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Применение золошлаковых отходов в дорожном строительстве – это 
не только решение проблемы накопленных отходов, но и один из пу-
тей улучшения состояния природной среды на территории России. 
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Значительная роль в энергетиче-
ской системе Российской Федера-

ции принадлежит тепловым электро-
станциям, работающих на твёрдом 

топливе. В процессе его сжигания в 
топках формируются золошлаковые 
отходы (ЗШО). Отсутствие активных 
потребителей ЗШО в исторической 

ПеРсПективы 
использования золы и шлаков 
в дорожном строительстве



№ 10 октябрь 2011 47

обРащение с отходами

ретроспективе привело к формированию 
вблизи электростанций отвалов, иногда 
по площади занимающих несколько сотен 
гектаров. 

Продукты сгорания угля – зола и 
шлак – транспортируются на отвалы в со-
ставе пульпы по трубопроводам. Золы – 
продукты сжигания твёрдого топлива: 
каменного и бурого угля, торфа, сланцев 
в топках, удаляющиеся с помощью гидро-
транспорта на золоотвал – уникальные 
техногенные материалы, резко отличаю-
щегося по свойствам от любого природно-
го образования.

Среднестатистическое отношение 
твёрдой (золошлаковой) составляющей 
пульпы к её жидкой (водной) компоненте 
составляет 1:(50–70), на редких станциях 
– 1:1. Как правило, в центральной части 
отвалов располагается пруд-отстойник, 
где происходит осветление воды, которая 

возвращается на станцию для повторного 
использования. 

При намыве идёт дифференциа-
ция ЗШО по размеру частиц: зона сбро-
са пульпы – с преобладанием шлаковых 
фракций (более 2 мм); промежуточная 
зона – с доминированием зольных частиц 
(менее 2 мм); зона пруда-отстойника – в 
её пределах почти отсутствуют шлаковые 
фракции [1]. 

Зола большинства видов топлива со-
стоит на 98–99% из свободных и связанных 
соединений оксидов кремния, алюминия, 
железа, кальция, магния, калия, натрия, 
титана, серы. По валовому химическому 
составу золы классифицируются на вы-
сококальциевые (содержание СаО более 
20%) и кислые (СаО менее 20%). Из микро-
компонентов в золе присутствует боль-
шинство элементов периодической систе-
мы Д.И. Менделеева, вариации их кон-

Карта-схема использования зол и шлаков для дорожного строительства в Московском регионе
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центраций зависят от вида используемых 
углей, технологии сжигания и удаления. 

Золошлаковые отходы могут рассма-
триваться как вторичные минеральные 
ресурсы при обязательном контроле их 
качества. Один из путей их вторичного 
применения – использование в качестве 
вяжущего для целей дорожного строи-
тельства [1, 2].

В ходе поиска оптимальных путей 
использования вторичных ресурсов в ка-
честве типичных региональных объектов 
нами рассматривались золы гидроудале-
ния (буроугольная, каменноугольная, тор-
фяная), а также ваграночные и электроста-
леплавильные шлаки металлургической 
промышленности.

Был детально изучен минеральный, 
химический и гранулометрический состав 
зол и шлаков, определена ёмкость обме-
на в щелочной среде, степень набухания, 
адсорбция извести во времени из насы-
щенного раствора гидрата окиси кальция, 
подвижная кремнекислота по щелочной 
вытяжке. Гидравлические свойства зол 
и шлаков и способность их к твердению 
оценивались на цилиндрических образ-

цах высотой 2 см, равной диаметру при 
оптимальной влажности уплотнения и 
уплотняющей нагрузке 10 МПа. В качестве 
активизаторов твердения использовался 
нормальный портландцемент марки 300 
в  количестве от 3 до 12%. Образцы хра-
нились в воздушно-влажных условиях и 
испытывались на прочность в различные 
сроки твердения. Исследование водо- и 
морозостойкости проводилось на 90-е сут-
ки хранения согласно нормативам.

По результатам экспериментальных 
исследований была установлена возмож-
ность эффективного применения для це-
лей дорожного строительства (в укреплён-
ных основаниях автодорог) буроугольной, 
каменноугольной и торфяной золы, шла-
ков металлургических предприятий. 

В результате статистической обра-
ботки экспериментальных данных были 
подобраны оптимальные составы иннова-
ционных материалов. С учетом обобщен-
ных данных для территории Московского 
региона как лидера по уровню энергопо-
требления и промышленному развитию 
разработана карта-схема рационально-
го использования вторичных ресурсов в 
комплексе с природными грунтами (см. 
рисунок). 

Выводы. Применение зол и шлаков в 
составе комплексных вяжущих предпола-
гает снижение на 30–50% стоимости затрат 
на возведение полотна автомагистралей.

Внедрение эффективных материалов 
в практику дорожного строительства по-
зволит: 

 ¡ расширить базу местных возобновляе-
мых дорожно-строительных материалов; 

 ¡ снизить потребление дорогостоящих 
традиционных вяжущих материалов; 

 ¡ оптимизировать затраты на грузопере-
возки с учётом перспективного плана раз-
вития автодорог. 

Для успешной реализации данного 
направления на всей территории России 
целесообразно рассматривать обращение 
с отходами и их утилизацию как новую  
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отрасль экономики, требующую госу-
дарственного регулирования и совер-
шенствования законодательной базы, 
в том числе на основе  законопроекта 
«О внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской 
Федерации в целях увеличения ис-
пользования золошлаковых отходов», 
который одобрен Правительственной 
комиссией по законодательству и в 
настоящее время проходит обсужде-
ние в профильных комитетах Госду-
мы РФ [3–5].

Считаем, что для оптимизации 
стратегии использования возобнов-
ляемых ресурсов России необходимо:

 ¡ разработать карту простран-
ственного распространения вторич-

ных минеральных ресурсов страны 
в синхронизации с Федеральной це-
левой программой дорожного строи-
тельства;

 ¡ систематизировать данные по со-
ставу и свойствам техногенных грун-
тов по федеральным округам;

 ¡ провести доизучение перспектив-
ных массивов техногенных месторож-
дений в целях расширения спектра  
их рационального применения; 

 ¡ минимизировать отпускные цены 
вторичных ресурсов потребителям;

 ¡ ввести льготное налогообложение 
для энергетических и автодорожных 
предприятий, поддерживающих раз-
работку и внедрение инновационных 
дорожно-строительных материалов. 
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