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Аннотация. Укрепление местных грунтов является актуальной темой 

в строительстве автомобильных дорог в лесной зоне. Применение отходов-

целлюлозно-бумажного производства в качестве добавки позволяет 

разрабатывать цементогрунтовые смеси с заданными физико-механическими 

характеристиками для устройства слоев дорожных одежд лесовозных 

автомобильных дорoг. 
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Abstract. The strengthening of local soils is a hot topic in the construction of 

roads in the forest zone. The use of waste-pulp and paper production, as an 

additive, makes it possible to develop cement-ground mixtures with specified 

physical and mechanical characteristics for the device of layers of road clothes of 

logging roads. 
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Сегодня без бумаги невозможно себе представить современный мир.  

Книжная и газетная бумага, наличные купюры, квитанции, картон для 

упаковки, тетради, салфетки и многое другое  все это продукты 

целлюлозно-бумажной промышленности. Большая потребность 

в продукции этой отрасли определяет большой объем выпуска целлюлозы. 

Целлюлоза  это растительный полисахарид, являющийся самым 

распространенным органическим веществом. Волокна целлюлозы служат 

основой для бумаги. 

Бумажное производство не только выбрасывает химические вещества 

в атмосферу, загрязняет природные водные объекты, но и создает огромное 

количество промышленных отходов (рисунок). 

 

 
 

Байкальский целлюлозно-бумажный комбинат 

 

Лигнин (лат. Lignum  дерево)  сложный по своей структуре 

природный полимер, входящий в состав растений, продукт биосинтеза.  

В растении лигнин связан с целлюлозой структурой, подобной 

железобетону (лигнин подобен бетону, микроволокна целлюлозы  

арматуре) в первую очередь прочностью. 

В целлюлозно-бумажном производстве в результате переработки 

древесного сырья образуются водорастворимые формы лигнина.  

Существуют два основных способа варки целлюлозы: сульфатный 

и сульфитный. Лигнин, образуемый сульфатным способом, в основном 

утилизируется сжиганием на самих целлюлозных производствах. Растворы 

сульфитных лигнинов (лигносульфонаты) в большом количестве 

накапливаются в хранилищах и частично попадают в водные ресурсы 

вместе со сточными водами бумажных комбинатов. 
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В производстве целлюлозы доля лигносульфонатов в сульфитных 

щелоках составляет 5560 % для хвойных пород и примерно 3037 % для 

лиственных [1]. 

Наиболее перспективными методами утилизации промышленных 

отходов являются не захоронение и ликвидация (сжигание), а дальнейшая 

их переработка с целью получения вторичного сырья для различных 

отраслей промышленности. 

Многотоннажные отходы целлюлозно-бумажной промышленности 

в последнее время все чаще привлекают внимание исследователей 

и производственников.  

Развитие лесозаготовительной отрасли напрямую связано с развитием 

лесовозных дорог. Эксплуатационные качества лесовозной дороги, как 

и обычной автомобильной дороги, определяются безопасностью 

и удобством проезда по дороге, ее пропускной способностью и зависят от 

ее технического состояния. Лесозаготовки перемещаются на все новые 

лесные территории, где необходимо построить лесовозную дорогу. 

В большинстве случаев рядом с местом строительства дороги нет 

каменных материалов и требуется подвоз их с далекого расстояния.   

Для снижения стоимости и сроков строительства автомобильной 

дороги можно рекомендовать использование местных материалов, которые 

имеются в наличии рядом с непосредственным местом строительства 

дороги. 

В нашей стране все чаще для строительства лесных дорог 

лесохозяйственного назначения используют укрепленный минеральными 

вяжущими местный грунт. Укрепление происходит методом смешения 

местного грунта, вяжущего и различных модифицирующих добавок на 

месте строительства дороги специализированным потоком, состоящим из 

дорожно-строительной техники, выполняющим операции по заданной 

технологией последовательности. В результате укрепленный грунт не 

уступает по показателям прочности каменным материалам, которые 

традиционно применяются в дорожном строительстве. 

При строительстве автомобильной лесовозной дороги актуальной 

задачей является увеличение технологического срока укладки смеси на 

основе портландцемента и модифицирующих добавок [2], т. е. увеличение 

срока гидратации минерального вяжущего при обеспечении всех требуемых 

свойств полученной смеси. 

По результатам исследований можно сделать вывод, что бетоны 

с модифицированными лигносульфонатами, твердеющие как в обычных 

температурах, так и при тепловой обработке, превосходят по 

характеристике морозостойкости бетоны с другими добавками [3]. Кроме 

того, установлено, что морозостойкость бетонов с пластификаторами 

увеличивается в 24 раза по сравнению с таковой у бездобавочного бетона. 
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Различными работами доказана эффективность использования 

в бетонных смесях лигносульфонатов технических и комплексных добавок 

на их основе. Применение комплексных добавок позволяет экономить до 

20 % цемента в смеси за счет снижения ее водопотребности. Кроме того, 

лигносульфонат является добавкой с функцией замедлителя [4]. Добавка 

модифицированных лигносульфонатов снижает водопотребность 

цементогрунтовой смеси, что является важным фактором при строительстве 

цементогрунтовых слоев. Полимерные, пластифицирующие 

и модифицирующие добавки позволяют разрабатывать цементогрунтовые 

смеси с заданными физико-механическими характеристиками 

в зависимости от местных условий и характеристик местных грунтов 

в строительстве лесовозных автомобильных дорог. 

Инновационные материалы с заданными химико-физическими 

свойствами на основе отходов целлюлозно-бумажного производства 

позволят создавать укрепленные грунты с высокой прочностью, водо- 

и морозостойкостью, трещиностойкостью. 
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