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1.   

1.1.  
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 . 

                   

    : 

  (      ),   

   120 ° ; 

  (    ),   

   5 ° . 

                  

   ё  ( , , )  : 

  (  ё   40 ); 

  (  ё   20 ); 

  (  ё   10 ). 

      . 

                 

 (     ё      

 )    : 

  (    1,0  2,5 %); 

  (    2,5  5,0 %); 

  (    5,0  10,0 %); 

  (    10,0%). 

                   

6,0  10,0 %. 

           , ё   ,     

    ( )   : 

  (   ( )  50  60 %); 

  (   ( )  40  50 %); 

  (   ( )  30  40 %). 
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    ( )      . 
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  : 

o  — I, II; III; 
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1.2.       
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   ,   ,  

 ,      .  , 

 -       

    ,    

    , a   -  

       

    ,   

      III  IV . 

                 

       . 

       , 

    –      12,2 – 

13,5 %.         

  . ,      

   A,       

     5 – 9 %,  -

      [1]. 

            [3]     

         . 

     

   ,     

      

      ,  

      : SiO2 

7,12%; Al2O3 2,34%;  13,66%; MgO 0,97%; Fe2O3 42,86%; SO3 17,56%; 

Na2O 0,52%; K2O 0,38%. 

            ,   

      

   ,     
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     .   

,       300° .  

                

  .      

      [4].    

   ,   

     .  

         

   -2 (     

,      ),   

      [4]. 

             : -   

 . 

1.3.       

 

 ,      , 

    [4]. 

      

   (  50-60 ).    

    .    

   ,  

 ,        

  ё  .    

    .   

   ,    

 ,      , 

     5 %. 

   ,   

    ,  
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  .     

     2500  5000 2/ .   

 ,       

    , a ,      

.    ,      

        

.  ,       

  ,       

 .     

 .     , 

      4000 – 5000 2/ . 

      

         . 

      

  ,   Ø 1,25, 0,63, 0,315, 0,16, 0,071 .  

  [4]     : 

  1, 25      100% 

  0,315        90% 

  0,071        70% 

    ё   . 

        

    ё , ,  ,  

   ё ,    

.        

40      35%. 

   ,   

  ,         

.     [4]       

  2,5%.  
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   : 

-1 – ,       

( )       ; 

-2 –     ,   

   . 

        

         

  : 

   740 /  –        

      ; 

   1500 /  –      

. 

   ( l2 3 + F 2 3)   

  ,      

 , %  : 

7,0 –   ; 

1,7 –    . 

    ,   

 ,  , %  : 

  + g  –   3; 

  –   6. 

      , 

   ,     20 %. 

        

 :    

, - ,  ,  -   , 

   ,    1. 
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 1  
   

№ 
/  

 
 
 

 

    
 

  

-
  
 

  

- 
 

 
 

1  , %  , 
 : 

 1,25 
 0,315 
 0,071 

 
 

95 
80 
60 

 
 

95 
80 
60 

 
 

95 
80 
60 

2 , %  ё ,  
 

40 45 45 

3   
     
,   

0,7 0,6 0,8 

4  , , 
  

100 100 100 

5   
, %  ,  

 

6 6 6 

6   , % 
 ,   

 
 

20  

 
7   

CaO+MgO  ,   
3 3 3 

 

    -2,     [4], 

   2.  
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 2 

   -2 

   

1.  , %  : 
 1,25  

0,315  

0,071  

 

  95 

 80  95 

  60 

2.  %,   40 

3.       
, %,   3,0 

4.       
,    

0,7 

5.  ё , ,   80 

6. , %,  ,   2,5 

 

    :    

,       ,  

 .      . 

  –     

.     :  

-       (  , 

 ,  ,     

.); 

-    ,    ; 

-     [5]. 

     ,  ,  

   ,   .  

       . 
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2.   

2.1.    

 

-         

[6]; 

-         [7]; 

-         [8]; 

-   :      

       [9];   

       [10];   

      [11];   

       [12]; 

-         

     [4]. 

 

2.2.    

 

     : 

2.2.1   

 

      ,   

   ( )  -2     

«  ». -      

   [1]  [13],     3.     

   4. 
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 3 

-     «  » 

     
  [13] 
  [1] 

  , /  1200 1200 

   , 
%   

4,2   
5 

, / 3: 
 

 
 

 

 
2,71 
2,69 
1,48 

 
- 
- 
- 

   , %  
 

   
1,0 

  , % 

  

88   

80 

 , 
  , %   

0,5    
3,0 

    
, %, (  ) 

 . 
0,5 ( .+ .)-12,5  

 . 
1,25  .  

 
 
 

92,3 
39,3 
2.0 

 
 
 

90-100 
30-60 

 10 
 0,5 

 

 4 

    «  » 

 , 
  

 
,  

 
, % 

 
, % 

  
, % 

40 0 0 0 100 

20 32 3,2 3,2 96,8 

15 206 20,6 23,8 76 

10 380 38,0 61,8 38,2 

5,0 295 29,5 91,3 8,7 

2,5 45 4,5 95,8 4,2 

 42 4,2 100 0 
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    3   4,     

     I,  A  

   . 

 

2.2.2   

 

-     «  » 

   [14]     5.    

    6. 

 

 5 

-     «  » 

  
 

 
  

[14] 

, / 3 
 
 

 
2,68 
1,45 

 
- 
- 

   , %  
 

   1,0 

  , 
  , % 

  
0,7   3,0 

  3,28 - 

, % 4,7 - 

  , 
%   

 - 
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 6 

    «  » 

 , 
 

 
,  

 
, % 

 
, % 

  
, % 

10 0 0 0 100 

5 96 9.6 9.6 90,4 

2,5 145 14,5 24,1 75,9 

1,25 49 4,9 29 71 

0,63 77 7,7 36,7 63,3 

0.315 133 13,3 50 50 

 500 50,0 100 0 

 

    5   6,     

     I,    
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2.2.4  -  

         

             -    «  

», -       7. 

 7 

-   -  

 

    -     8. 

 

 8 

   

 
, 
 

 
, 

 

  
, % 

  
, % 

  
,% 

 

  

1,25 0,5 0,05 0,05 100 
  

100% 

0,63 0,49 0,049 0,099 98,02  

0,315 0,8 0,08 0,179 96,42 
  
90% 

0,16 0,85 0,085 0,264 94,72  

0,071 3,55 0,355 0,619 77,6 
 70  
80% 

 43,8 4,38 2,711 0  

   

 , / 3 1,96 - 

 , / 3 2,68 - 

, % 27   30 

 ,  74   80 

, % 0,66   2,5 

 , / 3 1,96 - 

 , / 3 2,68 - 
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             7  8 -       -

     [4]   

  -1. 

2.2.5   

 

        

90/130  .        

9.                                                                           

 9 

    

 
 

№1 
 

№2 
 

№3 
 

 
 [5] 

, % 
 

0,6 0,57 0,52 0,56   1 

 
  

«   », °  
46 44 45 45   43 

  
  25° , °  

93 93 95 93,7 91 – 130 

 
  

25° ,  
 

66,1 66,7 66,5 66,4   60 

 
,  

-17 -17 -17 -17 
  
- 17 

 

     9,       

       . 
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2.2.6.      

 

               10. -

    11. 

 10 

,  
 

,       

 

, % 

 

, % 

  

, % 

  

[15]   

, %   

1,25 0 0 0 100 100 

0,63 0 0 0 100  

0,315 0 0 0 100 90 

0,16 2,13 4,26 4,26 95,74  

0,071 4,32 8,64 12,9 77,1  70  80 

>0,071 43,55 87,1 100 0  

Σ 50 100    

 

 11 

-   

 

         

  

 
 

 
 
 

   
  

 
  1  2  

 , 
/ 3 

2,56 2,54 2,55 - 

 ,  
/ 3 

2,02 1,97 1,99 - 

, % 22 23 21,87   35 

, % 65,84 64,95 65,39   80 

, %  0,28 0,88 0,58 1 
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  12. 

 12 

№  

 

 

  

 

,  % 

  

 

,  
,  

 

, % 
, % 

1 15 200 30 86,95 13,05 

2 14 200 28 87,71 12,29 

3 13 200 26 88.5 11.5 
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2.3.    

2.3.1. ,    

 

1.         , 

    - . 

      ,  

       . 

2.         

    13. 

 13 

     

 
 , ,  

20 15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071 

    

 A 
 

90-
100 

75-
100 

62-
100 

28-
38 

20-
28 

14-
20 

10-
16 

6-12 4-10 28-38 

 

3.  -      

    I,   III -  , 

     14. 

  



28 
 

 14 

  

   

 I,  -

  III 

      50° , 

,  ,     
1,1 

      20°   

  , ,   
2,5 

      0°   

  , ,   
11,0 

     0,9 

    

    
0,85 

 

4.        

    15. 

 15 

   

   
 

, 
   

   
 ,   

 : 
A 

 2,0   5,0 5,0 

 —   ,    

-  ,        

   

 
 
5.       , 

  A  ,  14  19%. 

6.           

        

 16. 
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 16 
 

 
 

 , ° ,      

   0,1   25° ,  

 
 150  

160 
 145  

155 
 140  

150 
 130  

140 
 120  

130 
: 

1.       -

        

20° ,       [16]     

 

 
 

7.         

  . 

8.    .    

        

 50° .      

  17. 

 17 

 

 

      

I II  III  

  

   

 50°  

 

0,16 

 

0,18 

 

0,20 

 

 0,15 0,15 — 
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2.3.2.    

 

                ,   ,  

  ,   , ,    

 ,       

  [13].    ( )   

    , %  ,  :  15 —    A  

;  

         -        

  [17],    ,     , — 

 [13]   [14] . 

                  

  5  10 ,  10  20 (15) ,  20 (15)  40 , a  

  . 

                  

,       

   18. 

 18 
 

  
    

 I 
,  A 

,  :  
 :  

a)      
  

 
1200 

)      1200 

 : 
a)      
  

 
1 

)      1 

   
     :  

a)  -   I, II, III 

 
F50 
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2.3.3.    

 

         

    [14],       

      ,   

,    ,      

    19, a     0,16 

 (       )      

 . 

 19 

  
    I 

  A 

      
     

800 

  , -

  , %  ,  

 

0,5 

 

  



32 
 

2.3.4.    

 
       

      ,   

     ё     

         

    ,   

 .  

 -      

  ,    20. 

 20 

-    

   90/130   

  , 0,1 : 
 25 °  

 0 ° ,   

 
91-130 

28 
 [10] 

     , 
° , 
  

43  [9] 

, ,   
 25 °  
 0 °  

65 
4,0 

 [11] 

 , ° ,   -17  [12] 

 , ° ,   230  [18] 

    
, ° ,   

6  [19] 

 

  

file:///C:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/2752.htm
file:///C:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/2756.htm
file:///C:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/2755.htm
file:///C:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/2757.htm
file:///C:/Program%20Files/StroyConsultant/Temp/2762.htm
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2.3.5.     

 

             

    : 

-1 — ,       

( )       . 

-2 —     ,    

  . 

             

 , ,  

,   . 

     -  

           . 

   0,071       

 70%.      1,25 .   

      

2500…5000 / .  

,     , 

    1,5%  .   

     . ,   

 ,     ,  

     .  

        

  ,    [4]. 

  21       -1. 
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 21 

  

    

-1 

  

 

 

 

 , %  :   

 1,25    100   100 

»       0,315 »   90   90 

»       0,071 »  70  80   80 

, %,   35 30 

    

  , %,   
2,5 1,8 

    

  , %,   
  

 , ,  

 
80 

, %  ,   1,0   
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2.4.     
 

       

   ( , ,    

).           

        

 . 

       

  -  . 

        

100%. 

  ,      

,    , ,    5  

    ,   0,071  -    

. 

    : 

 

100
100

100

5

5

Щ
У

Щ



 ,    %29,49100
7,8100

55100





Щ , 

 5-      5 , %  

5-    5    , %. 

    : 

 

%92,9100
1,87

64,8
100 
в
аМП , 

  –      0,071 , %; 

 -    0,071     , %. 

    -      

,          

. 
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    : 

 

 ;100 МПЩП   

 = 100 – (9,92 + 49,29) = 40,79% 
 

       

 .        

        

    . 

        :  

  20   - 49,29 % 

  15   - %73,18
100

3829,49


 ; 

  10   - %54,14
100

5,2929,49


 ; 

  5  -   %22,2
100

5,429,49


 . 

     : 

  2,5  -      
%;2

100

9,479,40



 

  1,25  -      %14,3
100

7,779,40


 ; 

  0,63  -      %43,5
100

3,1379,40


 ; 

  0,315  -      %4,20
100

5079,40


 . 

      : 

  0,071   %64,8
100

1,8792,9


 . 
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     ,    

 22. 

       ,  

    20   100%     90 100%, 

     15   69,44%    100%. 

 

 22 

 

 
 

, 
% 

  ,  
20 15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,31

5 
0,14 0,071 

   ,  

 
 

 
-

 

49,29 
40,79 
 
 
 
9,92 

49,29 
40,79 
 
 
 
9,92 

18,73 
40,79 
 
 
 
9,92 

14,5 
40,8 
 
 
 
9,92 

2,22 
40,8 
 
 
 
9,92 

0 
2 
 
 
 
9,92 

0 
3,14 
 
 
 
9,92 

0 
5,43 
 
 
 
9,92 

0 
20,4 
 
 
 
9,92 

0 
0 
 
 
 
9,9
2 

0 
0 
 
 
 
8,6 
 

 100 100 69,44 65,2 52,9
4 

11,9
2 

13,0
6 

15,3
5 

30,3
2 

9,9
2 

8,6 

 

 ,     

   : 

 - 49,29%; 

 - 40,79%; 

  – 9,92%. 

 -100% 

      . 

     .  

           

         0,5%. 
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      .  

  5,5-6,5%.  

        [1] 

     .       

        

      . 

          

      ( 5,5%; 6,0%; 6,5%)  

   0,5 %.       20  50 

°      (R20, R50, K ). 

      R20, R50  K   

   ,     

  .  

        

        20  50° ,  

   . 

       ,  

    .   

  ,      

 .  

      100%,  

    100%    

.       

    6,0%,   -  6,5%. 
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2.5.      

 

     , a  . 

    , ,    

 150-170 0      ,   

 130-1500    . 

       

 .     

 .  

   ,    

          .   

    8 . 

     d=H=71,4    

 90-100 ° .       

 .     , a     

.       ,    

       . 

          

,         1,5 - 2 .   

            

 .       40  

(400 / "),  3   , a      

 . 

          

 . 
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2.6.       

  -  

 

       -

    23. 

 

 23 

   
 

 

 
 

-  
 

 
 
 

 , / 3 2,20 2,28 - 

 ,  / 3 2,29 2,36 - 

, % 5 3 2,5-5 

  
 ,  / 3 

          2,09 2,14 - 

  
 , / 3 

2,4 2,4 - 

  
, % 

10 12 
  
19 

 

         -       

   24. 
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 24 

 

  
 

 

-  
 

 
 

  

, % 
2,89 1,79  2  5 

 , 

% 
8,67 7,58 - 

    

, ,  00  
9,5 11    11 

    

  , 

,  200  

2,4 2,9 - 

   , 

,  500  
2,1 2,3   1 

   , 

,  200  
2,6 2,9   2,5 

    

  

, ,  

200  

2,5 2,8 - 

  

  
0,91 1   0,9 

  

  

 

0,85 0,89   0,85 

  

,% 
2,36 1,8 - 
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           ,      

-       .  

    ,  ё   

  [1]. , ,      

 00     -   .  

  ,  ,  -    

     ,    

,         

 . 
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3.   

3.1.     

 

      

    1. 

      

    2. 

         (1)   

      (2),    180-200   

     (3). 

   (5)    (10),  

     140-160 0 .   

     .   

 (11)       (3). 

     (9)     

 (8),    (12)   (3).  

        

       . 

        

      ,   

 (7). 

    150-160 0 ,   

  .    600-700 .   

        

    (4). 
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 1 –     

 



45 
 

 2 –     

1-    ; 2-  ; 3-  -

; 4-  ; 5- ; 6-   

; 7-   ; 8-     

; 9-    ; 10- ; 11- ; 12-
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4.    

 

                  

     .  

                  

     

    25.04.2014,     

  ( )       

-  ,        500 

.  

                    

        

 .         

  .       

           

.       .  

                  

   .  ,   , 

         

,       .  

            25  26        

      1     

   «Amomatic»  «Ammann»  

    .  
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       25 

         

 
 

№ 
/  

 
 

 

 
  1 

 , . 

  
 

 1  , 
. 

   
 

  1  
, . 

 
1 

 
  

 
7,2∙10-6 

 
18,7∙10-4 

 
4,7∙10-2 

 
2 

 
  

 
1,1∙10-6 

 
2,0∙10-4 

 
0,5∙10-2 

 
3 

 
  

 
58,6∙10-6 

 
1,7∙10-4 

 
0,5∙10-2 

 
4 

 
  

( 12- 19) 
 

5,7∙10-6 
- - 

 
5 

 
  

 
54,3∙10-6 

 
46,5∙10-4 

 
11,7∙10-2 

 
6 

 
  

 
0,02∙10-6 

- - 

 
7 

 
 ( ) 

 
0,4∙10-6 

 
1,3∙10-4 

 
0,4∙10-2 

 
8 

 
  

 
0,6∙10-6 

 
0,2∙10-4 

 
0,1∙10-2 

 
: 

 
127,92∙10-6 

 
0,007∙10-4 

 
0,12∙10-2 

 

 

 26 

        

 
 

№ 
/  

 
 

 

 
  1 

 ,  

  
  

1  , . 

   
 

  1  
, . 

 
1 

 
  

 
35,2∙10-6 

 
91,9∙10-4 

 
0,23 

 
2 

 
  

 
5,7∙10-6 

 
10,0∙10-4 

 
0,03 

 
3 

 
  

 
179,0∙10-6 

 
5,4∙10-4 

 
0,01 

 
4 

 
  

( 12- 19) 
 

137,1∙10-6 
- - 

 
5 

 
  

 
72,6∙10-6 

 
62,2∙10-4 

 
0,16 

 
6 

 
  

 
278,3∙10-6 

 
238,5∙10-4 

 
0,60 

 
7 

 
  

 
3,2∙10-6 

 
132,0∙10-4 

 
0,33 

 
8 

 
 

( ) 

 
0,04∙10-6 

 
0,5∙10-4 

 
0,02 

  
      : 

 
708,4∙10-6 

 
0,054∙10-4 

 
1,36 
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5.   

 

       

    27. 

 27 

 

 

, 

% 

  1 . 

/ , . 

 1  

, 

. 

 

, 

. 
 -

90/130 

 

 

 

 

 

6 

40,79 

49,29 

 

9,92 

 

60 

407,9 

492,9 

 

99,2 

 

10339 

310 

140 

 

3400 

 

620,34 

125,23 

70,38 

 

339,3 

    Σ = 1155,25 

 

 

      

 -     28. 

 28 

 

 

, 

% 

  1 . 

/ , . 

 1  

, 

. 

 

, 

. 

 -90/130 

 

 

-  

6 

40,79 

49,29 

9,92 

 

60 

407,9 

492,9 

99,2 

10339 

310 

140 

200 

620,34 

125,23 

70,38 

19,9 

    Σ = 835,88 

 



50 
 

          

        - .  

,        -

 ,      .   

 ,   ,    -

,       ,  ,  

  .       

   3. 

     :       

,      - .  

 

 

 – 3      

  

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

П л -у ос вест яковая ука



51 
 

6.      

6.1.   
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6.2.  

 

   –     

,       . 

       

.  ,     , 

   ,     

,   ,       

,         

  . 

      , 

     . 

      [22]. 

      

,     . 

       

 –  ,  2*2 ,   1/6    

-   -30.   

 . 

  .  ,  .  

- 6 ,  4 ,  2,5 .       

.        6 / 3. 

1.   : 

 = -h -hp=2,5-0,34-0,8=1,36  

H-  , ; 

hc –       , ; 

hp –     , ; 

hc =0,2*(H-hp)=0,2*(2,5-0,8)=0,34  
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2.        

      : 

L= Hc *(1,4-2,0)=1,36*1,4=1,9  

 min  , : 

L=S/L2=24/(1,9)2=6,12;  6 . 

    4 ,  2 

 . 

    : 

F =EH*S*k *z/(*N)=(200*24*1,3*1,2)/0,55=13614  

    : -30, F1=2100  

 8  F8=2100*8=16800 ,     

. 

6.3.   

 

 .       

   ,   . 

    ,    

 .         

  . 

          

   [23]. 

      ,   

      

 .       

,    . 

      

   . 

.       ,   
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   . . . -  – 2 – 10 / 3, 

 – 0,5 – 4 / 3.  – . 

 

6.4.  

 

      

        

  . 

         

      

,    . 

     ,  

   . 

    , 

 ,      

 .        

   ,      

 ,       . 

      

   .  

     [24]. 

      ,  

  ,    

 ,  ,    

     . 

                    

    .   

 80      5 – 10 . 
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            ,        

 .        30. 

 

 30 

 

    ,   ,  

    f=40 ,   =5 ,  

     m=30 .   

  . 

     : 

υ=(f*x)2=(40*0,005)2=0,04 /  

       

   : 

µ= υ0/ υ=0,002/0,04=0,05, 

 υ0=0,002 –      

   40 . 

  

  , ,  

   

 

  

  

, ,  
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   µ     

,      : 

f =f/( +1)=7,31 .  

   : 

= f02/25 =300*7,312/25=642 / , 

  —     ,  / ;  

      P —       , . 

     ,  

  n, n=4. 

        : 

= /n=642/4=160,5 / . 

       -

: 

-   

d=1,6 =1,6* =0,001037  = 1,037 , 

  —    , / ; 

       C = D/d —   4... 10;  

       D —  , ; 

        —  ,    , ;  

      [ ] —       , . 

-    : 

i= d/(8KC3)=80000000*0,001037/8*1,2*73=5, 

  —       ,    = 8 • 

10 .  

µ/1

/KPC 2000000000/7*100*2,1
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 «  »   i≤7 i2=1,5     

,  i>7, i2=2,5 , 

-    : 

i1=i+i2=5+1.5=6,5; 

-   : 

H0 = ih+(i2+0,5)d=5*1,81+(1,5+0,5)*1,037=11,13  

 h —  ,  (0,25...0,5) D. 

 ,      : 

 161 / ,   1 ,     6,5, 

   11,13 . 

6.5.  

 

   [25].  

,   ,   

     .  

 :   ,   

  ,     

    .     

,     . 
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6.6.  
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3.         
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4.    : ,   

«  »;   90/130  ; 

5.        

 -    ; 

6.      : , , 

   ; 
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 ; 
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11. ,  ,      

   ,      

      . 



60 
 

   

 

1.  9128-2013  , , 

,      

.   

2.  ,  4 (26), 2012 ( . 60-65) «   

        

» . . , . .  

3.   №3 (98) 2015 ( . 130-134) «   

  «  »    

» 

4.   52129-2003.      

 .   

5.  22245-90.    .  

 (   N 1) 

6.  12801-98       

   .  . 

7.  8269.0-97          

    .  -

  (   N 1, 2,  ) 

8.  8735-88    .   (  

 N 1, 2,  ) 

9.  11506-73  .    

     (   N 1, 2, 3) 

10.   11501-78  .    

  (   N 1, 2, 3, 4) 

11.   11505-75  .    (  

 N 1, 2) 

12.   11507-78  .    

   (   N 1, 2, 3) 
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13.   8267-93         

 .   

14.   8736-2014    .   (  

) 

15.    14050-93   ( ).  

 

16.   12.1.005-88     ( ). 

 -       (  

 N 1) 

17.   23735-2014  -    . 

  

18.   4333-2014 (ISO 2592:2000) .   

       (  ) 

19.   18180-72 (   4543-84)  .  

     (   N 1, 2, 3). 

20.   12.1.005-88     ( ). 

 -       (  

 N 1) 

21.   2.2.4.548-96     

  

22.   52.13330.2016    . 

   23-05-95* (   N 1) 

23.   12.1.005-88     ( ). 

 -       (  

 N 1) 

24.   12.1.003-2014     ( ). 

.    ( ) 

25.   12.1.038-82     ( ). 

.     

   (   N 1) 
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26.   12.1.004-91     ( ). 

 .   (   N 1) 
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Характеристика исходных 
материалов

Характеристика исходных материалов

Фактические значения Требования ГОСТ 
1200

4,2

2,71

2,69

88

0,5

92,3

Наименование показателей

Содержание глины в комках, % по массе

Содержание зерен слабых пород, % по массе
Марка по дробимости, н/м

Содержание пылеватых, глинистых  частиц, % по массе
Содержание дробленых частиц, % по массе

Плотность, г/см3: истинная  

1200

Не более 5 

Не менее 80 
Не более  3,0 

90-100

средняя
насыпная 

Зерновой состав на контрольных ситах, %, (полные остатки) Д наим. 
0,5 (Днаим.+Днаиб.)-12,5мм

Д наиб.
1,25 Д наиб. 

1,48

Отсутствует

39,3

2.0

Не более 1,0 

30-60

до 10
до 0,5

Физико-механические свойства щебня карьера «Торговый дом» Зерновой состав щебня карьера «Торговый дом»

Размеры  Частные Частные Полные 
остатки, гсит, мм

5

20

40

дно
2,5

10

остатки, % остатки, %
Прошло через 

сито, %

295

32

0

42

45

380 38,2

96,8

100

4,2

8,7

7615 206

29,5

3,2

0

4,2

4,5

38,0

20,6

91,3

3,2

0

100

95,8

61,8

23,8

0

Фактические значения Требования ГОСТ 

отсутствует

2,68

4,7

отсутствует

0,7

Наименование показателей

Модуль крупности

Содержание глины в комках, % по массе

Содержание органических примесей, % по массе
Влажность, %

Плотность, г/см3

Не более  3,0 

истинная
насыпная

Содержание глинистых частиц, определяемое 

1,45

3,28

Не более 1,0 

Физико-механические свойства песка карьера «Торговый дом»

Зерновой состав песка карьера «Торговый дом»

Размеры  Частные Частные Полные 
остатки, гсит, мм

0,63

5

10

дно
0,315

1,25

остатки, % остатки, %
Прошло через 

сито, %

77

96

0

500

133

49 71

90,4

100

50

63,3

75,92,5 145

0

36,7

9,6

0

100

50

29

24,1

0

методом набухания, % по массе

7,7

9,6

50,0

13,3

4,9

14,5

Физико-механические свойства пыли-уноса

Свойства Показатели ГОСТ

Влажность, %

Средняя плотность, г/см3
Истинная плотность, г/см3

Средняя плотность, г/см3
Истинная плотность, г/см3

Показатель битумоемкости, г
0,66

2,68

1,96

2,68

1,96

74

Пористость, % 27

Не более 2,5
Не более 80
Не более 30

Зерновой состав пыли-уноса

Размеры  Частные Частные Полные 
остатки, гсит, мм

0,071

0,63

1,25

дно

0,16

остатки, % остатки, %
Прошло через 

сито, %

3,35

0,49

0,5

43,8

0,85 94,72

98,02

100

0

77,6

96,420,315 0,8

0,619

0,099

2,711

0,264

0,179

ГОСТ

От 70% до 80%

Не менее 90%

Не менее 100%

0,335

0,049

0,05

4,38

0,085

0,08

0,05

Свойства битума Ачинского НПЗ

Показатели Опыт №1 Опыт №2 Опыт №3

Растяжимость при 25°С, см

Температура размягчения по 
Водопоглощение, % массы

Температура хрупкости, С

Среднее 

66,1

0,6

-17

93 93,7

0,56

-17

66,4

45

Глубина проникания иглы при 25°С, °П
46

66,5

-17

95

45

ГОСТ

Не менее 60

Не ниже 43

Не более 1

66,7

0,57

-17

93

44

0,52

Требования

«Кольцу и шару», °С

91-130

Не выше - 17 

Зерновой состав известняковой муки

Размеры  Частные Частные Полные 
остатки, гсит, мм

0,071

0,63

1,25

дно

0,16

остатки, % остатки, %
Прошло через 

сито, %

4,32

0

0

43,55

2,13 95,74

100

0

77,1

0,315 0

12,9

100

4,26

ГОСТ

От 70 до 80

90

100

8,64

87,1

4,26

Σ 50

0

0

0

0

0

0

100

100

100

Физико-механические свойства известняковой муки

Показатели Опыт №1 Опыт №2

Битумоемкость, %

Средняя плотность, г /см3

Истинная плотность, г/см3

Влажность, % 

Среднее 

65,84

2,56

0,28

22 21,87

2,55

0,58

65,39

1,99

Пористость, %

2,02

ГОСТ

Не более 8064,95

2,54

0,88

23

1,97

Требования

не более 35

1

Определение набухания образцов из смеси порошка с битумом

Номер Количество битума Известняковая Известняковая 
от массы порошка,опыта

2

1

мука, г мука, % Битум, г

14

15

28

30

263 13

200

87,71

86,95

88.5

200

200

 в %
Битум, %

12,29

13,05

11,5

СМиТС
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Требования к материалам

Требования к материалам

Требования к минеральной части асфальтобетона

Название Размер зерен, мм, мельче
20

Тип A
Непрерывные зерновые составы

 плотный 

15 10 5 2,5 1.25 0,63 0,315 0,14 0,071

90- 75- 62- 28- 20- 14- 10- 6- 4- 28-

100 100 100 38 28 20 16 12 10 38

Физико-механическик свойства асфальтобетона 

Наименование показателя
Значение для асфальтобетонов
марки I, для дорожно-

Предел прочности при сжатии при температуре 0°С для 

МПа, не менее, для асфальтобетонов плотных типов
Предел прочности при сжатии при температуре 50°С, 

Водостойкость плотных асфальтобетонов не менее
асфальтобетонов всех типов, МПа, не более

асфальтобетонов всех типов, МПа, не менее

11,0

1,1

0,9

Предел прочности при сжатии при температуре 20°С для 
2,5

Водостойкость плотных асфальтобетонов при 
длительном водонасыщении не менее

климатических зоны III

0,85

Водонасыщение асфальтобетона 

Вид и тип асфальтобетонов образцы из вырубок покрытия

Плотные типов: A 5,0

Примечание — Показатели водонасыщения асфальтобетонов, применяемых в конкретных 

образцы из смеси 

от 2,0 до 5,0

дорожно-климатических зонах, могут уточняться в указанных пределах в проектной 
документации на строительство

Температура горячих смесей при отгрузке пот¬ребителю и на склад

Вид смеси 

Горячая От 150 до 160

Примечание — Для высокоплотных асфальтобетонов и асфальтобетонов на полимерно-

Температура смеси, °С, в зависимости от показателя битума
глубины проникания иглы 0,1 мм при 25°С, мм

битумных вяжущих допускается увеличивать температуру готовых смесей на
20°С, соблюдая при этом требования  ГОСТ [16] к воздуху рабочей зоны

От 145 до 155 От 140 до 150 От 130 до 140 От 120 до 130

Коэффициент вариаций

Наименование показателя
III

Предел прочности 
при сжатии при 

Значение коэффициента вариации для смесей марки

0,16

температуре 50°С

Водонасыщение

III

0,18 0,20

0,15 0,15

Прочность и морозостойкость щебня

Наименование показателя
Значение для смесей 
марки I горячих, типа A 

a) щебня из изверженных и метамор¬фических горных пород

a) щебня из изверженных и метамор¬фических горных пород
Марка, не ниже по дробимости:  

по морозостойкости 
б) щебня из осадочных горных пород

по истираемости:
И1

1200

И1

б) щебня из осадочных горных пород 1200

для всех видов щебня и гравия: 
a) для дорожно-климатических зон I, II, III F50

Треборвания к песку

Наименование показателя
Значение для смесей 
марки I горячих, типа A 

Содержание глинистых частиц, определяемое

Марка по прочности песка из отсевов 

методом набухания, % по массе, не более 0,5

800дробления горных пород и гравия

Физико-химические показателя битума

Наименование показателя БНД 90/130

по кольцу и шару, °С, не ниже

при 25 °С
Глубина проникания иглы, 0,1 мм:

при 0 °С
Растяжимость, см, не менее при 25 °С

Температура размягчения 
43

91-130

4,0

65

при 0 °С, не менее 28

Температура хрупкости, °С, не выше

Температура вспышки, °С, не ниже

Изменение температуры размягчения после
прогрева, °С, не более

-17

230

6

Требования к минеральному порошку марки МП-1

Наименование показателя Значение для порошка марки МП-1

мельче 1,25 мм
Зерновой состав, % по массе:

Набухание образцов из смеси 
Пористость, %, не более
»       0,071 »

35

Не менее 100

Не нормируется

2,5

От 70 до 80
»       0,315 » Не менее 90

порошка с битумом, %, не более

не более
Показатель битумоемкости, г,

Водостойкость образцов из смеси 

1,0

порошка с битумом, %, не более

80

Влажность, % по массе, не более

СМиТС
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Расчет состава асфальтобетона СМиТС

Содержание щебня находят по формуле:

Расчет состава асфальтобетона 

Щ =         100100-У5
100-Щ5 Щ =         100 = 49,29%100-55

100-8,7

где У5- требуемое среднее содержание частиц мельче 5 мм, % 
Щ5- содержание частиц мельче 5 мм в исходном щебне, %.
Содержание минерального порошка устанавливают так:

МП=   100 =      100=9,92%а
в

8,64
87,1

где а – требуемое среднее содержание частиц мельче 0,071 мм, %;

в - содержание частиц мельче 0,071 мм в исходном минеральном порошке, %.

Необходимое содержание песка определяется так:

П=100-(Щ+МП)

П=100-(9,92+49,29)=40,79%
Рассчитывают содержание каждой фракции материалов в минеральной 

части асфальтобетона. Для этого величину массовой доли каждой фракции 

исходного материала мельче данных размеров умножают на относительное 

содержание его в минеральной части.

Для щебня определяют количество каждой фракции мельче размеров сит: 

мельче сита 20мм  - 49,29 %

мельче сита 15мм  -

мельче сита 10мм  -

мельче сита 5мм -  

Находят количество каждой фракции для песка:

мельче сита 2,5мм - 

мельче сита 1,25мм -

мельче сита 0,63мм -

мельче сита 0,315мм -      

Для минерального порошка определяют количество каждой фракции:

мельче сита 0,071 - 

49,29*38
100

49,29*29,5
100

49,29*4,5
100

40,79*4,9
100

40,79*7,7
100

40,79*13,3
100

40,79*50
100

9,92*87,1
100

= 18,73%

= 14,54%

= 2,22%

= 2%

= 3,14%

= 5,43%

= 20,4%

= 8,64

Суммарное количество минеральных материалов

Содержание Размер отверстий сит, мм
в смеси, %Материал

Песок
Щебень

Сумма

20 15 10

40,79

49,29

100 11,92

2

0

МП 9,92

65,2

5

100

14,5

Процентное содержание частиц мельче, мм
2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,071

18,73

69,44

2,22

52,94

3,14

0

13,06

5,43

0

15,35

20,4

0

0

0

8,6

40,79

49,29

9,92 9,92 9,92 9,92 9,92 9,92 9,92 9,92 9,92 8,6

9,92

40,79 40,79

30,32

40,79

0

0

Требования ГОСТ, что рассчитанный состав соответствует

результат подбора оставляем следующим:

щебня - 49,29%;

песка - 40,79%;

минерального порошка – 9,92%.

Оптимальное содержание битума для минерального порошка из известковой муки получились 6,0%, а для пыли-уноса 6,5%.
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Сравнение полученных свойств

известняковой муке и пыле-уносе
СМиТС

Сравнение полученных свойств асфальтобетона на известняковой муке и пыле-уносе

 асфальтобетона на 

Физические свойства асфальтобетонов на известняковой муке и пыле-уносе

Показатели Требования ГОСТ

Средняя плотность, г/см3
Истинная плотность, г /см3

Минеральный порошок

2,29

Пористость, %

Истинная плотность 

Известняковая мукапыль-унос

2,5-5

2,4

минеральной части, г /см3
Средняя плотность 

минеральной части, г/см3

Пористость минеральной 
части, %

2,2

5

2,09

10

2,36

2,4

2,28

3

2,14

12 Не более 19

Физико-механические свойства асфальтобетонов на известняковой муке и пыле-уносе

Показатели Требования ГОСТ

Водонасыщение после вакуума, %
Водонасыщение длительное, %

Минеральный порошок

8,67

Предел прочности при сжатии ,МПа, при 0°С

Предел прочности при сжатии, МПа, при 50°С

Известняковая мукапыль-унос

Не более  11

2,1

состоянии, МПа, при 20°С
Предел прочности при сжатии в водонасыщенном 

Предел прочности при сжатии, МПа, при 20°С

Предел прочности при сжатии при длительном 
водонасыщении, МПа, при 20°С

2,89

9,5

2,4

2,5

7,58

2,3

1,79

11

2,9

2,8

Коэффициент водостойкости после вакуума

Коэффициент водостойкости при длительном

водонасыщении

Степень набухания асфальтобетона,%

2,6 2,9

0,91 1

0,85 0,89

2,36 1,8

От 2 до 5

Не менее 1

Не менее 2,5

Не менее 0,85

Не менее 0,9

Исследования показали, что свойства асфальтобетона с применением пыль-уноса 

не уступают асфальтобетону на известняковой муке.



Поз. Обозначение Наименование Кол. Примеч.

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

36

1 2

3 4

56

7

8

9

11

12 

15

16

25

18

28

30

31

34

41

39

45

41

40

39

38

37

42

Битумовоз
Бак разгрузочный
Установка насосная
Цистерна битума
Аккумулятор битума
Парогенеаратор
Объемный дозатор
Смеситель лопастной

Автотранспорт ПИЦ 
Склад ПИЦ

Автотранспорт д.ППУ 
Цистерна д.ППУ
Расходный бункер д.ППУ
Дозатор д.ППУ

Емкость готового БПВ 
Дозатор БПВ
Автотранспорт мин. порошка 

Компрессор 
Ходовые краны

Аэрожелоб  
Циклон осадительный
Фильтр
Вентилятор
Силос минерального порошка

Нагреватель
Элеватор

Смеситель готового БПУМ
Дозатор БПУМ 
Электрокар 
Склад мастики

Леточный транспортер

Погрузчик
Ленточный конвейер
Автотранспорт песка 
Открытый склад песка
Приемное устройство
Ленточный конвейер 
Агрегат питания

Бункер готовой смеси

10

14

13

17

19

36

29

32

37

4643 44

50

47 4948

Дозатор

242322

26 27

20

21

к поз. 28
к поз. 46

к поз. 31

37

35

42

43

48

47

46

45

44

49

50

Вагон крытый
Приемное устройство
Ленточный конвейер

Открытый склад щебня

33

Ленточный конвейер
Сушильный барабан
Элеватор мин. порошка
Элеватор
Смесительный агрегат

Автотранспорт

38

Д-351

ДС-17А

Д-536
НСО-1

ТА-19

Д-225
С-12

НСО-2
РВС-120

Д-225

1180-02/01 ГСМ

СМЦ-185

НСО-6
Т-14А

СМЦ-130

НСО-10

НСО-7
НСО-8
НСО-9

ШОС-200

НСО-4

НСО-5

Ц1-15

КП-20

СМЦ-611Б
СМЦ -127Б

Д-563

Д-225

Д-168

НСО-3

Д-225

РВС-1000

WBHT-10

ДС-117-2К

XCMG LW300F

ЛТ 2130/30
НСО-11

НСО-12
СМЦ -127Б
Д-508

СМЦ- 130А

СМЦ-611Б
Д-597
СМЦ-130

ДС-168
СА 100У 
НСО-13

ДУ-80
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Спецификация оборудования

1

1

6

4

1

1

4

2

4

1

1

1

4

1

1

1

4

1

1

1

1

1

1

1

4

2

1

1

1

1

1

1

1

2

2

1

1

2

1

1

1

2

1

2

1

2

1

1

1

1
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Технологическая схема 
производства асфальтобетона

Технологическая схема

СМиТС
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