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Анотація 

Вступ. Дорожньо-будівельна галузь, на теперішній час, є однією із стратегічних галузей 

промисловості України, зараз особливо гостро стоїть питання якості та доступності основних 

будівельних матеріалів для дорожнього будівництва, що безпосередньо пов'язано з її високою 

матеріаломісткістю. Відомі запаси якісної сировини, яка могла б бути використана як складові 

асфальтобетону, постійно зменшуються, тому необхідно шукати альтернативні джерела сировини 

для будівельних матеріалів і вивчати можливість їх застосування. У зв'язку з цим, найбільш 

ефективним використанням місцевих сировинних ресурсів є використання відходів промислового 

виробництва, що може стати одним із вирішень проблеми нестачі сировинних матеріалів 

неорганічного походження. 

Проблематика. У дорожньому будівництві при ремонті чи влаштуванні шарів покриву 

автомобільних доріг, зокрема з асфальтобетонних сумішей постійно зростає потреба в дефіцитних, 

у деяких регіонах, карбонатних мінеральних порошках. Їх альтернативою можуть стати побічні 

продукти промисловості. Одним з таких матеріалів є зола винесення теплових електростанцій, яку 

можна використовувати замість мінерального порошку асфальтобетонних сумішей. 

Мета. Виконати техніко-економічне обґрунтування застосування асфальтобетонних шарів із 

золою винесення 

Матеріали і методи. Аналіз інформаційних джерел і ринку матеріалів України та розрахунок 

техніко-економічної ефективності застосування золи винесення в асфальтобетонних сумішах. 

Результати. Розраховано техніко-економічну доцільності застосування асфальтобетонних 

шарів із застосуванням золи винесення в якості наповнювача. 

Висновки. Встановлено, що заміна стандартного наповнювача на золу винесення в 

асфальтобетонній суміші знижує її вартість понад 10 %. 

Ключові слова: автомобільна дорога, асфальтобетон, асфальтобетонна суміш, зола винесення, 

економічна ефективність, теплова електростанція, техніко-економічне порівняння. 

Вступ 

Дорожньо-будівельна галузь, на теперішній час, є однією із стратегічних галузей 

промисловості України, зараз особливо гостро стоїть питання якості та доступності основних 

будівельних матеріалів для дорожнього будівництва, що безпосередньо пов'язано з її високою 

матеріаломісткістю. Відомі запаси якісної сировини, яка могла б бути використана як складові 

асфальтобетону, постійно зменшуються, тому необхідно шукати альтернативні джерела сировини 

для будівельних матеріалів і вивчати можливість їх застосування. У зв'язку з цим, найбільш 

ефективним використанням місцевих сировинних ресурсів є використання відходів промислового 

виробництва, що може стати одним із вирішень проблеми нестачі сировинних матеріалів 

неорганічного походження [1]. 
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В Україні як наповнювач використовують переважно матеріал, отриманий подрібненням 

карбонатних гірських порід, що установлено в ДСТУ Б В.2.7-119 [2] та ДСТУ Б В.2.7‑121 [3]. 

У той самий час, на електрогенеруючих підприємствах України, у результаті спалювання 

вугілля, утворюються мільйони тонн пилоподібних відходів — золи-винесення та золи гідровідвалу. 

Цей матеріал за зерновим складом наближається до вимог до наповнювача згідно з ДСТУ Б В.2.7-

121 [3] та може бути використаний для виробництва асфальтобетонних сумішей [4, 5]. 

При впровадженні нових матеріалів і технологій важливо базуватися на результатах їх 

техніко-економічного обґрунтування. Техніко-економічне обґрунтування проєктних рішень 

включає два аспекти аналізу: технічний і економічний. У стратегії розвитку та утримання мережі 

автомобільних доріг України важливою складовою є заходи щодо впровадження нових або 

удосконалення існуючих матеріалів і технологій у цьому напрямку. Одним з таких можливих 

варіантів є використання асфальтобетону із золою винесення. 

На сучасному етапі стрімкий економічний розвиток країн у світі спричинює значне зростання 

використання природніх ресурсів і, як наслідок, їх виснаження, тому тенденцією сьогодення й 

екологічною свідомістю людства повинна стати циркулярна (кругова) економіка — модель 

економічного розвитку, основою якої є раціональне використання ресурсів та їхнє відновлення. Її 

концепція базується на трьох принципах — «3R»: 

⎯ скорочення споживання (reduce); 

⎯ повторне використання (reuse); 

⎯  переробка (recycle). 

У травні 2018 року Європейський союз оновив пакет документів у сфері управління відходами 

(Circular Economy Package). Директиви пакету, спрямовані на: зменшення споживання природних 

матеріалів, скорочення обсягів утворення відходів, максимальне повторне застосування відходів та 

їх переробляння.  

Основна частина 

В Україні спостерігається низький рівень заміщення первинних природних ресурсів 

відходами чи побічними продуктами виробництва. 

Використання асфальтобетонів із золою винесення теплових електростанцій передбачає 

низку переваг, зокрема їх можна поділити на дві групи:  

✓ екологічні;  

✓ економічні. 

Екологічні переваги включають зменшення накопичення відходів промисловості, що 

допомагає зменшити негативний вплив на екосистему тваринного і рослинного світу, а також 

зменшення забруднення поверхневих і підземних вод. Використання золи винесення також 

приводить до зменшення використання природних матеріалів, що є важливим кроком у напрямку 

сталого розвитку та збереження навколишнього середовища. 

Економічні переваги включають витрати, пов'язані з ціною матеріалів, вартістю виробництва 

суміші та вартістю влаштування шару. Зокрема технологія виготовлення суміші не змінюється, а 

ущільнення асфальтобетонної суміші із золою винесення відбувається швидше, ніж звичайна 

асфальтобетонна суміш. Для порівняння використали стандартну асфальтобетонну суміш — 

АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100.  

Для визначення ефективності заміни стандартного мінерального порошку на золу винесення 

були виконані порівняння приведених витрат на вироблення 100 т асфальтобетонної суміші на 

асфальтобетонному заводі (за виключенням витрати паливних матеріалів на вироблення на 

асфальтобетонному заводі 1 т суміші, оскільки вони сталі) та витрат на улаштування 1000 м2 

асфальтобетонного шару товщиною 5 см. 

З метою визначення витрат матеріалу на укладання шару дорожнього одягу товщиною 5 см із 

асфальтобетонної суміші асфальтоукладачем з розрахунку на 1000 м2 використовували дані, 

http://www.dorogimosti.org.ua/


CONSTRUCTION AND CIVIL ENGINEERING 

 

 

Збірник наукових праць «ДОРОГИ І МОСТИ» www.dorogimosti.org.ua  
70  ISSN 2524-0994 (Print), ISSN 2786-488X (Online). Dorogi i mosti, 2024. Issue 29 

зазначені в «Галузеві розрахунки витрат ресурсів на ремонтно-будівельні роботи на автомобільних 

дорогах загального користування» [6]. 

Витрату матеріалу m для влаштування шару асфальтобетону було розраховано залежно від 

об’ємної густини відповідно до лабораторних результатів випробування та об’єму влаштування за 

формулою: 

𝑚 = 𝜌 ∙ 𝑉,      (1) 

де   ⎯ об’ємна густина асфальтобетону, т/м3;  

   ⎯ об’єм, потрібний для влаштування шару дорожнього покриву, м3. 

Відповідно до зведених даних цін на дорожньо-будівельні матеріали, які були отримані від 

служб відновлення та розвитку інфраструктури України в областях станом на грудень 2023 року, та 

з використанням калькулятора розрахунку вартості вироблення асфальтобетонної суміші, який 

знаходиться на сайті ДП «ДерждорНДІ», були розраховані витрати на матеріали для вироблення 

100 т асфальтобетонної суміші типу АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100, а також АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 

70/100 з повною заміною вапнякового мінерального порошку на золу винесення (табл. 1 і табл. 2). 

Витрата матеріалів і зерновий склад асфальтобетонних сумішей як із золою винесення, так і 

традиційної, були визначені на основі виконаних експериментальних досліджень. Також 

використовували результати виконаних раніше лабораторних випробувань [4, 5]. 

 

Таблиця 1 

Вартість матеріалів для вироблення 100 т АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100 

Позначення матеріалу 
Од 

виміру 

К-сть од. 

виміру 

Ціна за од., 

грн  

Сума,  

грн 

Крупний заповнювач (щебінь) фракції 

понад 10 мм до 20 мм включно 
кг 18 868 0,39 7 358,52 

Крупний заповнювач (щебінь) фракції 

понад 5 мм до 10 мм включно 
кг 18 868 0,41 7 731,88 

Дрібний заповнювач (пісок) фракції 

понад 0 мм до 5 мм включно 
кг 51 887 0,33 17 122,71 

Мінеральний порошок кг 4 717 1,67 7 877,39 

Бітум нафтовий дорожній БНД 70/100 кг 5 660 29,67 16 7932,20 

Разом: грн  20 8026,70 

 

Таблиця 2  

Вартість матеріалів для вироблення 100 т АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100 

 із золою винесення 

Позначення матеріалу 
Од. 

виміру 

К-сть од. 

виміру 

Ціна за од., 

грн 

Сума,  

грн 

Крупний заповнювач (щебінь) фракції 

понад 10 мм до 20 мм включно 
кг 18 958 0,39 7 393,62 

Крупний заповнювач (щебінь) фракції 

понад 5 мм до 10 мм включно 
кг 18 958 0,41 7 772,78 

Дрібний заповнювач (пісок) фракції 

понад 0 мм до 5 мм включно 
кг 52 132 0,33 17 203,60 

Зола винесення кг 4 739 0,01 47,39 

Бітум нафтовий дорожній БНД 70/100 кг 5 213 29,67 15 4669,71 

Разом: грн  18 7087,10 
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Як показує аналіз даних табл. 1 і табл. 2, вартість матеріалів для вироблення суміші з 

використанням золи винесення зменшується приблизно на 10,1 %. Загальна вартість виготовлення 

100 т суміші на асфальтобетонному заводі, при продуктивності 160 т/год, враховуючи ПДВ, 

зменшується на 7 % і становить: для АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100 — 4 769,17 грн/т; для 

АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100 із золою винесення — 4 441,76 грн/т. 

Тобто, можна стверджувати, що вартість матеріалу на улаштування дорожнього одягу 

товщиною 5 см з розрахунку на 1000 м2 становить: 

⎯ для АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100 — 579 931,71 грн; 

⎯ для АСГ.Др.Щ.Б.НП.І.БНД 70/100 із золою винесення — 540 118,1 грн. 

На основі розрахованих даних побудовано порівняльне графічне зображення 

вартості матеріалів (рис. 1), графік загальних витрат на виготовлення 100 т суміші (рис. 2) та 

вартість матеріалу для асфальтобетонної суміші, який потрібен для влаштування 1000 м2 

асфальтобетонного шару товщиною 5 см (рис. 3). 

 

 

Рисунок 1 ⎯  Порівняння вартості матеріалів для вироблення та влаштування дорожнього 

шару з асфальтобетонної суміші 

 

 
 

Рисунок 2 ⎯ Порівняння загальних витрат на виготовлення 100 т асфальтобетонної суміші 
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Рисунок 3 ⎯ Порівняння вартості матеріалів для влаштування 1000 м2 асфальтобетонного 

шару товщиною 5 см 

 

Висновки 

Економічні фактори, такі як вартість матеріалів, відіграють ключову роль під час будівництва 

та ремонту автомобільних доріг, зокрема з асфальтобетонним покривом. 

У результаті дослідження встановлено, що заміна стандартного наповнювача на золу 

винесення в асфальтобетонній суміші знижує її вартість понад 10 %. Вважаємо, що використання 

золи винесення у складі асфальтобетонної суміші є перспективним рішенням, оскільки, окрім 

зменшення вартості асфальтобетонної суміші, це дозволяє зменшити негативний екологічний вплив 

на навколишнє середовище, зменшити витрати від складування золовідходів, одночасно 

забезпечуючи нормативні вимоги до асфальтобетонних сумішей. 
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FEASIBILITY STUDY OF THE APPLICATION OF ASPHALT CONCRETE 

LAYERS WITH FLY ASH 

 

Abstract 

Introduction. The road construction industry is currently one of the strategic industries of Ukraine, 

and the issue of quality and availability of basic building materials for road construction is particularly 

topical, which is directly related to its high material intensity. The known reserves of high-quality raw 

materials that could be used as asphalt concrete components are constantly decreasing, so it is necessary to 

look for alternative sources of raw materials for construction materials and explore the possibility of their 

use. In this regard, the most efficient use of local raw materials is the use of industrial waste, which can be 

one of the solutions to the problem of shortage of raw materials of inorganic origin. 

Problem statement. In road construction, when repairing or arranging road pavement layers, in 

particular asphalt mixtures, the need for carbonate mineral fillers, which are scarce in some regions, is 

constantly growing. Industrial by-products can be an alternative. One of these materials is fly ash from 

thermal power plants, which can be used instead of mineral fillers in asphalt mixtures. 

Objective. To perform a feasibility study of the use of asphalt concrete layers with fly ash. 

Materials and Methods. Analysis of information sources and the materials market of Ukraine and 

calculation of the technical and economic efficiency of fly ash application in asphalt mixtures. 

Results. The technical and economic feasibility of using asphalt concrete layers with fly ash as a 

filler was calculated. 

Conclusions. It was found that replacing the standard filler with fly ash in the asphalt mixture reduces 

its cost by more than 10 %. 

Keywords: road, asphalt concrete, asphalt mix, technical and economic comparison, fly ash, 

economic efficiency, thermal power plant.  
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