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Основу енергетики України сьогодні складають теплові електростанції 

(ТЕС) на органічному паливі, що забезпечують 75–80 % усього виробництва 

електроенергії. Розвиток теплової енергетики в основному забезпечується з 

переважним використанням вугілля. У процесі спалювання вугілля для 

виробництва тепло- і електроенергії на ТЕС утворюється значна кількість золи 

та шлаків. Золу уловлюють за допомогою води в спеціальних бункерах і 

видаляють у вигляді пульпи гідротранспортом в золовідвали. Шлаки 

гранулюють шляхом швидкого охолодження водою і видаляють у відвали сухим 

або гідравлічним способом разом із золою. Вихід золошлакових відходів 

залежить від виду палива і складає: в бурому вугіллі 10–15 %, в кам'яному 3–40 

%, в горючих сланцях 50–80 %, в мазуті 0,15–0,20 %.[1] 

На сучасному етапі золи ТЕС використовують при виготовленні як 

монолітних, так і збірних бетонних та залізобетонних конструкцій. В силу 

певних причин у гідротехнічному будівництві золи ТЕС почали використовувати 

раніше, ніж в інших галузях будівництва. Цьому сприяло те, що марка бетонів 

для крупних гідротехнічних споруд визначається через 180 діб, тобто у віці, коли 

негативний ефект дій золи вже не помітний, а міцність бетону с золою майже 

дорівнює міцності бетону без золи. [2] 

Оптимальний вміст золи у складі важких, легких та ніздрюватих бетонів 

встановлюється шляхом підбору складу бетонних сумішей при умові 

забезпечення необхідних показників їх якості. 

Бетонні суміші з золами володіють більшою зв’язністю, кращою 

перекачуваністю, меншим водовідділенням та розшаруванням, що робить таку 

суміш ідеальною для використання в умовах монолітного бетонування, коли 

суміш на будівельний майданчик доставляють із заводу. Використовуючи золи 

можна зменшити витрату цементу, а отже і знизити екзотерію бетону (у деяких 

випадках до 50%), а отже і віддалити у часі термін початку тужавлення, що 

дозволить подовжити час, протягом якого товарний бетон буде придатний до 

використання, до 2-4 год [3]. 

Добавки ПАР у бетоні з використанням золи чинять дефлокуючу дію на 

високодисперсний зольний матеріал, що схильний до агрегування. Доля фокул у 

золі складає 10-15 % і вони поглинають на кожні 100 кг 6-9 л води.  

Використання золи у поєднанні з органічними пластифікуючими добавками 

створює органо-мінеральний комплекс, що згідно, суттєво покращує міцнісні  та 

реологічні показники бетонної суміші [4]. 
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З усього вищезазначеного можна побачити, що використання відходів ТЕС 

у бетонних сумішах дає ряд суттєвих переваг перед беззольними сумішами, а 

також така практика дозволить відчутно покращити екологічну ситуацію. 
Золи ТЕС при введенні їх у бетонну суміш завдяки своїй дисперсності 

виконують роль мікронаповнювача, ущільнюючи кінцевий продукт, за рахунок 

заповнення об’ємів пустот між зернами піску та щебеню [5]. 

Планування дослідження здійснювалося на основі трьохфакторного 

експерименту в трьох рівнях. Оцінка вагомості лінійної регресії здійснювалася на 

основі критерію Фішера. Як дрібний заповнювач для бетонів використовували  

золошлак. Приготування бетонної суміші відбувалося з огляду на В/Ц та 

ґрунтуючись на попередніх експериментах примусовим способом перемішування. 

Формування та ущільнення зразків-кубиків виконувалось з допомогою спеціально 

розробленої насадки для форм та привантаження, котре складало для усіх випадків 

60 г/см2. Час ущільнення варіювався відповідно до плану експерименту. 

Користуючись модулем industrial Statistic програми STATISTICA 10, 

побудовані діаграми середніх маргінальних для кожної із вхідних (незалежних) 

змінних. 

 
Рис. 1.  Діаграма маргінальних середніх залежності міцності від витрати цементу 

З рисунку 1 видно, що найбільша міцність досягається при найбільшій 

витраті цементу. Як указують данні досліджень, підвищення витрати цементу 

сприяє підвищенню міцності, для бетонів, з використанням золошлаку це 

твердження також істинне. 

 
Рис. 2 Діаграма маргінальних середніх залежності міцності від часу ущільнення 
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З діаграми залежностей можемо зробити висновок, що збільшення часу 

ущільнення також сприяє незначному підвищенню міцності.  

Таким чином золошлак в поєднанні з добавкою має достатню міцність і 

може використовуватися в бетонах замість піску. Підвищення витрат цементу 

призводить до покращення коефіцієнту ущільнення.  
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