеріалів виробництва призначена для збереження природних 
ресурсів і скорочення обсягу відходів, які необхідно утилізувати в спеціальних місцях поховання. 
Утилізація заохочується багатьма країнами Європейського Союзу, де є відповідні положення у 
всіх директивах, що стосуються управління відходами. Ключовим елементом у заохоченні до 
перероблення відходів є принцип «забруднювач платить», який був включений до всіх директив 
Співтовариства щодо поводження з безпечними та небезпечними відходами. Багато держав-членів 
прийняли специфічне екологічне законодавство, зокрема, сплату податку за утилізацію відходів.
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На сьогодні в Україні не вирішено питання утилізації відходів промисловості, тому значна 
їх частина знаходяться у відвалах та несе в собі великий ризик для екології, і тільки незначна 
частина утилізується в будівельних проєктах [1], хоча вже існує «Державна цільова економічна 
програма розвитку автомобільних доріг загального користування державного значення на 2018–
2022 роки» [2] та розпорядженням Кабінету міністрів України [3], які регламентують використання 
місцевих матеріалів, включаючи відходи промисловості під час будівництва автомобільних доріг.

Одним з найбільш використовуваних матеріалів під час будівництва автомобільних доріг є 
асфальтобетонні суміші. Для виробництва даних сумішей використовують переважно кондиційні 
мінеральні матеріали — крупний заповнювач, дрібний заповнювач та наповнювач, а як в’яжуче 
використовують бітум.

В Україні як наповнювач використовують переважно матеріал, отриманий подрібненням 
карбонатних гірських порід, що установлено в ДСТУ Б В.2.7-119  та ДСТУ Б В.2.7-121.

У той самий час на електрогенеруючих підприємствах України в результаті спалювання 
вугілля утворюються мільйони тон пилоподібних: відходів золи-винесення та золи з гідровідвалу. 
Даний матеріал за зерновим складом наближається до вимог до наповнювача згідно з 
ДСТУ  Б  В.2.7‑121 та ймовірно може бути використаний для виробництва асфальтобетонних 
сумішей. 

 
Основна частина

Мета даної роботи полягала в установленні можливості використання золи різного 
походження для виробництва асфальтобетонних сумішей. Для цього було проведено дослідження 
асфальтобетонів, що вміщували вапняковий мінеральний порошок, золу-винесення та золу з 
гідровідвалу.

Стандартні властивості мінерального порошку, золи-винесення та золи з гідровідвалу 
наведено в табл. 1. 

Таблиця 1
Результати випробування наповнювачів

Ч. ч. Найменування показників, 
одиниця вимірювання

Вимоги
ДСТУ

Б В.2.7-121

Результати випробування

мінерального 
порошку

золи з 
гідровідвалу

золи-
винесення

1 Зерновий склад — вміст 
частинок, відсоток за масою:
— дрібніше ніж 0,071 мм 80, не менше 87,6 84,3 86,3
— дрібніше ніж 0,315 мм 90, не менше 99,7 99,8 99,7
— дрібніше ніж 1,25 мм 100, не менше 100 100 100

2 Дійсна густина, г/см3 - 2,63 2,60 2,62
3 Середня густина, г/см3 - 1,85 1,66 1,78

4 Пористість у разі ущільнення 
40 МПа, відсоток за об’ємом 35, не більше 29,7 36,2 31

5
Набрякання зразків із суміші 
порошку з бітумом, відсоток 
за об’ємом

2,5, не більше 0,4 2,2 1,3
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Ч. ч. Найменування показників, 
одиниця вимірювання

Вимоги
ДСТУ

Б В.2.7-121

Результати випробування

мінерального 
порошку

золи з 
гідровідвалу

золи-
винесення

6 Структуруюча здатність, °С від 10 до 
20 включно 14 11 14

Як видно з даних табл. 1, за зерновим складом досліджуваний мінеральний порошок, 
зола-винесення та зола з гідровідвалу відповідають вимогам ДСТУ  Б  В.2.7-121 відповідно 
до неактивованого мінерального порошку марки  І. Дійсна густина наповнювачів суттєво не 
відрізняється та знаходиться в одному діапазоні, середня густина найменша у золи з гідровідвалу, 
а золи-винесення — наближена до мінерального порошку. В цілому зола-винесення за всіма 
показниками відповідає вимогам діючого нормативного документу, а зола з гідровідвалу не 
відповідає за показником пористості у разі ущільнення 40 МПа.

Виробництво асфальтобетонних сумішей в лабораторії здійснювали з дотриманням 
стандартної послідовності та змісту технологічних операцій згідно з ДСТУ Б В.2.7-319.

З підібраним вмістом бітуму було вироблено асфальтобетонні суміші в яких мінеральний 
порошок замінено на золу з гідровідвалу та золу-винесення.

Для досліджуваних матеріалів було визначено середню густину, водонасичення, границю 
міцності при стиску за температури 0 ºС, 20 ºС та 50 ºС, коефіцієнт довготривалої водостійкості та 
морозостійкості. Результати випробування наведено в табл. 2.

Таблиця 2
Результати випробування асфальтобетонів

Ч. ч.
Найменування 
показника,

одиниця вимірювання

Результати випробувань асфальтобетону 
отриманого з використанням

Вимоги 
ДСТУ

Б В.2.7-119
(район А-2)

мінерального 
порошку

золи з 
гідровідвалу

золи-
винесення

1 Середня густина 
асфальтобетону, г/см3 2,46 2,41 2,45 -

2 Водонасичення, % за 
об’ємом 1,8 3,9 2,1 не більше

ніж 3,5

3

Границя міцності 
при стиску за 
температури 0 °С, 
МПа

9,9 11,5 10,2 не більше
ніж 12,0

4

Границя міцності 
при стиску за 
температури 20 °С, 
МПа

4,5 4,3 4,4 не менше
ніж 2,7

5

Границя міцності 
при стиску за 
температури 50 °С, 
МПа

1,8 1,4 1,6 не менше
ніж 1,2

Кінець таблиці 1
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Ч. ч.
Найменування 
показника,

одиниця вимірювання

Результати випробувань асфальтобетону 
отриманого з використанням

Вимоги 
ДСТУ

Б В.2.7-119
(район А-2)

мінерального 
порошку

золи з 
гідровідвалу

золи-
винесення

6
Коефіцієнт 
довготривалої 
водостійкості

0,94 0,88 0,95 0,90,
не менше

7 Коефіцієнт 
морозостійкості 0,85 0,78 0,82 0,80,

не менше

Результати випробування показали, що під час заміни мінерального порошку відбувається 
незначне зниження його середньої густини (рис. 1). Під час заміни мінерального порошку на золу 
з гідровідвалу відбувається зниження середньої густини асфальтобетону з 2,46 г/см3 до 2,41 г/см3, 
а на золу-винесення — до 2,45 г/см3.

Рисунок 1 — Результати визначення середньої густини асфальтобетону

Зниження середньої густини призводить до зростання водонасичення асфальтобетону 
(рис. 2). Так, при заміні мінерального порошку на золу з гідровідвалу водонасичення зростає з 
1,8 % за об’ємом до 3,9 % за об’ємом, а заміна на золу-винесення — до 2,1 % за об’ємом.

Заміна мінерального порошку на золу з гідровідвалу та золу-винесення призводить до 
зміни міцності асфальтобетону (рис. 3, рис. 4 та рис. 5). При цьому, міцність за температури 0 °С 
зростає, а за температури 20 °С та 50 °С — знижується. 

Зміна середньої густини та водонасичення асфальтобетону суттєво впливає на водо- та 
морозостійкість асфальтобетону (рис. 6 та рис. 7). При цьому, зниження даних показників найбільш 
суттєвим є для золи з гідровідвалу.

Кінець таблиці 2
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Рисунок 2 — Результати визначення водонасичення асфальтобетону

Рисунок 3 — Результати визначення міцності асфальтобетону за температури 0 °С

Рисунок 4 — Результати визначення міцності асфальтобетону за температури 20 °С
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Рисунок 5 — Результати визначення міцності асфальтобетону за температури 50 °С

Рисунок 6 — Результати визначення коефіцієнта довготривалої водостійкості

Рисунок 7 — Результати визначення коефіцієнта морозостійкості
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Висновки

Заміна мінерального порошку на золу з гідровідвалу та золу-винесення призводить 
до зниження середньої густини асфальтобетону, міцності за температури 20  °С, міцності за 
температури 50  °С, коефіцієнта довготривалої водостійкості та коефіцієнта морозостійкості, а 
також зростання водонасичення та міцності за температури 0 °С.

У випадку використання золи з гідровідвалу такі зміни властивостей асфальтобетонів 
призводять до його невідповідності вимогам нормативних документів за показником водонасичення 
та морозостійкістю. Таким чином, досліджену золу з гідровідвалу без додаткової переробки не може 
бути використано для повної заміни мінерального порошку під час виробництва асфальтобетонних 
сумішей, оскільки така заміна призводить до значного погіршення водо- та морозостійкості 
асфальтобетону. У той самий час, досліджену золу з гідровідвалу може бути використано для 
виробництва бітумомінеральних сумішей згідно з ДСТУ Б В.2.7-305, оскільки для ущільнених 
сумішей згідно з цим стандартом установлено нижчі вимоги до коефіцієнта довготривалої 
водостійкості, а до коефіцієнта морозостійкості вимоги взагалі не установлено.

Під час використання золи-винесення отримуємо асфальтобетон, що за всіма показниками 
відповідає установленим вимогам і дана зола може бути використана для виробництва 
асфальтобетонних сумішей.

Використання золи-винесення дозволить значно зменшити кількість відходів та поліпшити 
екологічний стан довкілля.
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STUDY OF FLY ASH FROM POWER GENERATING ENTERPRISES TO USE IT AS AN 
ALTERNATIVE TO LIME MINERAL FILLER FOR THE PRODUCTION 

OF ASPHALT MIXTURES

Abstract 
Introduction. Asphalt mixtures are one of the most widely used materials in the construction of 

roads. For the production of these mixtures, mainly conditioned mineral materials are used — coarse 
aggregate, fine aggregate and filler, and bitumen is used as a binder.

Problem statement. In Ukraine, the filler is mainly used material obtained by grinding the carbonate 
rocks, which is established in DSTU B V.2.7-119 and DSTU B V.2.7-121.

At the same time, as a result of coal combustion, millions of tons of dusty waste are generated at 
power generating plants of Ukraine - fly ashes and ashes from the hydraulic mine dump. These materials 
are close by grading to the requirements for the filler in accordance with DSTU B V.2.7-121 and probably 
can be used for the production of asphalt mixtures.

Purpose. Determination of the possibility of using the fly ashes for the production of asphalt 
mixtures.

Materials and methods. Type B asphalt concrete and mineral fillers of different origins were used 
during the research.

Results. Test results showed that the studied fly ashes can be used for the production of asphalt 
mixtures, because the complete replacement of limestone filler with fly ashes from the thermal power 
plants does not lead to the deterioration of asphalt mixtures properties.

Conclusions. Use of fly ashes for the production of asphalt mixtures will significantly reduce the 
quantity of wastes and improve the ecological state of the environment.

Keywords:  road, аsphalt concrete, asphalt mixture, density, ecology, fly ashes, filler, compressive 
strength.


