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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ

Одной из многочисленных экологических проблем современной цивилизации является утилиза�
ция отходов производства и потребления, в том числе осадки сточных вод (ОСВ) городских очист�
ных сооружений. Действующее законодательство Европейского Союза в области утилизации ОСВ
ужесточено в отношении содержания тяжелых металлов. Применяемые на сегодняшний день спосо�
бы захоронения, складирования, сжигания, компостирования, использования ОСВ в сельском хо�
зяйстве не будут допускаться законодательством ЕС. Поэтому поиск новых технологий утилизации
ОСВ крайне актуален. Осадки городских очистных сооружений представляют собой органические
(до 80 %) и минеральные (около 20 %) примеси, выделенные из воды в результате механической, био�
логической и физико�химической очистки.

Основная масса осадков складируется на иловых площадках и отвалах, создавая технологические
проблемы в процессе очистки сточных вод. Условия их хранения, как правило, приводят к загрязне�
нию поверхностных и подземных вод, почв, растительности. Уровень использования отходов горо�
дов и осадка сточных вод в сельском хозяйстве стран СНГ пока невысок. В почву вноситься не более
4...6 % осадка сточных вод с очистных сооружений крупных городов. Большая часть отходов выво�
зится на свалки, создающие опасные очаги загрязнения окружающей среды. При этом безвозвратно
теряются содержащиеся в отходах полезные компоненты.

В последние 15–20 лет на большинстве очистных сооружений очистка карт иловых площадок не
осуществлялось, и в настоящее время они переполнены. В результате этого: а) некуда сбрасывать
вновь образующиеся осадки; б) при паводке очень вероятно разрушение обваловки и поступление
содержимого карт иловых площадок в реки.

Проблема обработки и использования (утилизации) осадков сточных вод приобретает особый
смысл, так как имеет не только экологическое, но и экономическое значение, содействуя восполне�
нию сырьевых и материальных ресурсов, а также энергосбережению [8].

Цель работы – исследование свойств и разработка способов утилизации осадков сточных вод (ОСВ)
в производстве цементных бетонов.

МАТЕРИАЛ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В технологии бетона минеральные наполнители традиционно рассматривались как компоненты,
вводимые для предотвращения перерасхода цемента в низкомарочных бетонах и растворах. В этом
направлении накоплен значительный практический опыт применения золошлаковых, карбонатных
материалов, кварцевого песка и др. [3–7].
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Предметом нашего исследования служили ОСВ, образовавшиеся при биологической очистке го�
родских сточных вод на Октябрьской станции биологической очистки г. Луганска. Их химический
состав представлен в таблице 1.

Из химического состава видно, что основными компонентами ОСВ являются глинистые и песча�
ные вещества, оксиды алюминия, железа и пр. Как известно, эти компоненты широко используются
в качестве минеральных пластифицирующих добавок в составе сложных строительных растворов и
бетонов для улучшения их свойств.

Также были определены физико�механические параметры ОСВ. Они представлены в таблице 2.

При проведении исследования тяжелых бетонов изготовлялись серии образцов, содержащие ком�
плексную добавку ОСВ + суперпластификатор С�3. В качестве вяжущего использовался портланд�
цемент ПЦ500 Д0 (рисунок).

Анализируя результаты экспериментов, можно отметить что добавка ОСВ (в количестве 3…7 %) +
пластификатор С�3 увеличивает прочность бетона от 8 до 45 %.

Таблица 1 – Химический состав ОСВ, %

Вид осадка SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO CaO P2O5 K2O Na2O SO3 п. п. п. 
ОСВ 46,4 10,1 9,1 0,4 1,94 6,1 1,8 0,94 0,8 1,6 21,1 

Таблица 2 – Физико�механические характеристики ОСВ Луганска

Наименование показателя Значение 
1. Влажность, %  
W 23,15–69,5 
Wl 66,67–97,37 
Wp 51,67–77,3 
2. Удельный вес, г/см3  2,19–2,56 
3. Насыпная плотность, г/см3 0,74–0,91 

4. Гранулометрический состав, % 

> 50 мм – 0,15–0,50 
50–0,1 мм – 2,45–46,15 

0,1–0,05 мм – 0,21–41,44 
0,05–0,01 – 15,81–55,6 

0,01–0,00 мм – 4,42–25,08 
5. рН водной вытяжки, ед. 6,98–7,55 

Рисунок – Результаты экспериментальных исследований прочностных показателей качества тяжелого бетона с
различным содержанием комплексной добавки ОСВ
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На основании экспериментальных данных было выполнено внедрение в производство. Выпуще�
на партия железобетонных изделий с применением ОСВ в количестве 7 % от массы цемента. По ре�
зультатам проведенных испытаний образцы�кубы бетона тяжелого по прочности на сжатие в возра�
сте 28 суток превысили марочную прочность на 28 %.

ВЫВОДЫ

1. Осадок сточных вод при использовании его в качестве мелкого заполнителя для бетонного рас�
твора в количестве 3…7 % благоприятно влияет на физико�механические свойства тяжелого бетона.

2. В зависимости от содержания ОСВ в бетоне последний по своим характеристикам (ГОСТ 7473�
2010 «Смеси бетонные. Технические условия» [1] и ДСТУ Б В.2.7�96�2000 «Смеси бетонные. Техни�
ческие условия» [2]) может применяться для низкомарочных бетонных изделий.

3. Применение техногенного сырья – ОСВ позволит получить экономический эффект в сфере стро�
ительной индустрии и расширить сферу решения экологической проблемы.
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The results of experimental studies of technological indicators of the quality of heavy concrete are given.
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