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Анотація 

Розглянуто перспективні напрямки застосування вторинних ресурсів у виробництві легких бето-

нів. Доведено доцільність використання заповнювачів на основі відходів промисловості для отри-

мання енергоефективного матеріалу з необхідними показниками будівельно-експлуатаційних харак-

теристик. Визначено основні шляхи оптимізації і вдосконалення технологій виробництва легких бе-

тонів з покращеними фізико-механічними властивостями. 

Ключові слова: легкий бетон, керамзитовий гравій, аглопорит, керамзитовий пісок, відходи про-

мисловості, зола-винос.  

 

Abstract 

The perspective directions of application of secondary resources in the production of lightweight 

concrete have been considered. It is proved the expediency of аggregates based on industrial waste in order 

to obtain energy-efficient material with necessary indicators of construction and operational characteristics. 

The optimal ways of optimation and improvement in technology production of light concrete suitable for use 

in construction with improved physical and mechanical properties, has been determined. 
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Вступ 

Актуальним питанням у сучасній будівельній справі є створення ефективних та економічно вигід-

них матеріалів та ресурсозберігаючих технологій виробництва. Заміна енергоємних компонентів від-

ходами виробництва дозволить вирішити прикладні задачі використання вторинних ресурсів у буді-

вельному комплексі України. 

Використання промислових відходів дозволяє поліпшити екологічну ситуацію в районах накопи-

чення техногенних відходів,  куди щороку відправляється близько 12,5 млрд. т вторинної сировини.    

Залучення вторинних ресурсів забезпечує одночасно економію сировинних і енергетичних ресур-

сів на стадії виробництва матеріалів, що дає змогу на 10-30 % зменшити витрати на виготовлення 

будівельних матеріалів порівняно з їх виробництвом з природної сировини [1-3]. 

 

Аналітичні дослідження 

Використовуючи відходи промисловості, можна зменшити вартість заповнювача та вміст цементу, 

що дасть змогу знизити собівартість легкого бетону. Використання відходів металургії, енергетики та 

продуктів їх переробки допомагає значно підвищити якість легких бетонів та знизити їх теплопровід-

ність, що є актуальним для вирішення проблеми енергоефективності будівельних матеріалів. 

Наприклад, такі матеріали як керамзитовий гравій, аглопорит, керамзитовий пісок є досить доро-

гими та дефіцитними штучними пористими заповнювачами [4]. Заміна їх дозволить  зменшити пали-

вно-енергетичні і матеріальні витрати, пов’язані з їх виробництвом, а також вирішити проблему де-

фіциту випалювальних пористих пісків, необхідних для отримання бетону з необхідної низькою 

щільністю і теплопровідністю, а стінових виробів -з досить високим термічним опором.  

Найважливішою вимогою стандартів і технічних умов до технології виготовлення армованих ке-

рамзитобетонних конструкцій є забезпечення щільної структури. Для забезпечення цих умов у керам-

зитобетонній суміші повинно міститися близько 40% частинок розміром менше 1,2 мм, а в піщаній 

фракції -до 40-50% найдрібніших частинок розміром менше 0,15 мм. Це створює значні виробничі 



  

труднощі, так як керамзитові заводи випускають керамзит з вмістом піску в межах 3-8%, причому 

більше половини зерен у ньому мають розмір 1,2-5 мм. У віброущільнених керамзитобетонних сумі-

шах фракція 1,2-5 мм небажана, оскільки, вона збільшує пустотність і погіршує властивості керамзи-

тобетону. Проте, близько 70% підприємств випускають нефракціонований керамзитовий гравій, ви-

користання якого призводить до отриманню бетону крупнопористої структури, а також перевитрати 

цементу на 20 - 40%. 

Введення до складу керамзитобетону пилоподібної золи покращує технологічні властивості сумі-

ші (легкоукладальність, нерозшаровуваність), підвищує щільність, міцність і однорідність бетону, 

дозволяє значно знизити витрату цементу.  

Оптимальні витрати золи для конструкційно-теплоізоляційного керамзитобетону складають 140-

250 кг/м
3
, але в окремих випадках можуть досягати 400 кг/м

3
, що залежить від якості керамзиту і вмі-

сту в ньому дрібних і пилуватих фракцій. 

Використання золи-винос як дрібнодисперсного заповнювача в легких бетонах має позитивний 

вплив на структуру бетону: знижується середня густина на 100...200 кг/м
3
 в порівнянні з бетоном на 

природному піску [2]. Таким чином можна досягти економії цементу від 10 до 20% при виготовленні 

керамзитобетону. При цьому підвищується корозійна стійкість і теплофізичні показники.  

Зола, заміщуючи частину цементу, призводить до зменшення усадкових деформацій через зни-

ження водопотреби бетонної суміші. Сорбуючи з гідратованого цементу розчинні луги, зола бере 

участь в утворенні стійких, водонерозчинних гідроалюмосилікатів [5-7]. Використання золи-винос як 

активної мінеральної добавки сприяє підвищенню хімічної стійкості цементних бетонів. Помірний 

вміст золи-винос в суміші підвищує водонепроникність бетону, що обумовлено гідравлічними влас-

тивостями золи-винос, поліпшенням гранулометричного складу бетонної суміші і зменшенням відк-

ритої пористості бетону 

Внаслідок гідравлічної активності золи зменшується термін теплової обробки, але, при цьому, по-

кращуються задані спеціальні властивості бетону. 

Золи ТЕС можуть застосовуватись як замінник дрібного заповнювача в легкому бетоні як у нату-

ральному вигляді, так і в суміші зі штучним дрібним пористим заповнювачем, наприклад, керамзито-

вим піском. При цьому найменше значення теплопровідності мають бетони, що містять 60% керамзи-

тового піску і 40% золи.  

Зола виконує роль не тільки активної мінеральної добавки, яка збільшує загальну кількість в'яжу-

чого, але і мікронаповнювача, що поліпшує гранулометрію піску і активно впливає на процеси струк-

туроутворення бетону. Доцільно також проводити активацію золи механічним, хімічним чи комплек-

сним способами, що дозволить ще більше зменшити витрати цементу [8-11]. 

 

Висновки 

Отже, застосування вторинних ресурсів у виробництві легких бетонів, а саме: золи-виносу, сприяє 

покращенню фізико-механічних властивостей бетону. Дрібний заповнювач на основі відходів проми-

словості поєднуючи у собі гідравлічну активність, низьку собівартість, можливість знизити витрати 

цементу до 20%, а також невисоку насипну щільність керамзитового піску, дозволяє підвищити ефек-

тивність огороджувальних керамзитобетонних конструкцій. 
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