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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

Представлены различные направления использования ресурсного потенциала техногенных материалов, по-
лученных в результате деятельности предприятий различных отраслей промышленности при получении композици-
онных строительных материалов. Показано, что техногенные материалы являются ценным и востребованным сырь-
ем и обладают различным функциональным назначением в структуре композиционного материала. Исследования 
в области модифицирования и улучшения физико-механических, физико-химических характеристик полидисперс-
ных, полиминеральных, органоминеральных композиционных материалов являются актуальной темой для строи-
тельной и дорожно-строительной отрасли и материаловедения в целом. 

Рассмотрены примеры использования ресурсного потенциала металлургических шлаков, зол уноса, отходов 
хризотила химических производств. Шлаки находят применение в качестве крупного минерального заполнителя 
в асфальтобетонах и цементобетонах. Продукты сжигания твердого топлива в большом количестве используются 
в качестве минерального порошка в составе асфальтобетонной смеси, отходы переработки хризотила – в качестве 
армирующего компонента в органоминеральных полидисперсных композиционных материалах. Наряду с известны-
ми отходами наиболее перспективными и вызывающими большой интерес являются твердые бытовые отходы в виде 
различных пластмасс и автомобильных покрышек, в силу своих характеристик позволяют повысить долговечность 
и прочность автомобильных покрытий, не прибегая к удорожанию конечного продукта. Представлены результаты 
лабораторных испытаний образцов асфальтобетона, полученного на основе отработанной формовочной смеси.  
Исследования, проведенные на базе Пермского национального исследовательского политехнического университета, 
позволили разработать эффективный состав асфальтобетона. Полученные результаты лабораторных испытаний по-
зволили определить зависимость изменения физико-механических характеристик от процентного содержания отра-
ботанной формовочной смеси, а также оптимальное соотношение отработанной формовочной смеси и органического 
вяжущего. Установлено, что отработанную формовочную смесь возможно использовать взамен традиционных мел-
ких минеральных заполнителей в составе органоминеральных композиционных строительных материалов. 

Ключевые слова: асфальтобетон, техногенные материалы, строительство, физико-механические характери-
стики, отработанная формовочная смесь, металлургические шлаки. 
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EXPERIENCE OF USING TECHNOGENIC MATERIALS 
 IN THE CONSTRUCTION INDUSTRY 

In the article various ways of using the resource potential of technogenic materials obtained as a result of the activi-
ties of various industries in the production of composite building materials are presented. It is proved that technogenic mate-
rials are valuable and sought-after raw materials and have different functional purposes in the structure of composite material. 
The studies in the area of modifying and improving the physical-mechanical and physical-chemical characteristics of 
polydisperse, polymineral and organomineral composite materials are an urgent issue for the road construction industries and 
science of materials as a whole. 

Examples of using the resource potential of metallurgical slag, fly ash, chrysotile waste from chemical industries are 
discussed. Slag is used as a large mineral aggregate in asphalt concrete and cement concrete. Solid fuel combustion products 
in large quantities are used as mineral powder in the composition of the asphalt mix. Chrysotile processing waste is used as 
a reinforcing component in organomineral polydisperse composite materials. Along with the known types of waste, the most 
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promising and of great interest is municipal solid waste in the form of various plastics and car tires; due to their characteris-
tics they can increase the durability and strength of car coatings without increasing the cost of the final product. The results of 
laboratory studies of testing samples of asphalt concrete obtained on the basis of waste molding sand are presented. The stud-
ies were carried out on the basis of the Perm National Research Polytechnic University. The studies conducted allowed de-
veloping an effective composition of asphalt concrete. The obtained laboratory test results made it possible to identify pat-
terns of changes in the physical and mechanical characteristics of the percentage of waste molding sand and to determine the 
optimal ratio of spent molding sand and organic binder. It was established that is possible to use waste molding sand instead 
of traditional small mineral aggregates in the composition of organomineral composite building materials. 

Keywords: asphalt concrete, technogenic materials, construction, physical and mechanical characteristics, waste 
molding sand, metallurgical slag. 

 
В настоящее время в связи с повсеместным использованием большегрузной, многотон-

нажной техники в дорожно-строительной отрасли (автомобили для возведения уникальных зда-
ний и сооружений, транспортные средства, осуществляющие доставку сборных и специальных 
грузов и т.д.) остро встает вопрос создания автомобильных покрытий, которые способны вос-
принимать не только нагрузки от природно-климатических факторов (дождь, снег, солнечная 
радиация), но и статические и динамические нагрузки от подвижного состава, быть высокотех-
нологичными, отвечающими всем необходимым государственным стандартам. Существующие 
разработки и научные исследования, посвященные улучшению прочностных характеристик ав-
томобильных покрытий, находят следующие затруднения и ограничения при внедрении их 
на практике: 

 отмечается дефицит и, как следствие, высокая стоимость модифицирующего вещест-
ва, способствующего улучшению физико-механических, эксплуатационных характеристик 
асфальтобетона; 

 отсутствует поддержка Министерства транспорта, а также вышестоящего администра-
тивного корпуса, в создании новых дорожно-транспортных магистралей, построенных с ис-
пользованием новых дорожно-строительных материалов; 

 отсутствует нормативная база, где установлен порядок и территориальные разрешения 
использования того или иного высокоэффективного модифицирующего компонента в составе 
асфальтобетона; 

 исследования в области применения техногенных материалов в строительной, дорож-
но-строительной отрасли ограничиваются лабораторными испытаниями и не находят широкого 
применения на практике; 

 не все регионы Российской Федерации обеспечены кондиционными минеральными 
инертными материалами, и дефицит таких материалов приводит к существенному удорожанию 
строительства за счет транспортировки их из соседних регионов, либо происходит снижение 
качества автодорожного покрытия, за счет использования местного некачественного сырья, яр-
кий тому пример улично-дорожная сеть Волгограда и Волгоградской области. 

Однако рассмотренные выше трудности практического использования модифицирующих 
добавок не останавливают научные исследования в области строительного материаловедения. 
Исследования в области модифицирования и улучшения физико-механических, физико-
химических характеристик полидисперсных, полиминеральных, органоминеральных компози-
ционных материалов являются актуальной задачей для строительной индустрии в целом. 

Альтернативным способом улучшения физико-механических, физико-химических, экс-
плуатационных характеристик является использование техногенных материалов в составе поли-
дисперсных, полиминеральных композиционных конструкций, которые в силу своего образова-
ния являются дармовыми и при научном и практическом обосновании не только не повлияют на 
конечную стоимость, но и дадут возможность достичь удешевления строительства. Исследова-
ниями в этой области занимались как отечественные, так и зарубежные ученые. Разработанные 
технологии использования ресурсного потенциала отходов в первую очередь направлены на за-
мещение инертных минеральных материалов (природных, традиционно используемых) в составе 
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композиционных строительных материалов. В частности, к таким отходам можно отнести метал-
лургические шлаки и шламы, золы уноса, отходы переработки хризотила, различных химических 
производств. Как правило, они не вступают в химические реакции с другими компонентами ком-
позиционных материалов, при этом достигаются заданные прочностные и эксплуатационные по-
казатели конечного продукта. 

Металлургические шлаки – это неметаллический многокомпонентный материал, полу-
чаемый в результате восстановления руды и металлургических процессов, например, рас-
плавления исходного сырья, а также при обработке промежуточных продуктов. В основном 
шлаки используются как альтернатива природным каменным минеральным материалам – 
щебню и гравию. По своим физико-механическим свойствам они не уступают, а в некоторых 
случаях превосходят традиционные каменные материалы. Использование шлаков позволяет 
сократить в два раза расходы на сырьевые материалы природного происхождения. Щебень из 
шлака находит свое применение в несущих слоях дорожной одежды. Одной из особенностей 
активных металлургических шлаков является тот факт, что при затворении с водой происхо-
дит процесс цементирования в однородный монолитный слой, с увеличенной несущей спо-
собностью [1–5].  

Использование металлургического шлака в составе дорожных композитных материалов 
позволяет увеличить несущую способность, межремонтные сроки, сократить расходы, связан-
ные с закупкой каменных материалов, а также негативное влияние на окружающую среду. 

Золы уноса представляют собой тонкодисперсный порошок с размером частиц менее 
0,14 мм. Применение золы уноса возможно при производстве асфальтобетонной смеси, с замеще-
нием традиционно используемого минерального порошка. Возможно также использование в слое 
земляного полотна, с учетом большей удельной поверхности, сравнимой с цементами [6–8]. 

Хризотил представляет собой минерал, относящийся к слоистым силикатам, распростра-
ненное название – хризотил-асбест, размер волокон которого составляет от 10 до 100 мкм, 
прочностные характеристики на разрыв этих волокон составляют от 600 до 800 МПа, что срав-
нимо с прочностью стали. Наличие на поверхности положительных электронных зарядов спо-
собствует более прочным хемосорбционным связям данного материала и органического вяжу-
щего [9, 10]. 

Ряд отходов вовлекается в производство композиционных материалов для изменения 
свойств вяжущего компонента. К таким отходам можно отнести резиновую крошку, получае-
мую в результате измельчения автомобильных покрышек, и различные виды пластмасс. Они 
способны улучшить органическое вяжущие, используемые в производстве асфальтобетонов. 

Большие объемы пластмассы (пластиковые бутылки, полиэтиленовые пакеты, ПВХ-
материалы), которые оказывают негативное влияние на окружающую среду, также в на-
стоящее время рассматриваются как эффективный модификатор вяжущего. Одним из пер-
спективных направлений использования пластмасс и автомобильных покрышек является их 
применение в конструкции автомобильных дорог. Данные отходы обладают высокой де-
формативной устойчивостью, что является существенным преимуществом перед природ-
ными материалами [11–13]. 

Наиболее перспективным направлением замещения природных (традиционных) сырье-
вых компонентов композиционных строительных материалов является поиск промышленных 
отходов, которые могут обладать свойствами, позволяющими управлять структурой компози-
ционного материала в широких пределах, тем самым управлять физико-механическими и экс-
плуатационными свойствами получаемого строительного материала. Одним из таких крупно-
тоннажных отходов является отработанная формовочная смесь (ОФС). Это побочный продукт 
сталелитейной промышленности, представляет собой сыпучий материал темно-коричневого 
цвета, основой является кварцевый песок, смолы фенолформальдегида, затвердитель. При 
взаимодействии поверхности частиц кварцевого песка со смолами фенолформальдегида и за-
твердителя под воздействием высоких температур (1300–1700 оС) происходит процесс форми-
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рования поверхностного слоя, который характеризуется лучшими хемосорбционными свойст-
вами при взаимодействии с органическим вяжущим. Результаты исследований представлены 
в работах [14–20]. 

Впервые на базе Пермского национального исследовательского политехнического уни-
верситета (кафедра «Автомобильные дороги и мосты» строительного факультета) проводились 
исследования в области использования ОФС в составе асфальтобетонной смеси взамен тради-
ционно применяемых мелких минеральных заполнителей. 

При исследовании поверхности частиц ОФС установлено, что удельная поверхность по-
вышается по сравнению с кварцевым песком в 2,5 раза, увеличено в 4 раза содержание углеро-
да, поверхность имеет более шероховатую и пористую структуру. Данные изменения позволи-
ли характеризовать ОФС как структурообразующий материал в составе асфальтобетона. 

При проведении лабораторных исследований образцов асфальтобетона, полученных с ис-
пользованием ОФС, были установлены закономерности изменения физико-механических харак-
теристик, результаты представлены на рис. 1–3. 

В результате лабораторных исследований установлено оптимальное содержание ОФС 
в составе асфальтобетона, оно составляет от 10 до 15 %, при содержании битума от 5,0 до 5,3 % 
сверх 100 % минеральной части. 

 

 
Рис. 1. Остаточная пористость при разном содержании ОФС:  

кривая 1 – содержание битума 4,4 %; кривая 2 – содержание битума 5,0 %;  
кривая 3 – содержание битума 5,6 % 

 
Рис. 2. Предел прочности при сжатии при 50 С при разном содержании ОФС:  

кривая 1 – содержание битума 4,4 %; кривая 2 – содержание битума 5,0 %; 
 кривая 3 – содержание битума 5,6 % 
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Рис. 3. Предел прочности при сжатии при 20 С с разным содержанием ОФС:  

кривая 1 – содержание битума 4,4 %; кривая 2 – содержание битума 5,0 %;  
кривая 3 – содержание битума 5,6 % 

Таким образом, в заключение можно сделать вывод, что в ходе технологического процес-
са образования техногенных продуктов их физико-механические, физико-химические свойства 
могут в значительной степени отличатся от исходного состояния. Поиск новых сырьевых ком-
понентов, особенно способных в широком интервале изменять свойства конечного продукта, 
является актуальной задачей для строительной и дорожно-строительной отрасли. За счет вне-
дрения новых материалов происходит не только расширение номенклатуры сырьевой базы, но 
и уменьшение техногенной нагрузки на окружающую среду. Проведенные исследования 
свойств асфальтобетона, в составе которого использована ОФС, показали возможность получе-
ния эффективных составов с достижением экономических и экологических выгод. 
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