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В статье представлены результаты экспериментального исследования 

прочностных характеристик теплоизоляционных торфоцементных стро-

ительных материалов в зависимости от процентного содержания порт-

ландцемента, характера взаимодействия вяжущего с жидкой средой и тех-

нологии изготовления. Приводится теоретическое обоснование целесооб-

разности применения торфа в качестве органического заполнителя. Да-

ются графики зависимостей влияния количества вяжущего на прочность 

при сжатии и при изгибе при различной продолжительности времени вы-

держки. В заключение приводятся оптимальные состав торфоцемента и 

технологические параметры его получения. 

 

In the article presented the results of experimental research of descriptions of 

durability of thermo-insulating peat-cement building materials depending on the 

percentage of portland-cement, character of co-operation binding materials a liquid 

environment and technologies of making. There are theoretical basis of expediency 

of application of peat as an organic filler. Are given the graphs of dependences of 

amount binding materials on bending strength and pressing at different duration of 

time of hardening. Finally, contained optimal composition of peat-cement and tech-

nological parameters of his receipt. 
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Здания и сооружения текстильной про-

мышленности г. Иванова и Ивановской об-

ласти эксплуатируются более 100 лет. В 

связи с перевооружением предприятий но-

вым оборудованием и физическим износом 

строительных конструкций необходимо 

производить их реконструкцию. Важными 

требованиями, предъявляемыми при рекон-

струкции зданий, являются прочность, дол-

говечность, простота возведения, высокая 

теплоизолирующая способность материа-

лов и конструкций. Одним из эффективных 

направлений решения задачи применения 

ресурсо- и энергосберегающих технологий 

в строительстве является производство и 

применение новых материалов, обладаю-

щих хорошими эксплуатационными харак-

теристиками, невысокой стоимостью и эко-

логичностью [1]. Примером таких строи-
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тельных материалов могут служить тор-

фоцементные плитные изделия теплоизоля-

ционного назначения. 

Для повышения механической прочно-

сти строительных материалов на основе 

торфа в качестве вяжущего следует приме-

нять портландцемент. Применение порт-

ландцемента позволяет получить легкий 

бетон средней плотности (600…750 кг/м3) и 

теплопроводностью до 0,08 Вт/м·К кон-

струкционного и конструкционно-тепло-

изоляционного типов. Так как цемент зна-

чительно увеличивает массу бетона, то его 

содержание доводится до минимума. Пори-

стый заполнитель в этом случае вместе с 

цементным вяжущим дает оптимальную 

структуру, при которой механическая проч-

ность достаточно высока [7]. 

В бетоноведении закон прочности мате-

риала оптимальной структуры описывается 

уравнением: 

 

Пб = Пц
*/хn,                   (1) 

 

где Пб – прочность цементного бетона оп-

тимальной структуры, МПа; Пц
* – проч-

ность цементного камня оптимальной 

структуры, МПа; х – отношение фактиче-

ской величины В/Ц бетона к В*/Ц цемент-

ного камня оптимальной структуры; n – по-

казатель степени, отображающий влияние 

заполнителя, дефектов структуры на проч-

ность бетона. 

Из уравнения (1) следует, что для повы-

шения прочности бетона следует умень-

шить значение реального отношения В/Ц и 

показатель степени n [2]. Это достигается в 

основном фракционированием заполни-

теля, составлением плотных смесей и их 

механической активацией. 

При разработке торфоцементного ком-

позиционного материала учитывались сле-

дующие факторы: 

- для каждой разновидности вяжущего 

вещества имеются свои специфические 

особенности взаимодействия с заполните-

лем и водой;  

- химический, минералогический и гра-

нулометрический составы заполнителя и 

вяжущего вещества; 

- характер процесса взаимодействия не-

органического вяжущего вещества с жид-

кой средой обусловлен, во-первых, типом 

молекулярной связи, в данном случае явля-

ющейся ионной, во-вторых, тем, что компо-

ненты находятся в высокодисперсном со-

стоянии, и, в-третьих, тем, что заполнитель 

представляет собой вещество с содержа-

нием органических примесей; 

- торф, в силу своей природы, также об-

ладает связующими свойствами в есте-

ственных условиях [6]. 

Для каждого вяжущего вещества име-

ются свои специфические особенности вза-

имодействия с водой и заполнителем – хи-

мические, минералогические, грануломет-

рические  и  так  далее.  Поэтому  характер 

взаимодействия вяжущего с жидкой средой 

обусловливается тем, что образование кол-

лоидов и кристаллогидратов свойственно 

только данному виду вяжущего. Оно обу-

словлено тем, что, во-первых, вяжущее 

находится в высокодисперсном состоянии, 

и, во-вторых, основным типом связи в них 

является ионный. Вследствие этого микрон-

ные частицы вяжущих веществ, преимуще-

ственно состоящих из ионных кристалличе-

ских решеток с высокой суммарной энер-

гией связи, создают прочную связь. Вместе 

с этим сохраняется характерная для ионной 

связи способность к электростатическому 

взаимодействию с ионами заполнителя. Та-

кая ионная связь обладает свойствами насы-

щенности, что определяет способность мо-

лекул соединяться в агрегаты [8]. 

Согласно общей теории твердения ком-

позита, в нем присутствуют две стадии. На 

первой стадии высокодисперсное неоргани-

ческое вяжущее вещество переходит в каче-

ственно измененную метастабильную си-

стему. На второй стадии система переходит 

в относительно устойчивое камневидное ве-

щество. По сравнению с исходным цемен-

том, в состав затвердевшего вещества вхо-

дит до 60% и более новообразований, и не-

большая часть вяжущего не успевает пре-

терпеть деструкционных изменений. Эти 

две стадии твердения цемента не изолиро-

ваны друг от друга, а накладываются одна на 

другую без четких границ раздела [7]. 
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На прочность торфоцементных изделий 

оказывает влияние влажность торфа. В 

среднем влажность торфа, используемого в 

качестве заполнителя для производства 

теплоизоляционных изделий, составляет 

60…75%, для изготовления торфоцемент-

ных плит возникает необходимость в сни-

жении начальной влаги до 40…45% [3].  

Определение влияния вида вяжущего на 

физико-механические показатели торфя-

ного композита проводили следующим об-

разом. Изготавливались по 12 образцов-ку-

бов с использованием портландцемента в 

соотношениях 1, 3, 5, 7% по массе к торфу 

с размерами 40×40×40 мм и балочек с раз-

мерами 40×40×160 мм. Образцы получали 

методом прессования с усилием 0,8 кН. 

При прессовании воздух, находящийся 

в торфяной смеси, сжимается и способ-

ствует распределению влаги, а сам, будучи 

в защемленном состоянии, не успевает уда-

литься. С ростом продолжительности про-

цесса прессования, некоторая часть вытес-

ненного воздуха замещается водой, количе-

ство газовой фазы в массе уменьшается, а 

влажность возрастает. Для удаления избы-

точной воды нижняя плита формы была вы-

полнена перфорированной. 

Перед прессованием массу готовили пу-

тем перемешивания компонентов, а имен-

но: во влажный торф добавляли вяжущее в 

необходимом весовом количестве [4].  

Формовочную смесь готовили следую-

щим образом. Крупные частицы торфа от-

деляли от мелких путем рассева на ситах. 

Формовочная смесь содержала частицы 

торфа размерами не более 5 мм. Отсортиро-

ванный таким образом торф перемешивали 

с вяжущим при влажности 40…45%. 

Отпрессованные образцы выдерживали 

в естественных условиях в течение 7 и 28 

суток. После выдержки при комнатной тем-

пературе (18…20° С) и влажности 60…70% 

определяли предел прочности при изгибе и 

сжатии и водопоглощение. 

На рис. 1 (влияние вяжущего на проч-

ность торфоцементных образцов: 1 – проч-

ность при изгибе, МПа; 2 – прочность при 

сжатии, МПа) приведены кривые зависимо-

сти предела прочности торфоцементных 

образцов от процентного содержания вяжу-

щего после 7-суточного твердения. Как 

видно из рис. 1, прочность образцов зави-

сит от процентного содержания вяжущего. 

Причем эта зависимость не пропорциональ-

ная, а носит криволинейный характер. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Увеличение содержания цемента приво-

дит к росту прочности торфоцемента как 

при изгибе, так и при сжатии. Однако па-

раллельно с прочностью возрастает и плот-

ность образцов. Торфоцементные изделия с 

содержанием до 20% вяжущего незначи-

тельно превышают по прочности образцы, 

в состав которых входит 5% цемента. Если 

разница в прочности у образцов, содержа-

щих 5…10% цемента, составляет 30%, то 

дальнейшее повышение (до 20%) не дает 

существенного эффекта (рис. 1). Так, 

например, прочность при 5%-ном содержа-

нии цемента составляет 6,47 МПа, а при 

20% – лишь 7,18 МПа. Повышение содер-

жания вяжущего не дает желаемого резуль-

тата по прочности как при изгибе, так и при 

сжатии. Кроме этого, введение в состав 

композита 20% по массе вяжущего повы-

шает себестоимость готовых изделий. 

Торф в составе торфоцемента выпол-

няет две функции: является органическим 

мелким заполнителем и одновременно об-

ладает вяжущими свойствами [9].  

Торфяной заполнитель вследствие одно-

родного строения частиц обладает хорошей 

текучестью, что является важной характери-

стикой при прессовании изделий. При уве-

личении давления прессования повышается 
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пористость торфяных частиц (сушка пор ча-

стиц торфа и пустот между ними), которая 

составляет примерно 68…72% по объему, то 

есть весьма значительна. Все эти факторы 

положительно влияют на использование 

торфоцемента в качестве теплоизоляцион-

ного материала [5]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Свойство торфа удерживать воду оказы-

вает влияние на дальнейшее повышение 

прочности (рис. 2 – зависимость прочности 

торфоцементных образцов от содержания 

цемента: 1 – прочность при изгибе, МПа; 2 – 

прочность при сжатии, МПа). После 28-су-

точной выдержки в комнатных условиях 

прочность образцов как при изгибе, так и 

при сжатии повышается. 

Из рис. 2 видно, что увеличение содер-

жания цемента оказывает влияние на проч-

ностные свойства торфоцемента. Зависи-

мость прочности от содержания вяжущего 

носит криволинейный характер. Вначале 

рост прочности (до 5%) резко увеличива-

ется, затем она возрастает, но незначи-

тельно. При 5%-ном содержании вяжущего 

прочность образцов при сжатии достигает 

значения 11,5 МПа, что является достаточно 

хорошим показателем (рис. 2, кривая 2). 

Удовлетворительные показатели имеют 

образцы и при изгибе. Повышение прочно-

сти образцов при изгибе можно объяснить 

армирующими свойствами заполнителя. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Полученные данные позволяют сделать 

вывод о возможности применения торфа в 

качестве заполнителя в составе композици-

онных торфоцементных строительных ма-

териалов теплоизоляционного и конструк-

ционно-теплоизоляционного назначений. 

Оптимальный состав композита следую-

щий: портландцемент – 5%, торфяной за-

полнитель – 95% (при 28-суточной вы-

держке).  
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