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В статье рассматривается применение торфа 
как эффективной стабилизирующей и активиру­
ющей добавки для асфальтобетона.

The article deals with peat, as an effective stabilizing 
and activating additive for asphalt concrete.

ВВЕДЕНИЕ

Торф широко распространен в Беларуси среди 
большого разнообразия извлекаемых природ­
ных ресурсов. Он отличается сложностью своего 
состава, который представлен широким классом 
органических соединений (битумов, углеводов, 
іумйновых веществ, целлюлозы). Торф как много­
функциональный сырьевой ИСТОЧНИК представ­
ляет большой интерес для различных отраслей 
промышленности и народного хозяйства. На тер­
ритории Республики Беларусь выявлено 9186 тор­
фяных месторождений с первоначальными запа­
сами торфа 5,65 млрд тонн [1, 2].

На дату 01.12.1992 г. торфяные ресурсы Респу­
блики Беларусь оценивались в 4,2 млрд т. При 
этом около 35% всех запасов торфа находится в 
неиспользуемом фонде, т. е. торфяные месторож­
дения не разрабатываются и не осушаются. Непо­
средственно в разработке находится около 6% от 
всех запасов [3].

Благодаря уникальным свойствам торфа воз­
можно его применение в дорожном строитель­
стве. Исследования показали, что он эффективно 
может использоваться в качестве стабилизирую­
щей добавки для ЩМА [4]. Является также акту­
альной ВОЗМОЖНОСТЬ применения торфа в асфаль­
тобетоне как активирующей добавки с целью 
увеличения прочности адгезионной связи в систе­
ме «бйіум - минеральный заполнитель».

Европейский опыт свидетельствует, что приме­
нение во МНОГИХ странах щебеночно-мастичных 
асфальтобетонных смесей (ЩМС) со стабилизи­

рующей добавкой в виде гранулированных цел­
люлозных ВОЛОКОН подтвердило свою высокую 
эффективность при их использовании в качестве 
дорожных покрытий. Отмечается повышенная 
коррозионная стойкость и сдвигоустойчивость 
материала при высоких температурах. В каче­
стве стабилизирующей добавки в настоящее 
время применяют импортное целлюлозное во­
локно («TECHNOCEL», «ANTROCEL-P») или 
гранулы на его основе («VIATOP», «TOPCEL», 
«ANTROCEL-G»), что увеличивает стоимость 
ЩМС по сравнению с обычной смесью на 10%- 
15%.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ТОРФА 
В КАЧЕСТВЕ СТАБИЛИЗИРУЮЩЕЙ 

ДОБАВКИ И ЭФФЕКТИВНОЙ 
АКТИВИРУЮЩЕЙ ДОБАВКИ

Для подтверждения возможности использова­
ния торфа в качестве стабилизирующей и акти­
вирующей добавки в асфальтобетон были постав­
лены задачи:

1) оценить реологическое поведение асфальто­
вяжущего вещества (битум+минеральный поро­
шок) с различными стабилизирующими добав­
ками, включая торф, что позволит судить об их 
ВЛИЯНИИ на структуру и реологические свойства 
щебеночно-мастичных асфальтобетонов;

2) ВЫПОЛНИТЬ сравнение результатов испытаний 
щебеночно-мастичных асфальтобетонов, при­
готовленных с использованием традиционной и 
торфяной стабилизирующих добавок;

3) провести оценку влияния продуктов тер­
мического распада торфяной крошки на адгези­
онные свойства обрабатываемого минерального 
материала с битумом и на физико-механические 
характеристики асфальтобетона.

Реологические исследования проводились на 
ротационном вискозиметре «Реотест-2», прин­
цип которого основан на измерении вязкости 
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материала, помещенного между соосными по­
верхностями и подвергнутого сдвигу. Исследо­
вание структурно-реологических характеристик 
проводилось на образцах битума с добавлением 
минерального порошка в соотношении 1:2 (при 
Т= 100°С и Т= 130°С) и 2% стабилизирующей до­
бавки. Результаты испытаний приведены на ри­
сунках 1 и 2.

Как видно из приведенных на рисунках 1 и 2 
данных, введение в битум минерального порош­
ка, а также введение в систему «битум + минераль­
ный порошок» образцов целлюлозы приводит 
к значительному увеличению условного стати­
ческого предела упругости, характеризующего 
когезионную прочность материала. Образцы ас­
фальтовяжущего с содержанием альтернативной

a)

б)

битум : минеральный порошок = 1:2 с 2% «TECHNOCEL 1004^с 2% «ANTROCEL-P^^ с 2% добавки «ТОРФ^ при: 
а) Т=100Х, б) Т=130°С

Рисунок 1 - Реологические кривые течения асфальтовяжуи^его
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стабилизирующей добавки разрушаются при бо­
лее высоких скоростях сдвига и обладают более 
высоким значением вязкости, чем образцы, в со­
став которых входит целлюлоза.

друг к другу («легли» на одну кривую). На рисун­
ке 26 видно, что наибольшим значением вязкости 
определяющим граничное напряжение, которое 
соответствует предельному разрушению структу-

a)

б)

битум : минеральный порошок = 1:2 с 2% ^TECHNOCEL 1004^, с 2% ^ANTPOCEL-P^f с 2% добавки ^ТОРФ>^ при: 
а) Т=1ОО°С, б) Т=13О^С

Рисунок 2 - Зависимости динамической вязкости от скорости сдвига асфальтовяжущего

На рисунке 2а экспериментальные точки, от­
ражающие зависимость динамической вязкости 
от скорости сдвига, оказались очень близкими 

ры, обладает образец, содержащий в своем соста­
ве торфяную стабилизирующую добавку.

Дорожно-строительные материалы, конструкции и технологии 61



АВТОМОБИЛЬНЫЕ
ДОРОГИ и мосты

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ЩМА 

С ПРИМЕНЕНИЕМ СТАБИЛИЗИРУЮЩИХ 
ДОБАВОК РАЗЛИЧНБ1Х ТИПОВ

Результаты определения физико-механических 
свойств щебеночно-мастичного асфальтобетона. 

приготовленного с применением стабилизирую­
щих добавок различных типов, приведены в та­
блице 1 и на рисунке 3.

Анализ результатов показал полное соответ­
ствие физико-механических свойств ЩМС с тор­
фяной стабилизирующей добавкой таким же 
показателям ЩМС с использованием импортной 
стабилизирующей добавки.

Таблица 1 - Физико-механические свойства йіебеночно-мастйчного асфальтобетона 
с применением различных стабилизирующих добавок

Содержание материалов, % Физико-механические свойства

Стаб.
Щебень Отсев Песок МП Битум добавка д, г/см^ W.% Стекание, 

%

D 50 
■ 'СЖ I 
МПа

р 50

МПа

72
72
12
72

11
11
11
11

11
11
11
11

6,5
6,5
6,5
6,5

ТОРФ 
0,2 
0,25 
0,3 
0,4

2,48
2,48
2,47
2,45

1,3
1,4
1,6
2,2

0,28
0,15
0,08
0,06

1,2
1,2
1,2 
0,9

2,48
2,40
2,38
2,21

6
6
6

TECHNOCEL 1004
6
6
6

12
12
12

11
11
11

11
11
11

6,5
6,5
6,5

0,2

0,3
0,4

2,48
2,47
2,45

1,4

1,5
2,2

0,26
0,14
0,06

1,2
1,3

1.25

2,44

2,32
2,28

ANTROCEL-P
12
12
12

11
11
11

11
11
11

6
6
6

6,5
6,5
6,5

0,2
0,3
0,4

Нормативные значения по СТБ 1033-2004 [5]

2,48
2,47
2,46

1,2
1,6
2,3

о,5-3,0

0,23
0,15
0,08

не более 
0,15

1,2
1,2
1,1 
не 

менее 
0,9

2,47 
2,38
2,27 
не 

менее 
2,2

Примечание - МП - минеральный порошок, g - плотность, W - водонасыщение, стекание - показатель 
стекания вяжущего согласно СТБ 1115-2004 [61, R, 

- предел прочности на сдвиг при SO^C.50°С. R., 50

50
■ сж - предел прочности на сжатие при температуре

1 - TECHNOCEL 1004, 2 - ТОРФ

Рисунок 3 - Стекание вяжущего в зависимости от содержания и вида стабилизирующей добавки
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АКТИВАЦИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ 
КОМПОНЕНТОВ АСФАЛЬТОБЕТОНА 

ПРОДУКТАМИ ТЕРМИЧЕСКОГО 
РАСПАДА ТОРФА

Для оценки влияния продуктов термического 
распада торфяной крошки на адгезионные свой­
ства обрабатываемого минерального материала 
с битумом и на физико-механические характе­
ристики асфальтобетона, была проработана тех­
нология активации минерального материала в 
лабораторных условиях на оборудовании, при­
меняемом при приготовлении асфальтобетонных 
смесей. В качестве минерального материала, кото­
рый подвергался активации, использовался песок 
с размером частиц 0,63-2,5 мм, а в качестве актива- 

от массы минеральной части).
После активации минеральный материал 

проходил процедуру оценки адтезии с битумом 
(определение сцепления битума с поверхностью 
минеральной части асфальтобетонной смеси) по 
СТБ 1115-2004 [6].

Сцепление оценивали визуально по величи­
не поверхности минеральното материала, сохра­
нившей битумную пленку после кипячения в 
водном растворе поваренной соли. Для оценки 
использовали фотоэлектрический блескомер 
БФ-2. В результате определяли так называемый 
коэффициент адгезии (К ), представлявший со­
бой величину поверхности минерального матери­
ала, покрытой пленкой битума после кипячения, 
выраженную в процентах от общей поверхности 
материала (таблица 2).

Таблица 2 - Результаты оценки адгезии на блескомере БФ-2

Номер 
обработанного 

образца 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Материал без 
обработки

Температура 
перемешивания t, °C 

240 
_________160________  
________ 240________  
_________160________  
________ 240________  
_________160_________ 
________ 240_________ 
_________160_________ 
________ 240_________ 
_________160_________ 
________ 200_________ 
________ 200_________ 
________ 200_________ 
________ 200_________ 

200

Время 
перемеш. Т, 

мин
9 
9
1 
1
9 
9
1 
1
5 
5
9 
1
5 
5
5

Добавка к, % от 
минер, массы

1 
1 
1 
1

_0J_ 
JA. 
0,3 
0,3 

0,65 
0,65 
0,65 
0,65

1 
JA 
0,65 

о

78,42
77,58
80,53
77,37
77,58
76,11
75,47
74,74
79,47
77,79
79,47
78,42
84,21
79,47
81,58

73,16О О

Кадг. %

Примечание - Для песка без битума Кадг= 0%, для песка с битумом до кипячения Кадг= 100%.

тора - торф с размером частиц менее 1,25 мм. При 
этом был произведен выбор факторов, которые 
максимально влияли на ход активации, это: тем­
пература перемешивания (t,^C) с минеральным 
материалом, время воздействия разогретой ми­
неральной части на торфяную крошку (Т, мин), 
количество добавляемой торфяной крошки (к, %

По полученным результатам оценки адгезии 
были построены трехмерные поверхности откли­
ка [7], которые наглядно позволили представить 
закономерность изменения адгезии минерально­
го материала с битумом в зависимости от 
изменения активационных факторов (анализ ре­
зультатов на рисунках 4 и 5).
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Таким образом:
1) материал, не прошедший активацию, пока- 

стойкостью веществ, выделяющихся из торфа и 
оседающих на поверхности минерального мате-

a a

6

В

6

Рисунок 4 - Зависимость от температуры 
перемешивания (t, °C) и содержания торфяной 
крошки (к, %) при времени перемешивания Т: 

а) 1 мин, б) 5 мин, в) 9 мин

в

Рисунок 5 - Зависимость от температуры 
перемешивания (t, °C) и времени перемешивания 

(Т, мин) при содержании торфяной крошки к: 
а) 0,3%, 6)0,65%, в) 1%

зал наихудший результат по адгезии 73,16%) 
по сравнению с остальными образцами серии с 
максимальной величиной К = 84,21 %;

2) с увеличением температуры перемешивания 
до 200^С в нашем случае увеличивается, но с 
дальнейшим подъемом температуры величина 

падает, это обусловлено слабой термической
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риала;
3) с увеличением времени перемешивания 

Кддг Растет до некоторого значения (5-6 мин в на­
шем случае) и затем начинает падать, что также 
обусловлено слабой термической стойкостью ве­
ществ, выделяющихся из торфа и оседающих на 
поверхности минерального материала;
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4) количество торфяной крошки в смеси суще­
ственно влияет на адгезионные свойства мине­
рального материала, т.к. большее ее количество 
выделяет больше активирующих веществ (высо­
комолекулярных соединений).

После проведенного анализа было оценено 
влияние активации минеральной части асфаль­
тобетона на его физико-механические характери­
стики (таблица 3).

Полученные результаты исследования показали 
положительное влияние активации минеральной 
части асфальтобетона продуктами термической 
деструкции торфа. При этом выявлена устойчи­
вая тенденция к улучшению всех прочностных по­
казателей и повышение коррозионной стойкости 
асфальтобетона.

зал полное соответствие физико-механических 
свойств ЩМС требованиям СТБ 1033-2004 [5], а 
также наличие прямого экономического эффек­
та при замене импортных стабилизирующих до­
бавок торфом [4].

Проведенный анализ физико-механических 
характеристик образцов асфальтобетона показал 
положительное влияние активации продуктами 
термической деструкции торфа на свойства ас­
фальтобетона. Установлена устойчивая тенденция 
к улучшению всех прочностных показателей и по­
вышение коррозионной стойкости асфальтобето­
на. На основании полученных результатов подана 
заявка на изобретение [8].
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Таблица 3 - Результаты испытаний асфальтобетона

Условия активации 
минеральной части

Температура 
перемешивания t,°C 
Время перемешивания 
Т, мин________________
Добавка к, % 
от минер, части

о,

Контроль­
ный образец 
ЩМСц-1/2,2

160 160

Номер образца

240 240 200 200

0,3 0,65 0,65

СТБ 1033- 
20041 2 3 4 5 6

9 1 1 5 1 5

1 1 1

Показатели
р, кг/м^ 

W,% 
Н, % 

Реж“, МПа 

Rp°, МПа 

Рсдв®°, МПа

2,46 

1,9 
о

0,91

2,22

К.- 28 
‘ВОД 0,82

2,44 

2,1 
о

0,94

2^

2,22

0,82

2,46 
2,2 
о

1.1

2,45

2,24

0,85

2,45 

1,7 
о

0,92

2J3

2,24

0,87

2,45
1,85 

о

1,01

2^

2,88

0,92

2,46 

1,9 
о

1,02

2,97

0,89

2,46 
2,0 
о

0,98

2J7

2,84

0,87

0.5-3,0 
0,5-1,о

не менее 
0,9 

1,5-3,0 
не менее 

2,2
не менее 

0,8
Примечание - - предел прочности на сжатие при 50*’С; - предел прочности на растяжение при 0°С;
Реде® - предел прочности на сдвиг при 50°С; р - средняя плотность; W - водрнасыщение; Н - набухание; 
Каод ’ - коэффициент водостойкости при длительном водонасыщеши в агрессивной среде.- коэффициент водостойкости при длительном водонасыщеши в агрессивной среде.
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Анализ результатов использования тор­
фа в качестве стабилизирующей добавки в 
щебеночно-мастичном асфальтобетоне пока-
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