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Анотація 

Дана робота присвячені сучасним підходам до отримання штучних легких заповнювачів із промислових 

відходів та їх застосуванню у легких бетонах. У документі підсумовуються основні технічні аспекти 

виробництва таких заповнювачів (методи грануляції, спікання, дроблення), аналізується їх вплив на 

властивості бетону, а також економічні та екологічні переваги утилізації відходів у будівництві. Наведено 

приклади досліджень, що демонструють ефективність заміни традиційних заповнювачів відпрацьованими 

матеріалами (золою ТЕС, металургійними шлаками тощо) при виготовленні легких бетонів. Метою цих тез є 

показати практичний зміст дослідження: пошук економічних та екологічно безпечних замінників традиційних 

крупних заповнювачів у легких бетонних сумішах 
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Abstract 

This study focus on modern approaches to obtaining artificial lightweight aggregates from industrial waste and 

their application in lightweight concrete. The document summarizes the key technical aspects of producing such 

aggregates (granulation, sintering, and crushing methods), analyzes their impact on concrete properties, and highlights 

the economic and environmental benefits of waste recycling in construction. Examples of research are provided, 

demonstrating the effectiveness of replacing traditional aggregates with waste materials (fly ash, metallurgical slag, 

etc.) in the production of lightweight concrete. The aim of this study is to demonstrate the practical significance of the 

research: the search for cost-effective and environmentally friendly substitutes for traditional coarse aggregates in 

lightweight concrete mixes. 
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Вступ 

Легкі бетони вирізняються зменшеною щільністю та покращеними теплоізоляційними 

властивостями, що досягається завдяки застосуванню пористих легких заповнювачів. Проте природні 

легкі заповнювачі часто є дефіцитними та дорогими[1-3]. Тому зростає інтерес до використання 

промислових відходів, наприклад: золошлаки, металургійний шлак як сировини для штучних 

крупних заповнювачів. Зараз спостерігається зростаючий інтерес до використання відходів як 

крупних легких заповнювачів при виробництві легкого бетону, що дозволяє вирішити екологічні 

проблеми традиційного будівництва. При цьому застосування відпрацьованих матеріалів у бетонах 

дає подвійний ефект: зменшує витрати на заповнювачі та цемент і сприяє утилізації відходів, 

звільненню площ та зниженню забруднення довкілля [4-6]. 

У цій роботі обґрунтовано вибір відходів для виготовлення крупного заповнювача легкого бетону 

та описано технології їх переробки. Детально розглянуто як традиційні так і нові види штучних 

пористих заповнювачів з промислової сировини на основі зольних і шлакових відходів. 

 

Результати дослідження 

Відходи промисловості - це матеріали, які вивозять на звалища після виробничих процесів. До 

перспективних джерел крупних пористих агрегатів належать золошлаки ТЕС, металургійні шлаки, 

відвали хвостів збагачення, будівельне сміття тощо [4]. Зокрема, шар вугільних золовідвалів ТЕС 

містить велику кількість незгорілих частинок, проте після дозрівання в них зменшується активність 

вапняку [7-9]. Основними пористими заповнювачами з відходів промисловості є головним чином 

металургійні шлаки і золошлакові суміші, що отримують при спалюванні твердого палива в ТЕС і 



котельнях. Такі матеріали володіють низькою насипною густиною (300-900 кг/м³) і можуть служити 

крупними заповнювачами в легких бетонах. У таблиці 1, розглянуто хімічний склад золо-шлакових 

відходів, зокрема і втрати при прожарюванні [10-12]. 

 

Таблиця 1. Хімічний склад золо-шлакових відходів 
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Зола-винесення 

Ладижинської ТЕС 

50,94 0,94 24,56 13,25 1,98 2,86 0,69 2,69 0,4 1,64 

Зола гідровидалення 

Трипільської ТЕС 

48,2 0,89 19,65 4,50 3,15 1,36 2,18 1,04 2,78 0,11 16,02 

 

З табл. 1 випливає, що в.п.п у Ладижинської ТЕС становить 1.64%. Така зола може 

використовуватися як заповнювач для легкого бетону. У Трипільської ТЕС цей показник - 16,02%. 

Без попередньої очистки цей матеріал не підходить для виробницта. Вміст незгорілих частинок у золі 

має бути не більше ніж 10%. Надмірна кількість цих частинок ускладнює технологію виробництва. 

Широке застосування мають металургійні шлаки. Наприклад, жужільна пемза отримується 

шляхом спучування розплавлених металургійних шлаків з наступним швидким охолодженням [5; 13]. 

Після подрібнення утворюється пористий щебінь. Для особливо легких бетонів (густина менше 500 

кг/м³) як заповнювачі застосовують щебінь на основі жужільної пемзи [14]. Такі штучні щебені 

характеризуються високою морозостійкістю та жаростійкістю (від 0,4 до 2 МПа міцності для пемзи) 

[6; 7]. 

Основні методи перетворення відходів у пористий агрегат: механічне гранулювання з подальшим 

випалюванням та автоклавне тужавлення. Наприклад, аглопорит отримують спіканням подрібненої 

шихти з глинистих порід та золи на колосникових стрічках агломераційної установки [4; 8]. 

Аглопорит після спікання подрібнюють і сортують на фракції; за нормальної технології його 

отримують у вигляді щебеню (фракції 20-40 мм). Інший приклад - випалювальний і 

безвипалювальний зольний гравій, що виробляють з гранул золи з домішками зв’язуючих при 

температурі приблизно 700-1000 °C. Такий гравій поєднує низьку собівартість і можливість заміни 

частини цементу завдяки гідравлічній активності зольної складової. 

Виготовлені з відходів пористі щебені мають зменшену щільність (як правило, 300-1200 кг/м³) і 

високу пористість (30-80 %). Використання таких заповнювачів у бетоні значно знижує його середню 

густину. Наприклад, заміна кварцового піску на суміш керамзитового піску і золи ТЕС зменшує 

середню густину керамзитобетону на 40-80 кг/м³ та дозволяє економити 15-50 кг цементу на 1 м³ 

бетону. При цьому такі легкі бетони зводяться до нормативних показників міцності: наприклад, 

досліди показали, що при економії цементу на 20-5 % одержують бетон тієї ж міцності, що й 

контрольний з керамзитовим заповнювачем. 

 
Висновки 

У даній роботі обґрунтовано можливість та доцільність виробництва крупних пористих 

заповнювачів для легких бетонів із техногенних відходів. Використання відпрацьованих матеріалів, 

як-от золошлакових сумішей ТЕС або металургійних шлаків дозволяє значно знизити собівартість 

бетону за рахунок меншої витрати цементу та альтернативи дефіцитним природним легким 

агрегатам. Відволікання великих об’ємів відходів із звалищ, особливо хімічно активних як золи ТЕС, 

знижує шкоду довкіллю та звільняє угіддя, що зайняті відвалами. Отримані з відходів заповнювачі 

забезпечують легкі бетони з достатньою міцністю. 
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