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Наведено порівняльний аналіз фізико-механічних характеристик мінерального порошку і ор-
гано-мінерального порошку з осадів стічних вод, а також проаналізовані дослідження асфаль-
тового в’яжучого та асфальтобетону з цими добавками. 
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Приведен сравнительный анализ физико-механических характеристик минерального порош-
ка и органо-минерального порошка из осадков сточных вод, а так же проанализированы иссле-
дования асфальтового вяжущего и асфальтобетона с этими добавками. 
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асфальтобетон. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. 

В последние годы дорожные организа-
ции страны в качестве минерального по-
рошка использовали цементную пыль, зо-
лу-унос, шлаковые отходы. 

Однако вопрос о решении сырьевой ба-
зы для получения минерального порошка 
из техногенных отходов промышленности 
является по-прежнему открытым.  

Исходя из возможности утилизации в 
асфальтобетон подготовленных (высу-
шенных и измельченных) коммунальных 
отходов – осадков сточных вод (ОСВ) [1], 
последние можно рассматривать как сырь-
евую базу для получения дисперсного ор-
гано-минерального порошка.  

Анализ последних достижений и пуб-
ликаций. 

 Наиболее полно вопрос утилизации 
ОСВ в асфальтобетон освещен в работе 
[1]. В ней показана возможность использо-
вания этого органо-минерального отхода в 
качестве компонента (аналога минераль-
ного порошка) асфальтобетона. В работе 
[2] обосновано эффективность и конкурен-
тоспособность использования органо-
минерального порошка в асфальтовом вя-
жущем. В связи с наличием в органо-

минеральном порошке органической со-
ставляющей представляет интерес его со-
ответствия требованиям, предъявляемым 
ДСТУ [3] к минеральным порошкам. 

Цель работы.  
Выполнить сравнительный анализ тра-

диционного минерального порошка для 
асфальтобетона и органо-минерального 
порошка из осадков сточных вод, исследо-
вать свойства асфальтового вяжущего и 
асфальтобетона с добавками минерального 
порошка, золы и органо-минерального по-
рошка. 

Материалы и методики исследований.  
Использовали: а) депонированный в те-

чении 10 лет ОСВ Октябрьских очистных 
сооружений г. Луганска; б) золу после 
сжигания ОСВ; в) минеральный порошок 
по [3]; г) органическое вяжущее – битум 
дорожный БНД 60/90. 

Исследовали свойства органо-
минерального порошка по ГОСТ 12784-78 
– “Порошок минеральный для асфальтобе-
тонных смесей. Методы испытаний” и со-
поставляли их с требованиями [3]; свойст-
ва асфальтового вяжущего по ГОСТ 11501, 
ГОСТ 11506, ГОСТ 11505 и ДСТУ Б.В.2.7-
81-98; свойства асфальтобетона по ДСТУ 
Б.В.2.7-119-2003. 



Результаты и их обсуждение. 
Минеральный порошок [3] представля-

ет собой каменную муку или пыль, полу-
чаемую в результате дробления известня-
ков и доломитов.  

Минеральный порошок бывает двух ви-
дов: неактивированный и активированный.  

Минеральный порошок МП-1 активи-
рованный или неактивированный получа-
ют в результате измельчения или помола 
карбонатных пород. 

Минеральный порошок МП-2 из некар-
бонатных пород, а так же произведенный 
из вторичных отходов промышленного 
производства: металлургических шлаков, 
золы-уноса, цементной пыли и др. 

В таблице 1 приведены сопоставитель-
ные данные показателей, предъявляемых к 
минеральному порошку I  и II марки (из 
техногенного сырья) и органо-
минерального порошка из ОСВ. 

По основным нормируемым показате-
лям: зерновому составу, пористости, набу-
ханию образцов из смеси порошка с биту-
мом, показателю битумоемкости, влажно-
сти - органо-минеральный порошок соот-
ветствует требованиям ДСТУ Б.В.2.7-121-
2003, при этом по ряду показателей он со-
ответствует порошку II марки (порис-
тость), а по отдельным показателям мине-
рального порошку I марки.  

 

Таблица 1 – Сопоставление требований к материалам, применяемым в качестве минерального 
порошка в сравнении с осадком сточных вод (ОСВ) 

Нормы по маркам и видам 
минерального порошка, по 

требованиям 

 ДСТУ Б.В.2.7-121-2003 

I марка II марка 

  

Основные показа-
тели производите-
лей минерального 

порошка № 
п/п 

Наименования 
показателя 

активи-
рован-

ный 

неакти-
виро-

ванный 

неактиви-
рованный 

Фирма 
ООО 

“Алеко” 
Украина 

“Ком-
пания 
Елань” 
Россия 

О
рг

ан
о-

ми
не

ра
ль

ны
й 

 
по

ро
ш

ок
 и

з О
СВ

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Содержание час-
тиц, % по массе, 
не менее                                                           
- менее 0,071 мм                                        
- менее 1,25 мм 

                                  

80        
100 

                    

70           
100 

 

40              
100 

           

70             
100 

          

71,3         
100 

            

80      
100 

2 Пористость, % по 
объему, не более 

30 35 40 35 31,6 36,36 

3 Набухание образ-
цов из смеси по-
рошка с битумом, 
не более,%  

1,5 2,5 3,0 2,5 2,2 2,35 

4 Показатель биту-
моемкости, г, не 
более 

50 65 75 - 56,6 79,27 

5 Влажность, % по 
массе, не более 

0,5 1,00 2,5 1 0,45 0,5 



Остается неясным - к какой категории 
активированный или неактивированный 
относится органо-минеральный порошок. 
Исходя из данных [4], органическая со-
ставляющая осадка имеет следующий эле-
ментный состав: углерод 35,4-87,8%, во-
дород 4,5-8,7%, сера 0,2-2,7%, азот 1,8-
8,0% и кислород 7,6-35,4%, которая при 
хранении осадка во времени преобразуется 
в белково-, жиро-, углеводоподобные ве-
щества, в сумме составляющие 80—85%. 
Остальные 15—20% приходятся на долю 
лигнино-гумусового комплекса соедине-
ний. Суммарное содержание тяжелых ме-
таллов в осадке по данным химического 
анализа “Водоканалов” не превышает 
0,3%. Жироподобные вещества обладают 
анионактивными свойствами, а тяжелые 
металлы катионактивными. Подобные ве-
щества в соответствии с приложением А 
[3] специально используются для актива-
ции минеральных порошков. Таким обра-
зом, органо-минеральный порошок из 
ОСВ является активированным, что и де-
лает его конкурентом традиционному ми-
неральному порошку. 

В таблице 2 приведен химический со-
став минерального порошка из известняка 
и органо-минерального порошка из ОСВ. 

В соответствии с пунктами ДСТУ [3]: 
“3.2.2. В порошке минеральном неакти-

вированном количество глинистых приме-
сей не должна превышать 5% от массы по-
рошка, в том числе полуторных окислов 
Аl2 О3 + Fe2O3 должно быть не более 1,7%. 

3.2.3. В порошке минеральном активи-
рованном количество глинистых примесей 
не должна превышать 15% от массы по-
рошка, в том числе полуторных окислов 
Аl2 О3 + Fe2O3 должно быть не более 5%. 

3.2.5. В минеральном порошке не долж-
но быть свободного оксида или гидрокси-
да кальция”. Исходя из данных таблицы 2, 
требования ДСТУ по содержанию полу-
торных окислов не выполняются Аl2 О3 + 
+Fe2O3 =19,3%, что превышает нормируе-
мые значения. 

Несмотря на это, исследования асфальто-
вого вяжущего с добавками минерального 
порошка, золы и органо-минерального по-
рошка свидетельствуют о положительном 
их влиянии на его свойства (таблица 3). 

Таблица 2 - Химический состав МП из известняка и ОСВ 

Химический состав, % Анализируемый 
материал ппп SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 
Известняк 43,83 0,34 0,05 0,52 54,35 0,65 0,04 0,05 0,05 

ОСВ 20,77 46,30 10,05 9,25 6,10 1,94 0,95 0,80 1,60 

Таблица 3 - Сравнение показателей асфальтового вяжущего с добавками 20% МП, золы и ОСВ 

Показатели 

№ 
п/п 

Наименование 
материала 

температура 
размягчения, 
0С по кольцу 

и шару 

растяжимость 
(см) при 250С 

глубина про-
никновения иг-
лы при пенетра-
ции, x0,1мм при 

250С 

сцепление ас-
фальтового 

вяжущего со 
стеклом, % 

1 2 3 4 5 6 
1 Битум  

БНД 60/90 
47,5 94,0 59,0 90,17 

2 БНД 60/90 
+ минеральный 

порошок 

48,0 27,5 47,5 97,18 

3 БНД 60/90 
+ зола 

51,0 19,5 45,0 95,20 

4 БНД 60/90 
+ осадок сточных 

вод  

50,5 27,0 47,5 91,57 



Во всех случаях введение этих добавок в 
битум уменьшает пенетрацию и растяжи-
мость при 250С и заметно повышает темпе-
ратуру размягчения вяжущего. Органиче-
ская составляющая порошка и повышенное 
содержание Аl2 О3 + Fe2O3 не ухудшают 
качество асфальтового вяжущего. 

В таблице 4 приведены физико-
механические свойства с различным видом 
добавок. 

Как следует из таблицы, введение в со-
став асфальтобетона минерального по-
рошка I категории (известняковый поро-
шок), минерального порошка II категории 
(зола) и органо-минерального порошка из 
ОСВ не превышает по показателям основ-
ные требования ДСТУ Б.В.2.7-119-2003 
(водонасыщение, набухание, пределы 
прочности и водоустойчивость). 

Исходя из вышеизложенного можно 
сделать следующие выводы: 

1. Органо-минеральный порошок из 
ОСВ соответствует по основным показате-

лям требованиям  ДСТУ на минеральный 
порошок: зерновому составу, пористости, 
набуханию образцов из смеси порошка с 
битумом, показателю битумоемкости и 
влажности, но не соответствует требова-
ниям по содержанию полуторных окислов  
Аl2 О3 + Fe2O3.  

2. Исследования свойств асфальтового 
вяжущего и асфальтобетона с органо-
минеральным порошком в сравнении с 
минеральными порошками I и II категории 
показали, что, несмотря на повышенное 
содержание полуторных окислов Аl2 О3 + 
+Fe2O3 в органо-минеральном порошке, 
это не отражается на основных нормируе-
мых показателях асфальтобетона (водона-
сыщение, набухание, пределы прочности и 
водоустойчивость). 

3. Органо-минеральный порошок из 
коммунального отхода – осадка сточных 
вод можно рассматривать как заменитель 
традиционного минерального порошка при 
производстве асфальтобетона. 

Таблица 4 –  Физико-механические свойства асфальтобетона с различным видом добавок 

Предел проч-
ности, МПа 

при темпера-
туре 

№ 
п/п 

Состав асфальто-
бетона (плотный,  

тип Б) 

Объем-
ный вес, 

г/см3 

Водона-
сыщение, 

% 

Набухание, 
% 

200С 500С 

Коэф-
фици-
ент во-
доустой
чивости 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Щебень - 35%  

Отсев дробления 
щебня – 59% Ми-
неральный поро-

шок – 6% 

 
 

2,29 

 
 

1,71 

 
 

0,8 

 
 

6,6 

 
 

2,2 

 
 

0,85 

2 Щебень – 35%  
Отсев дробления 

щебня – 59%  
Зола – 6% 

2,31 2,56 0,85 6,0 2,3 0,95 

3 Щебень – 35%  
Отсев дробления 

щебня – 59%  
ОСВ – 6% 

2,28 2,93 0,13 5,6 2,9 0,91 

4 Требования ДСТУ 
Б В.2.7 -119-2003 

-  
1,5-3,5 

не более 
0,85 

 
2,4 

 
1,2 

не ме-
нее 0,85 
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