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УДК 625.07:622,7(083.131)

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 
И ОБОГАЩЕНИЮ ОТСЕВОВ ДРОБЛЕНИЯ И РАЗНО - 
ПРОЧНЫХ КАМЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ, ДЛЯ ДОРОЖ - 
НОГО СТРОИТЕЛЬСТВА. Союздорнии. М., 1987.

Рассмотрены возможные области применения отсе
вов дробления, разнопрочных каменных материалов и 
обогащенных материалов из них.

Приведены требования к материалам в зависимости 
от области их применения при строительстве автомо - 
бильных дорог, а также основные требования к контро
лю их качества.

Приведены схемы мокрого и сухого обогащения от
севов дробления и разнопрочных каменных материалов.

Даны также требования к технике безопасности при 
обогащении.

Применение отсевов дробления, местных каменных 
материалов, в том числе и обогащенных, дает
возможность снизить затраты на строительство дорож
ных объектов, так как их стоимость в большинстве слу
чаев в 2-3 раза ниже, чем привозных материалов.

Табл.17, рис.12.

@  Государственный всесоюзный дорожный 
научно-исследовательский институт, 1987



УДК 625.07:622.7(083.131)

Предисловие

За время действия "Технических указаний по обога
щению разнопрочных каменных материалов с помощью 
двухбарабанных классификаторов" ВСН 90-63 и "Техни
ческих указаний по применению и обогащению отходов 
дробления изверженных горных пород в транспортном 
строительстве" ВСН 143-68 накоплен опыт применения 
разнопрочных каменных материалов и отсевов дробле - 
ния в дорожном строительстве; проведены дальнейшие 
исследования в этой области; создано новое оборудова
ние и разработаны на его основе более совершен н ы е 
технологические схемы обогащения отсевов дробления 
и разнопрочных каменных материалов. Это получи л о 
свое отражение в новых ГОСТах на нерудные материа
лы, инструкциях, руководствах и строительных нормах, 
которые предусматривают расширение области примене
ния отсевов дробления и разнопрочных каменных мате
риалов, регламентируют требования к ним.

Предлагаемые "Методические рекомендации по при
менению и обогащению отсевов дробления и разнопроч
ных каменных материалов для дорожного строительст - 
ва" содержат данные об области применения отсевов 
дробления и разнопрочных каменных материалов в до
рожном строительстве. В них приведены требования, 
предъявляемые к отсевам дробления, песку из отсевов 
дробления и песку обогащенному из отсевов дробления; 
требования к каменным материалам по прочности 
и содержанию слабых зерен; даны схемы обогащения 
отсевов дробления мокрым и сухим способами и обога
щения разнопрочных каменных материалов с испрльзо - 
ванием классификатора ДБК-20; рекомендованы спосо -
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бы обогащения и контроля качества отсевов дробления 
и разнопрочных каменных материалов; приведены тех
нические характеристики оборудования, применяем ого  
для обогащения отсевов дробления; описан способ оцен
ки обогатимости каменного материала на лабораторном 
однобарабанном классификаторе; приведены требования 
техники безопасности при обогащении отсевов дробления*

'■'Методические рекомендации" помогут шире приме - 
нять на предприятиях нерудной промышленности обога
щение отсевов дробления и разнопрочных каменных ма
териалов с последующим использованием их в качестве 
дорожно-строительного материала.

Экономический эффект от применения отсевов дроб
ления на 1 км асфальтобетонного покрытия составляет 
0,8 тыс.руб., от применения песка дробленого из отсе - 
вов на 1 км цементобетонного покрытия - 2-4 тыс.руй, 
применения обогащенных каменных материалов взамен 
привозных - около 4 руб. на 1 м3.

"Методические рекомендации" разработали инженеры 
Ф.В.Панфилов, А,И.Полякова, Ю.М.Сементовский, канд* 
техн*наук В*М.Юмашев, инж.А.А.Матросов, кандидаты 
технических наук М,А.Зимин, А.М.Шейнин, инженеры 
А.Н.Рвачев, П*С.Завада.

Замечания и предложения по данной работе просьба 
направлять по адресу: 143900, Московская обл., г.Бала- 
шиха-6, Союздорнии*
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I. Определения, классификация отсевов дробления 
и разнопрочных каменных материалов

1.1. Отсевы дробления - это попутный продукт дроб- 
ления на щебень горных пород различного генезиса,  
включая валуны и гравий, в составе которого преобла
дают зерна мельче 5 мм.

Отсевы дробления по содержанию глинистых мине - 
ралов подразделяют на две группы:

первая - отсевы дробления, получаемые при перера
ботке на щебень изверженных горных пород и валунов;

вторая — отсевы дробления, получаемые при перера
ботке на щебень массивных осадочных горных пород 
(песчаников, известняков, доломитов) и гравия.

1.2. Отсевы дробления в случае их соответствия тре
бованиям действующих стандартов можно рассматри - 
вать как материалы из отсевов д р о б л е н и я  
(ГОСТ 26193-84) или песок из отсевов дробления  
(ГОСТ 8736-85).

Песок из отсевов дробления получают, как правило, 
непосредственно при производстве щебня; песок из от - 
севов дробления обогащенный - тот же песок, но про - 
шедший обогащение с помощью специального обогати - 
тельного оборудования и соответствующих технологиче
ских приемов в целях улучшения его зернового состава

1.3. Разнопрочные каменные материалы - это ще
бень из массивных горных пород, щебень из гравия,  
гравий, содержащие зерна различной прочности и зерна 
слабых пород.

К слабым относят исходные горные породы с пре
делом прочности при сжатии в насыщенном водой со - 
стоянии менее 20 МПа.

1.4. Обогащенные каменные материалы - это те же
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разнопрочные каменные материалы, но прошедшие обо
гащение с помощью специального оборудования и тех
нологических приемов, характеризующиеся более высо
кой маркой по прочности (дробимости) или же меньшие 
содержанием зерен слабых пород по сравнению с исход
ным материалом (в прецелах норм, установленных со
ответствующими нормативными документами),

2. Общие положения. Технические требования 
к отсевам дробления, пескам из отсевов дробления.

Область применения

2.1. Отсевы дробления состоят преимущественно из 
зерен песчаного материала с включениями пылева т о- 
глинистых частиц и зерен щебня.

В отсевах дробления первой группы содержится 
меньшее количество загрязняющих примесей, чем в от
севах второй группы, в них практически отсутств у е т 
глина в комках; отсевы дробления второй группы, как 
правило, содержат значительное количество глинист ых 
тонкодисперсных частиц и глины в комках, характери
зуются более низкими прочностными свойствами и мо
розостойкостью, непостоянством зернового состава.

Предельные значения содержания зерен крупнее 5мм 
и мельче 0,16 мм, а также загрязняющих примесей в 
отсевах дробления следующие:

Первая Вторая
группа группа

Содержание, % массы
зерен крупнее 0,16 мм . . . 5-30 До 65

мельче 0,16 мм . . . . До 43
пылевидных и глинистых частиц ............................ . 2-15 3-33
глины в комках................. Практически 0,15-12не содержит
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Улучшению свойств отсевов дробления и разнопроч
ных каменных материалов должна способствовать вся 
технология производства каменных материалов, начиная 
от добычи горной массы.

При проведении горных работ необходимо осуще - 
ствлять мероприятия по предотвращению загрязнен и я 
горной массы вскрышными и выветрелыми породами, а 
также различными включениями, находящимися в толще 
слоя полезного ископаемого. С этой целью перед нача
лом добычных работ тщательно зачищают поверхность 
полезного слоя от остатков вскрышных пород с помо
щью бульдозеров, экскаваторов с ковшом вместимостью 
0,15-0,25 м3 и средств гидромеханизации.

При залегании добываемой породы и загрязняющих 
примесей явно выраженными слоями разработку следу
ет вести селективным способом, т.е. послойно, не до - 
пуская смешения полезного ископаемого и загрязняю - 
щих примесей. При селективной разработке массивных 
осадочных горных пород (известняков и доломитов) для 
рыхления целесообразно использовать механические рых
лители, позволяющие разрабатывать слои, в том числе 
толщиной 0,5-1 м.

Буровзрывные работы на карьере следует вести с 
учетом получения равномерной по крупности горной мас
сы. При неблагоприятных метеорологических уелови я х 
крупность горной массы следует увеличивать, а объемы 
подготовленных к переработке взорванных горных по
род должны быть минимальными, так как при перера - 
ботке переувлажненной горной массы увеличивается ко
личество отсевов дробления, происходит их закрупнение, 
повышается загрязненность отсевов и щебня из разно - 
прочных каменных материалов.

2.2. Отсевы дробления могут быть применены при 
устройстве земляного полотна, временных объездов.пло- 
щадок, парковых дорожек; при рекультивации земель,на
рушенных горными и строительными работами; в сме-
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сях с малыми дозами вяжущего и без него для устрой
ства облегченных покрытий, оснований, подстилающих, 
морозозащитных и дренирующих слоев; пески из отсе - 
вов дробления, пески из отсевов дробления обогащен - 
ные как мелкозернистый материал - для приготовления 
асфальто- и цементобетона и т.д., - если они удовлетво
ряют требованиям соответствующих нормативных доку
ментов*

2.3. Отсевы дробления и пески из отсевов дробле - 
ния, применяемые в качестве расклинивающего матери
ала при строительстве покрытий и оснований по спосо
бу з&клинки, должны удовлетворять требованиям, ука
занным в теблД.

Зерновой состав таких отсевов дробления приведен в 
табл.2.

Таблица 1
Требования к отсевам дробления и пескам из 

отсевов дробления, применяемым в качестве расклини
вающего материала

Категория автомобильной дороги

Марка по прочности исходной горной породы, не ниже

Марка щеб̂  ня у щебня из гравия) по истира- емости, не ниже

Модуль крупности отсев qb дрооле- ния, не ниже

Число пластичности частиц мельче 0,16 мм, не нижеизверженной и метаморфической

осадочной
гравия

Покрытие
1У 1000 600 Др8 и-ш 1,7
У 600 400 Др16 И-1У 1.7

Основание
1-Ш 800 600 Др12 И-1У 2,2
1У 600 400 ДР16 И-1У 2,2
У 600 300 Др16 И-1У 2,2
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Т а б л и ц а  2
Зерновой состав отсевов дробления и песка 

из отсевов дробления, применяемых в качестве раскли
нивающего материала

Полный остаток, % массы материала, на сите с отвер- 
стиями, м м _____________________________________

20 |Г 10 11__ 5 1 2,5 ] 0,63 jL o,i6 ,I 0,05
1

-  |

1 1 

1 - 1

Покрытие 
0-20 20-70

1 1 

55-95 I

г 1

75-98

1

80-100
Ос*

0-20

ювание
20-70

1

55-95

1

75-98 80-100
— 0-20 30-70 50-85 75-95 89-98 90-100

0-15 40-70 60-85 70-95 85-97 90-97 92-97

Потери при испытании на морозостойкость отсевов 
дробления и песка из отсевов дробления после 25 цик
лов замораживания-оттаивания не должны превыш а т ь 
10% массы.

Испытания проводят по ГОСТ 8735-75.
2.4. Отсевы дробления могут быть использованы са

мостоятельно или как песчаная составляющая часть, в 
том числе в смеси с природным песком, для приготов
ления смесей оптимального зернового состава (плотных 
смесей), применяемых для устройства покрытий и осно
ваний из необработанных материалов.

Зерновой состав смесей в зависимости от их назна
чения приведен в табл.З.

Для районов с избыточным увлажнением содержание 
в отсевах дробления частиц мельче 0,05 мм дол жн о 
быть минимальным. Число пластичности частиц мель
че 0,16 мм не должно превышать 7.

Марка по прочности исходной горной породы при по
лучении отсевов дробления должна соответствовать при
веденной в табл.4.
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Таблица 3
Зерновой состав смесей (плотных), применяемых для устройства 

покрытий и оснований из необработанных материалов

Размерзерен,
мм

Полный остаток, % массы смеси на сите с отверстиями, мм
70 40 20 10 5 2,5 0,63 0,16 0,05

Покрытие
£40 0-15 20-40 35-60 45-70 55-80 70-90 75-92 80-93
420 - - 0-15 10-35 25-50 35-65 55-80 65-90 75-92

Осно>вание
470 0-20 20-60 40-80 55-85 65-85 75-90 85-95 95-100 95-100
470 0-20 10-35 20-50 30-65 40-75 50-85 70-90 90-95 97-100
440 — 0-15 40-60 60-80 70-85 75-85 85-95 93-97 95-100
4 2 0 - - 0-15 20-40 40-60 55-70 75-85 89-95 96-100
<20 - - 0-15 40-70 60-85 70-95 85-97 90-97 92-97



Таблица 4
Марка по прочности исходной горной породы 

или гравия при получении отсевов дробления, применя
емых для устройства покрытий и оснований из необра

ботанных материалов

Категория автомооил ь- ной дороги
Марка по прочности исходной горной породы, не ниже
изверженной и метаморфической

осадочной гравия

Покрытие
1У 800 600 Др12
У 600 400 Др16

Основание
Г-11 800 600 Др12
III 600 600 Др16

1У-У 600 200 Др24

Проектирование и строительство покрытий и основа
ний без обработки каменных материалов вяжущими сле
дует производить в соответствии с требованиями глав 
СНиП 2.05.02-85, СНиП Ш-40-78 ипТехнических указа
ний по устройству оснований дорожных одежд из ка - 
менных материалов, не укрепленных и укрепленных ор
ганическими вяжущими" ВСН 184-75 ( М.: Транспорт,
1976).

2.5. Для устройства оснований могут быть примене
ны отсевы дробления и пески из отсевов дробления,об
работанные неорганическими вяжущими, как самосто - 
ятельно, так и в смеси с другими каменными материа
лами. При этом зерновой состав смесей для покрыт и й 
и оснований должен соответствовать требованиям 
ГОСТ 23558-79.

Проектирование и строительство оснований с приме
нением отсевов дробления, обработанных неорганически-
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ми вяжущими, следует проводить в соответствии с тре
бованиями глав СНиП 2.05.02-85, СНиП III- 40 -  78, 
ГОСТ 23558-79 и "Технических указаний" ВСН 184-75.

2.6. Песок из отсевов дробления для асфальтобетон
ных смесей должен отвечать требованиям ГОСТ 8736-77 
и ГОСТ 9128-84.

Для приготовления асфальтобетонных смесей могут 
быть использованы отсевы дробления изверженных гор
ных пород, если они получены при дроблении пород проч
ностью не ниже 100 МПа и содержат не более 16% зе
рен мельче 0,071 мм. При этом содержание глинистых 
частиц не должно превышать 0.5% при использовании от
севов дробления для асфальтобетонных смесей 1 и II ма
рок и 1% - для асфальтобетона Ш и 1У марок.

При применении отсевов дробления в смеси с при
родным песком для асфальтобетонных смесей типов Б, 
В и Д (IU и 1У марок) содержание зерен мельче 0,071мм 
может достигать 20% массы; для песчаных асфальтобе
тонных смесей типа Г содержание зерен крупностью 
5-15 мм допускается до 20% массы.

Проектирование и строительство слоев д о р о ж н о й  
одежды из асфальтобетонных смесей с применением от
севов дробления следует вести в соответствии с требо
ваниями глав СНиП 2.05.02^85,СНиП Ш-40-78,ГОСТ 91 28-84 
и "Руководства по строительству дорожных асфальтобе
тонных покрытий" (М.: Транспорт, 1978).

2.7. Отсевы дробления можно применять в качестве 
песчаного материала для устройства земляного полот -  
на, если в них содержится зерен крупнее 0,5 мм более 
50% общей массы. Кроме того, отсевы дробления долж
ны отвечать одному из следующих требований: коэффи
циент фильтрации их -  свыше 0,5 м/сут или же содер -  
жание частиц мельче 0,1 мм менее 15?6, в том ч и с л е  
мельче 0,005 мм -  менее 2% массы материала.

Коэффициент фильтрации отсевов дробления следует
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определять при максимальной плотности,устанавливае - 
мой по методу стандартного уплотнения (прил.1).

Проектирование и устройство земляного полотна с 
применением отсевов дробления следует осуществлять 
согласно главам СНиП 2.05,02-85, СНиП Ш-40-78 и 
''Указаний по проектированию земляного полотна же
лезных и автомобильных дорог" СН 449-72 (М.: Строй- 
издат, 1973).

2.8. Отсевы дробления можно применять для устрой
ства дренирующих и морозозащитных слоев.

Коэффициент фильтрации материалов дренирую щ и х 
слоев при максимальной плотности, определенной п о 
методу стандартного уплотнения, должен быть не ме
нее 1 м/сут; для участков большого скопления воды - 
не менее 2 м/сут.

Во II и в III дорожно-климатических зонах материа
лы для дренирующего слоя должны быть морозостойки
ми.

Данному требованию обычно удовлетворяют зернис - 
тые материалы, содержащие более 75% частиц крупнее 
ОД мм, до 5% частиц мельче 0,05 мм и имеющие коэф
фициент фильтрации при максимальной плотности по ме
тоду стандартного уплотнения не менее 1 м/сут. При 
использовании подобных материалов конструкцию на мо
розоустойчивость не рассчитывают. Материалы,не удов
летворяющие указанным требованиям, используют толь
ко после испытания на морозостойкость (прил.2).

Проектирование и устройство морозозащитных и дре
нирующих слоев из отсевов дробления производится со
гласно требованиям глав СНиП 2.05.02-85,СНиП JIM0-78, 
"Указаний" СН 449-72 и "Инструкции по проектирова - 
нию дооожных одежд нежесткого типа" ВСН 46-83 ( М.: 
Транспорт, 1985).

2.9. Дорожные бетоны, в составе которых исполь - 
зованы пески из отсевов дробления, могут быть при -
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менены при строительстве цементобетонных покрытий 
и оснований по технологии, регламентированной глава
ми СНиП Ш-40-78, СНиП III—46—79, "Инструкцией п о 
строительству цементобетонных покрытий автомобиль - 
ных дорог" ВСН 139-80 (М., 1980) и "Техническ ими 
указаниями по применению мелкозернистых (песчаных) 
цементных бетонов в дорожном строительстве"ЗСН 171-70 
(Оргтрансстрой. М., 1971),

Бетоны с песком из отсевов дробления и материа - 
лы для такого бетона должны соответствовать требо - 
ваниям ГОСТ 8424-72, ГОСТ 10268-80 и "Технических 
указаний" ВСН 171-70.

При содержании в песке из отсевов дробления бо
лее 5% пылевидных и глинистых частиц возможность 
его применения в дорожном бетоне необходимо обосно
вывать специальными исследованиями.

Для песка из отсевов дробления, применяемого в 
дорожном бетоне, исходная горная порода должна иметь 
марку по прочности не ниже указанной в табл.5.

Таблица 5

Марка по прочности исходной горной породы 
или гравия для получения песка из отсевов дробления, 

применяемого в цементобетоне

Назначение бетона
Маркагорной по прочности породы исходной
изверженной

осадочной и мет^морфнче- гравия

Однослойное покрытие и верхний слой двухслой - 
ного

800 800 1000

Нижний слой двухслой - ного покрытия и осно - вание
800 400 600
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Пески из отсевов дробления необходимо испытывать 
на морозостойкость по ГОСТ 8735-75. После 25 циклов 
замораживания-оттаивания песок фракции 5 -1 ,25мм дол
жен содержать зерен мельче 1,25 мм не более 7% мас
сы.

Морозостойкость песков из отсевов дробления,пред
назначенных для приготовления дорожного бетона,долж
на обеспечивать получение бетона требуемой проектом 
марки по морозостойкости.

Пески из отсевов дробления, содержащих слюду, мо
гут быть применены в бетоне после удаления из них 
фракций 0,315-0,16 мм, в которых содержится наиболь
шее количество слюды.

Пески из отсевов дробления (в том числе обогащен
ные) или их смесь с природными кварцевыми или квар
цево-полевошпатовыми песками можно применять в к а 
честве заполнителя для мелкозернистого и тяжел о г о  
бетонов.

Для конструктивных слоев дорожной одежды из ц е 
ментобетона пески из отсевов дробления рекомендует -  
ся применять только в смеси с природными пе с к а ми , 
чтобы не ухудшалась удобоукладываемость бетон н о й  
смеси и морозостойкость бетона.

Для нижнего слоя двухслойных покрытий и бетон -  
ных оснований допускается при технико-экономическом 
обосновании использовать пески из отсевов дробления 
без природного песка. Зерновой состав песков из отсе
вов дробления должен соответствовать требуемому по 
ГОСТ 10268-80. При несоответствии требованиям ГОСТа 
их применение должно обосновываться специальны м и 
исследованиями.

Природные кварцевые или кварцево-полевошпатовые 
пески, используемые в смеси с песками из отсе в о в 
дробления в бетонах для однослойных или верх н е г о  
слоя двухслойных покрытий, должны иметь модуль круп
ности не менее 1,5 и полный остаток на сите с отвер
стиями 0,63 мм не менее 10%.
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При устройстве нижнего слоя двухслойных покры - 
тий и бетонных оснований допустимо при соответству
ющем технико-экономическом обосновании применять в 
смеси с песками из отсевов дробления природные квар
цевые или кварцево-полевошпатовые пески, характери
зующиеся модулем крупности не менее 1 и полным ос
татком на сите с отверстиями 0,63 мм не менее 10%.

Количество пылевато-глинистых частиц, определяе - 
мых отмучиванием, в природных песках, используемых 
для бетонов в смеси с песками из отсевов дробле н и я, 
регламентирует ГОСТ 10268-80.

Количество песка из отсевов дробления в мел ком 
заполнителе устанавливают в процессе подбора соста - 
ва бетона.

Минимально необходимую долю песка из отсев о в 
дробления в смеси с природным песком назначают из 
условия получения смеси, зерновой состав кот о р о й 
должен соответствовать требованиям табл,6.

Таблица 6
Зерновой состав смеси песка из отсевов дроб
ления и песка природного для цементобетона

Дорожный
бетон Модуль крупности смеси, не менее

Полный остаток, % массы смеси, на сите с отверстиями, мм, не менее
1,25 0,63

Тяжелый 2,0 15 30
Тяжелый мелкозернистый 2,2 20 35

Примечание.  Бетон тяжелый - бетон плотной структуры на цементном вяжущем и плотных крупных и мелких заполнителях; бетон тяжелый мелкозернистый - бетон плотной структуры на цементном вяжущем и мелких плотных заполнителях.
Требуемое количество песка из отсевов дробления 

в смеси с природным ( Ф ) вычисляют по формуле
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C D =  П п ,

где общее., количество мелкого заполнителя в бетонной смеси;П
И -  вычисляют по формулам:

п, ~ Рч,йg 
Р1 -Р1'
Ч Я 5  4 ,25

р р -425 * Г0,63

rv
р -  ри*0.65 г 0,65
pi _ри

0,63 0,63

1

полный остаток, %, смеси песка из 
отсевов дробления и природного на си
тах с отверстиями 1,25 и 0,63 мм соот
ветственно;

pi р"
4 , 2 5  1  Ч а е  

Р1 Рнг0,63 1 Г0,63

полный остаток, %, с о о т в е т с т в е н н о  
песка из отсевов дробления и песка при
родного на сите с отверстиями 1,25 мм;
то же, на сите с отверстиями 0,63 мм.

Требуемое количество песка из отсевов дробления в 
смеси назначают по наибольшему абсолютному значе -  
нию п,, и п2.

Максимальное количество песка из отсевов дробле
ния в смеси с песком природным определяют исходя из 
зернового состава смешанного песка, регламентирован
ного ГОСТ 10268-80 (модуль крупности смешанного neo- 
ка должен быть до 3,25), но оно не должно превышать 
для крупнозернистого бетона 50%, для мелкозернистого 
70% общей массы мелкого заполнителя.

Для улучшения качества бетонной смеси с использо
ванием песков из отсевов дробления, повышения моро -  
зостойкости и стойкости бетона против совместного аг
рессивного действия растворов хлористых солей и м о
роза следует применять комплексную пластифицирующую 
и воздухововлекающую добавку, например СДБ+СНВ.

Чтобы уменьшить водосодержание бетонной с ме с и ,
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пластифицирующую добавку СДБ рекомендуется вводить 
в количестве 0,25-0,3% массы цемента в расчете на 
сухое вещество добавки. Количество воздухововлекаю- 
щей добавки СНВ определяется из условия обеспечения 
требуемого объема вовлеченного воздуха по ГОСТ 8424-72.

Удобоукладываемость бетонной смеси, в составе ко
торой применяется песок из отсевов дробления, следу
ет характеризовать показателем жесткости (табл.7),

Т аблица 7
Показатели жесткости бетона в зависимо
сти от типа комплекта бетоноукладочных машин

Тип комплекта бетоноукладочных машин
Показатель жесткости по техническому вискозиметру, с, бетона
к̂ упнозернисто- мелкозернистого

ДС-100 (или ДС-110) 10-15 10-15
ДС-503 20-30 30-40

Допускается оценивать удобоукладываемость бетон
ной смеси по осадке конуса; в этом случае ее уста - 
навливают при подборе состава бетона и пробном бето
нировании для соответствующих показателей жесткости 
(см.табл.7 ).

Бетонные смеси с повышенной структурной вязко - 
стью, содержащие песок дробленый из отсевов, реко - 
мендуется укладывать в скользящей опалубке со ско
ростью бетонирования не более 2 м/мин.

3. Требования к каменным материалам 
по прочности и содержанию зерен слабых пород

3.1. Требования по прочности и содержанию зерен
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слабых пород в каменных материалах определен ы 
ГОСТ 8267-82, ГОСТ 8268-82 и ГОСТ 10260-82, а так
же в зависимости от назначения каменных материалов- 

ГОСТ 9128-84, ГОСТ 10268-80, ГОСТ 2560183, ГОСТ 23558-79.
3.2. Содержание зерен слабых пород в щебне из при

родного камня марки по прочности 1000 не должно пре
вышать 5% массы, марок 800-400 - 10%, марок 300, 
200 - 15%; в щебне из гравия и в гравии марки по дро- 
бимости Др8, Др12, Др16 - 10%, Др24 - 15% массы.

3.3. Содержание зерен слабых пород в щебне из при
родного камня, щебне из гравия и в гравии (% массы 
каждого из вышеуказанных материалов) при использо
вании их для строительства автомобильных дорог не 
должно превышать следующих значений:

в асфальтобетонных смесях
для покрытий................................................ 10

оснований...............................................  15
для бетона дорожного.................................  10
для оснований из материалов, не укрепленных вяжущими, в зависимости от марки по прочности
в щебне марки

1000 к выше............................................   10
800 .........................................................  15
600 и 400 ...............................................  20
300 и 200 ..........................................  Не нормируется

в щебне из гравия и в гравии марок
Др8 и Др12............................................. 15
Др16.......................................................  20
Др24.................................................... Не нормируется

для оснований из материалов, обработанных неорганическими вяжущими . . . .  Не нормируется
В щебне из гравия и в гравии для асфальтобетон ны х 

смесей содержание кремнистых зерен не должно превышать 
25%; в щебне из гравия для асфальтобетонных смесей типов 
А и Б количество зерен из карбонатных пород допускает - 
ся до 30%.
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3.4. Проектирование и строительство асфальто- и 
цементобетонных дорожных покрытий, основа ни й 
из материалов, обработанных неорганическими вяжущи
ми, и оснований из щебеночных и гравийных материа - 
лов без укрепления вяжущими с применением обогащен
ных каменных материалов (щебня, щебня из гравия и 
гравия) следует осуществлять в соответствии с требо

ваниями ГОСТ 9128-84, ГОСТ 10260-82, ГОСТ 23558-79, 
ГОСТ 25607-83, глав СНиП 2.05.02-85, СНиП Ш-40-78 г 
а также "Руководства по строительству дорожных ас
фальтобетонных покрытий" и "Инструкции" ВСН 13&-80.

4. Обогащение отсевов дробления 
и разнопрочных каменных материалов

4.1. Обогащение отсевов дробления -это 
комплекс технологических операций, направленных на 
улучшение свойств отсевов дробления и получение из 
них песка и песка обогащенного, удовлетворяющих тре
бованиям ГОСТ 8736-85.

4.2. Обогащение отсевов дробления должно включать 
следующие операции: выделение зерен крупнее 5 мм и 
мельче 0,16 мм, удаление пылевидных, глинистых и или
стых частиц, а также глины в комках.

4.3. Установки по обогащению отсевов дробления,как 
правило, вводят в технологическую схему действующе - 
го дробильно-сортировочного завода или проектируют их 
как самостоятельные установки при дробильно-сортиро
вочных заводах, заводах ЖБК и промышленных базах 
дорожного строительства.

4.4. Установки для обогащения отсевов дробления 
могут быть рассчитаны на переработку отсевов текуще
го производства, отсевов, находящихся в отвалах, а так
же Для совместного обогащения отсевов текущего про
изводства и находящихся в отвалах.
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4.5. Отсевы дробления, получаемые после первой 
стадии дробления, как правило, характеризуются более 
низкой прочностью и повышенным содержанием загряз
няющих примесей, чем отсевы с последующих стадий 
дробления. Если отсевы не будут подвергаться перера
ботке и направляются в отвал, то необходимо преду - 
смотреть раздельное складирование отсевов первой и 
последующих стадий дробления.

4.6. В качестве исходных данных для проектирова - 
ния установок по обогащению отсевов дробления необ
ходимы следующие сведения:

производительность установки и требования к обо - 
гащенным отсевам дробления;

климатические и гидрологические условия района; 
результаты технологического опробования.
4.7. Технологическое опробование включает: 
анализ выпускаемых предприятием или находящихся

в отвалах отсевов дробления (зерновой состав, содер - 
жание загрязняющих примесей и слабых разностей,проч
ность, влажность, насыпная плотность и т.д.);при этом 
анализ выпускаемых предприятием отсевов дробления 
должен проводиться на всех стадиях дробления отдель
но;

определение области применения необогащенных от
севов дробления в дорожном строительстве;

выбор схемы обогащения отсевов дробления и основ
ного технологического оборудования, места отбора от
севов, схемы осветления промывочной воды (при мок - 
ром способе обогащения)или схемы очистки загрязнен
ного воздуха (при сухом способе обогащения) с прове
дением соответствующих промышленных испытаний и Тех
нико-экономическим обоснованием.

4.8. Обогащение отсевов дробления можно осуще - 
ствлять мокрым (с использованием воды) или сухим 
способами. При выборе способа обогащения необходимо 
исходить из следующего:
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установки для мокрого обогащения отсевов дробле
ния в большинстве случаев не работают зимой;

сухое обогащение отсевов дробления может прово - 
диться круглый год, но в некоторых случаях необходи
ма подсушка отсевов с помощью специального оборудо
вания.

4.9. При применении на дробильно-сортировочных за
водах, не производящих промывку щебня, мокрого спо
соба обогащения отсевов дробления текущего производ
ства технологическая схема установки по обогащению 
включает следующие операции:

промывку исходных отсевов дробления на виброгро
хоте с выделением частиц крупнее 5 мм (при необхо - 
Димости материал крупнее 5 мм может быть разделен 
на фракции по граничному зерну 10(20) мм) с получе
нием пульпы из воды и отсевов дробления;

обезвоживание отсевов Дробления в ковшовом обез- 
воживателе, спиральном классификаторе или в дру г ом 
аппарате такого же назначения с получением песка из 
отсевов дробления или песка из отсевов дробления обо
гащенного;

осветление промывочной воды в отстойниках и по
дачу оборотной воды в технологическую схему;

подачу готовой продукции (щебня и песка) на склад.
Схема установки приведена на рис.1.
4.10. Для промывки исходных отсевов дробления,вы

деления из них материала крупнее 5 мм и пульпообра - 
зования рекомендуется использовать, как правило, виб
рогрохоты типа ГИЛ или ГИС. Размер грохота зависит 
от производительности установки по обогащению и оп
ределяется расчетом (прил.З).

Виброгрохот оборудуется специальным приемным лот
ком длиной не менее 1 м, имеющим дно вогнутой или 
уступообразной формы (рис.2).

Над приемным лотком и ситом виброгрохота уста - 
навливают брызгала для подачи промывочной воды-тру-
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бы с форсунками или с поперечными щелевыми проре - 
зями. Давление воды в трубах не менее 200 кПа. Для 
сбора материала (пульпы), прошедшего нижнее сито, 
под виброгрохотом устраивают пульпосборник в виде пи
рамидального бункера.

Чистая
вода

4.11. Расход воды для промывки отсевов дробления на 
виброгрохоте устанавливают из условия получения пуль
пы с консистенцией Т’.Ж& 1:2*-1:6 (отношение твердого 
к жидкому по массе). При этом необходимо учитывать 
возможность самотечного гидротранспорта пульпы из 
пульпосборника к ковшовому обезвоживателю или спи
ральному классификатору.
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4Л2. Пульпа из пульпосборника направляется в ков
шовый обезвоживатель, спиральный классификатор или 
другой аппарат аналогичного назначения, где происхо - 
дят промывка и разделение отсевов дробления по гра
ничному зерну 0Д6 мм, а также обезвоживание полу - 
ченных песков из отсевов дробления. Техническая ха
рактеристика ковшового обезвоживателя и расчет спи
рального классификатора приведены в прил.4.

Промытыйщебень

Рис.2. Схема промывочного виброгрохота: I - лоток для предварительного разньта отсевов; 2-сопла для подачи воды на лоток; 6 - брызгала; 4-̂ иб- рогрохот; о - лоток; Ь - пульпосборник

4.13. Слив из ковшового обезвоживателя или спи - 
рального классификатора, содержащий частицы мельче 
0,16 мм, направляется на осветление в пруд-отстойник, 
в радиальный сгуститель, в тонкослойный отстойник или 
в другой аппарат аналогичного назначения, где подвер
гается очистке от механических загрязняющих приме
сей. Осветленная вода направляется обратно (оборотная 
вода)в схему обогащения, а осевший шлам - в хвосто- 
хранилище. В настоящее время для осветления лромы -
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вочной воды на дробильно-сортировочных заводах ис - 
пользуют пруды-отстойники. Методика определения объ
ема пруда-отстойника приведена в прил.5.

4.14. Объем пруда-отстойника можно значитель н о 
сократить путем введения в осветляемую воду флоку - 
лянтов, которые способствуют более быстрой очистке 
загрязненной воды от взвешенных в ней минеральн ых 
частиц. В настоящее время наиболее распростране н ы 
следующие флокулянты: полиакриламид, метас, гипан. 
Расход реагентов - 0,5-2 л раствора флокулянта 0,1% - 
ной концентрации на 1 м3 загрязненной воды. Вид реа
гента и его фактический расход определяются экспери
ментально на стадии технологического опробования и 
зависят от минералогического и зернового составов за
грязняющих примесей, а также от наличия в воде раст
воримых солей, их количества и состава.

4.15. Готовая продукция (щебень и песок из отсевов 
дробления), полученная на установке для мокрого обо
гащения, ленточными конвейерами транспортируется на 
склады готовой продукции, на которых предусматрива - 
ют отвод воды.

4.16. На дробильно-сортировочных заводах, произво
дящих контрольную сортировку щебня по гранич н о му  
зерну 5 мм с одновременной его промывкой, пульпа мо
жет содержать небольшое количество отсевов дробле - 
ния (Т*Ж<1:6). В этом случае перед обезвоживанием от
севов в ковшовом обезвоживателе или спиральном клас
сификаторе в технологическую схему установки для обо
гащения вводится операция по сгущению пульпы (схе - 
ма установки приведена на рис.З). Сгущение пульпы 
осуществляется в гидроциклонах, сгустительных ворон
ках или других аппаратах. Расчет гидроциклонов и 
сгустительных воронок приведен в прил.6 и 7.

4.17. Для промывки и обезвоживания отсевов дроб - 
пения может быть также применена установка, состоя
щая из промывочного виброгрохота, грунтосборн и к а
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(сгустите л ьная воронка) и трубчатого вибрационного 
затвора-обезвоживателя. Схема этой установки приве - 
Цена в прил.8.

Сгущ

Пульпа
0-5мм

ение

0-0,?8мм

Нласси

O-Smm

фи нация

0-о,?$мм O'W-Smm

О свет л [ен и е Воды Песон
0-0J6**

Осветленная
вода

Смущенный

Рис.З. Схема мокрого обогащения отсевов текущего производства со сгущением пульпы
4.18. На дробильно-сортировочных заводах, заводах 

ЖБИ и промышленных базах дорожного строительст в а 
может производиться переработка отсевов из отвалов 
или штабелей. В этих случаях, наряду с операциями,пе
речисленными в п.4.9 настоящих ^Методических реко - 
мендаций*, предусматривают операции по разработке от
вала и доставке отсевов дробления в приемный бункер 
установки.

4.19. Разработку отвалов отсевов дробления можно 
вести экскаватором или одноковшовым погрузчиком. В 
первом случае для доставки отсевов дробления в бун
кер установки используют автомобильный транспорт или
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ленточные конвейеры, а во втором погрузчик выполни - 
ет и транспортные функции.

4.20. Приемный бункер установки изготавливает с о 
из стали или железобетона. Угол наклона ребра бунке
ра, образованного двумя соседними плоскостями, дол - 
жен быть не менее 55°. Вместимость бункера опреде - 
ляется конструктивно; ширина бункера со стороны з а 
грузки должна соответствовать размерам транспортной 
емкости.

4.21. Для подачи отсевов дробления из приемно г о 
бункера на ленточный конвейер или на приемный ло -  
ток виброгрохота применяют питатели качающегося или 
ленточного типа.

4.22. Сухое обогащение отсевов дробления м о ж е т  
быть организовано на дробильно-сортировочных заводах, 
не производящих промывку щебня.

4.23. Технологическая схема установок для сухого 
обогащения отсевов дробления текущего производства в 
общем случае включает следующие операции (рис.4):

подсушивание отсевов дробления;
выделение из отсева дробления частиц крупнее 5мм 

(при необходимости материал крупнее 5 мм может быть 
разделен на фракции по граничному зерну 10(20)мм);

сухое удаление пылевато-глинистых частиц из ма -  
териала мельче 5 мм;

очистку загрязненного воздуха перед выбросом его 
в атмосферу;

подачу готовой продукции (щебня и песка) на склад
4.24. Подсушивание отсевов дробления необходимо в 

том случае, если их влажность превышает 1,5-3%. До
пустимая максимальная влажность зависит от зерново
го и минералогического составов отсевов дробления, а 
также от оборудования, примени, мого для удаления пы
левато-глинистых частиц, и устанавливается на стадии 
технологического опробования.

Чтобы снизить влажность отсеьсв дробления теку -
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щего производства, направляемых в установку для су - 
хого обогащения, на дробильно-сортировочных заводах 
следует:

направить на сухое обогащение отсевы второй и по
следующих стадий дробления, так как они имеют мень
шие влажность и загрязненность, чем отсевы пер в ой 
стадии;

Суш

Исходный
м атериал
на

0- 09/6мм

Сухая

Грохочс

O -Smm

мае
S-fO(lQ)MM WfZOiMM

0-0, /с мм

очистка

09/ О-Омм

Ofacrwou. \ Оание Воздуха Песок 

0-09 /Омм

Воздух Пыль

Рис#4. Схема сухого обогащения отсевов дробления

в максимальной степени ограничить расход воды для 
гидропылеподавления;

использовать для борьбы с пылью аспирацию, высо
кократную воздушно-механическую пену и другие спо - 
собы, исключающие переувлажнение перерабатываемого 
материала.
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4.25. При необходимости для подсушки отсевов дроб
ления целесообразно использовать сушильные барабаны, 
являющиеся наиболее распространенным и, при правиль
ной эксплуатации, эффективным сушильным оборудова - 
нием. Сушильные барабаны снабжены пылеулавливате - 
лем. Техническая характеристика сушильных барабанов 
приведена в прил.9.

4.26. Выделение материала крупнее 5 мм (щебня ) 
производится на виброгрохотах типа ГИЛ или ГИС.

Для удаления пылевато-глинистых частиц из отсе - 
вов дробления можно применять виброочиститель пес - 
чаных материалов - виброгрохот типа ГИС, оснащенный 
дополнительным оборудованием для механической дис- 
пергации загрязняющих примесей и их отделения от от
севов дробления (прилЛ0).

Для сухого обогащения отсевов дробления м о же т  
быть также применена установка, в состав которой вхо
дит пневмоклассификатор вертикального типа. Схема та
кой установки приведена в прил.11.

4.27. Воздух, используемый при сухом обогащении 
отсевов дробления, в процессе работы загрязняется пы
левато-глинистыми частицами. Предельно допусти м а я  
концентрация (ПДК) загрязняющих примесей в воздухе, 
выбрасываемом в воздушный бассейн, определяется кон
кретно для каждой установки и рассчитывается по со - 
ответствующим методикам. Для очистки выбрасываемо
го воздуха необходимо применять двухступенчатую си
стему с циклонами на первой и рукавными фильтрам и 
на второй ступени.

4.28. Готовая продукция хранится на складах, пред
ставляющих собой открытые площадки с покрытием из 
бетона или слоя из хранимого материала.Принимают ме
ры для предотвращения попадания в готовую продукцию 
пыли, грунта и др.

4.29. Обогащение разнопрочных каменных 
материалов - это комплекс технологических one-
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раций, проводимых с целью получить щебень и гравий 
с улучшенными прочностными характеристиками или со
держащие зерна слабых пород в пределах норм, уста - 
новленных стандартом.

4.30. Обогащать разнопрочные каменные материалы 
можно как в процессе их переработки, так и после по
лучения щебня. В последнем случае операции по обога
щению могут являться продолжением технологической 
схемы действующих дробильно-сортировочных заводов. 
Могут также создаваться самостоятельные установки 
по обогащению при дробильно-сортировочных заводах,  
заводах ЖБИ и промышленных базах дорожного строи
тельства.

4.31. В качестве исходных данных для выбора спо
соба обогащения разнопрочных каменных материалов и 
проектирования технологической схемы необходимы сле
дующие сведения:

объем производства и требования к обогащен н о му  
щебню (гравию);

климатические условия района;
результаты технологического опробования.
4.32. Технологическое опробование включает:
анализ перерабатываемой горной массы и готовой

продукции - щебня и гравия (зерновой и петрографиче
ский составы, содержание разнопрочных компонентов в 
различных фракциях, влажность, загрязненность, насып
ная и истинная плотность и т.д.);

оценка обогатимости данной разнопрочной горной по
роды;

определение области применения всех продуктов обо- 
1 ащения;

выбор способа обогащения, проведение соответству
ющих промышленных испытаний и технико-экономиче - 
ское обоснование.

4.33. Основным способом обогащения разнопрочного 
каменного материала в процессе его переработки явля-
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ется избирательное дробление. Этот способ особен н о 
эффективен при использовании дробилок ударного дейст
вия. Под избирательностью процесса дробления понима
ется способность дробильной машины измельчать смесь 
горных пород разной прочности до различной крупности 
в зависимости от физико-механических свойств.

4.34. Избирательность процесса измельчения разно
прочных компонентов каменного материала данной дро
билкой оценивается коэффициентом избирательности 3^:

ч -  ^сл 
"Р

где 1ГЛ и Lrt0 - степень дробления соответственно сла- сл “ бых и прочных компонентов каменного
материала.

При процесс дробления (применительно к дан
ному случаю) является избирательным, так как слабый 
компонент разнопрочного каменного материала дробит
ся более интенсивно.

4.35. Для оценки эффективности работы дробильно - 
сортировочного узла по обогащению разнопрочных ка
менных материалов используют показатель эффективно
сти обогащения Е :

где Есд и Е пр - степень извлечения соответственно сла- 
р бого и прочного компонентов во фрак - цию, подлежащую выведению из про - цесса.

В большинстве случаев более высокому коэффициен
ту избирательности дробления соответствует более
высокое значение показателя эффективности обогаще - 
ния Е.

4.36. Обогащать готовую продукцию (щебень и гра
вий), состоящую из смеси разнопрочных каменных ма-
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териалов или содержащую большое количество зерен 
слабых разностей, в настоящее время наиболее целе - 
сообразно с помощью двухбарабанного классификатора 
ДБК-20.

Схема классификатора ДБК-20 и его техническая ха
рактеристика приведены в прилЛ2.

4.37. Обогащение разнопрочного каменного материа
ла на классификаторе основано на разнице в упругих 
свойствах и коэффициентах трения слабых и проч н ы х 
зерен щебня. При ударе о поверхность вращающего с я 
металлического барабана слабые зерна увлекаются в 
сторону вращения, а более прочные отскакивают в про
тивоположную сторону.

4.38. Наряду с обогащением по прочности барабан - 
ные классификаторы могут быть использованы для от - 
деления комовой глины и пылевато-глинистых частиц, 
которые увлекаются барабаном вместе со слабыми раз
ностями.

4.39. При решении вопроса о применении барабанных 
классификаторов оценивают обогатимость материала,под
лежащего обогащению.

Оценку на обогатимость производят по ре -
зультатам разделения материала на лабораторном одно
барабанном классифйкаторе (прилЛЗ), которая основа
на на раздельном пропуске через лабораторный барабан
ный классификатор исходных материалов с разной проч
ностью.

4.40. По результатам оценки материала на обогати
мость настраивают классификатор ДБК-20. После пус - 
ка классификатора в эксплуатацию уточняют параметры 
настройки, производительность и выход продуктов обо
гащения.
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5. Контроль качества 
отсевов дробления и разнопрочных 

каменных материалов

5.1. Контроль качества отсевав дробления, песков 
йз отсевов дробления и разнопрочных каменных мате - 
риалов производится в зависимости от назначения со - 
гласно ГОСТ 8736-85; ГОСТ 8735-75; ГОСТ 8267-82; 
ГОСТ 8269-76; ГОСТ 10260-82.

5.2. При назначении материалов для устройства ос
нований или покрытий без обработки их вяжущим следу
ет определять число пластичности в соответствии с 
ГОСТ 25607-83 не реже одного раза в квартал, а так
же при изменении качества исходной горной породы.

Число пластичности ( ПА ) вычисляют как разность 
показателей границы текучести и границы раскатыва - 
ния.

5.3. Морозостойкость песка из отсевов дробле ния 
следует определять по ГОСТ 8735-75 один раз в полу - 
годие, а также при изменении качества исходной гор
ной породы.

5.4. Определение коэффициента фильтрации и степе - 
ни пучинистости при промораживании отсевов дробления 
следует проводить при назначении их для устрой с т в а 
дренирующих и морозозащитных слоев по методи к а м , 
приведенным в прилЛ и 2,не реже одного раза в квартал, а 
также при числе пластичности частиц мельче 0,16 мм 
Пд>7.

5.5. Приготовление и испытание образцов из отсе - 
вов дробления, обработанных неорганическими вяжущи
ми,должны производиться в соответствии с ГОСТ 23558-79 
и "Техническими указаниями" ВСН 184-75.

5.6. Прочность и содержание зерен слабых пород в 
разнопрочных и обогащенных каменных материалах оп-
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ределяют по ГОСТ 8269-76 с учетом требовани й 
ГОСТ 8267-82, ГОСТ 8268-82,ГОСТ 1026082,ГОСТ 26607-8$ 
ГОСТ 23558-79.

6. Охрана труда при обогащении отсевов дробления 
и разнопрочных горных пород

6.1. При обогащении отсевов дробления и разнопроч
ных горных пород следует соблюдать ''Правила техники 
безопасности при строительстве, ремонте и содержании 
автомобильных дорог"(М.: Транспорт, 1978), "Единые 
правила безопасности при дроблении, сортировке, обо - 
гащении полезных ископаемых и окусковании руд и кон
центратов" (М.: Недра, 1978), "Правила техники без
опасности и производственной санитарии в промышлен - 
ности строительных материалов" (ч.П, разд.8 "Правила 
техники безопасности и производственной санитарии в 
промышленности нерудных строительных материалов" ) 
(М.: Стройиздат, 1981), требования главы СНиП ПГ480, 
а также правила техники безопасности, изложенные в 
инструкциях по эксплуатации соответствующих механиз
мов и машин.

6.2. Уровень шума и вибрации на рабочих местах, а 
также воздух рабочей зоны установок по обогащению 
отсевов дробления и разнопрочных горных пород долж
ны соответствовать значениям, предусмотре н н ы м 
ГОСТ 12.1.003-76, ГОСТ 12.1.012-78, ГОСТ 12.1.005-76.

6.3. К работе на установках по обогащению допуска
ются лица, достигшие 18 лет, имеющие удостоверен и я 
на право управления данными машинами и механизма - 
ми, прошедшие медицинский осмотр и необходимый ин
структаж на рабочем месте.

Курсовое обучение по технике безопасности органи
зуется администрацией. Сведения об инструктаже и 
обучении фиксируются в соответствующих документах.
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6.4. Строительство и реконструкция установок по 
обогащению должны осуществляться по проектам, ут - 
вержденным в установленном порядке.

6.5. Площадки для установок по обогащению надле - 
жит выбирать в соответствии с общими правилами, из
ложенными в главе СНиП IIJ-4-80. В населенных пунк
тах территорию установок необходимо оградить; в с я  
территория, проезды, проходы, галереи и рабочие мес
та в темное время суток и при плохой видимости долж
ны быть хорошо освещены.

6.6. Прием в эксплуатацию новых и реконструиро - 
ванных установок по обогащению должен производить - 
ся с участием представителей горно-технической ин - 
спекции, технической инспекции труда профсоюза и го
сударственной санитарной и пожарной инспекции.

6.7. Все движущиеся узлы машин должны быть за
крыты соответствующими кожухами или решетками.

6.8. Монтажные открытые проемы, площадки, пере - 
ходные мостики, лестницы, приямки, зумпфы, бункера, 
колодцы, канавы и т.п., расположенные в помещениях 
и на территории установки, должны быть ограждены пе
рилами высотой 1,1 м со сплошной обшивкой по низу пе
рил на высоту 0,14 м.

6.9. Трубы и желоба, пересекающие проходы и рабо
чие площадки, должны быть расположены на высоте не 
менее 1,8 м от уровня пола.

6.10. Площадки для обслуживания оборудования, сту
пени лестниц, переходы, галереи надлежит регулярно 
очищать от грязи и пыли; на них не должны находить
ся посторонние предметы. При отрицательных темпера
турах следует применять противогололедные средства, 
принятые для данного района.

6.11. Перед началом работы машинист должен убе
диться в исправности оборудования и в отсутствии в 
машинах, механизмах и на конвейерных лентах посто - 
ронних предметов.
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6.12. Перед пуском установки или машины в работу 
необходимо дать соответствующий звуковой сигнал.

6.13. Ленточные конвейеры должны быть оборудова
ны системой экстренной остановки, а также иметь уст
ройства, выключающие привод при обрыве и пробуксов
ке ленты.

6.14. Ленточные конвейеры, имеющие наклон более 
6°, должны быть оснащены стопорными устройствами, 
препятствующими перемещению груженой ленты в об
ратном направлении при остановке конвейера.

6.15. Смазка подшипников и наполнение масленок во 
время работы машины запрещаются, если нет специаль
ных приспособлений.

6.16. Высота от уровня пола до низа конструкций 
галерей и эстакад для ленточных конвейеров должна 
быть не менее 2 м. Ширина галерей и эстакад должна 
назначаться из условия обеспечения прохода с одной 
стороны ленточного конвейера не менее 0,7 м, а с дру
гой - не менее 0,8 м. При параллельной установке двух 
и более ленточных конвейеров между ними должен быть 
проход шириной не менее 1 м, а между конвейером и 
стеной галереи - не менее 0,7 м.

6.17. Перед запуском грохотов в работу необходимо 
тщательно осмотреть все крепления, обратив особо е 
внимание на крепление дебалансных грузов.

6.18. Рабочие площадки для обслуживания классифи
каторов должны располагаться на 0,6 м ниже борта  
ванны классификатора. Со стороны, противополож ной 
ванне классификатора, рабочая площадка оборудуется 
металлическими перилами высотой I м.

6.19. На классификаторах должны быть мостики (пло
щадки) с перилами для безопасного обслуживания ме
ханизмов вращения и подъема спиралей.

6.20. Пускать сушильный барабан разрешается в сле
дующем порядке: включить двигатель и тягодутьевую 
установку и проверить работу машины на холостом хо-



ду. Если неисправности не обнаружены, можно зажечь 
форсунку сушильного барабана.

6.21. Все поверхности сушильной установки, нагре - 
ваемые до высокой температуры, должны быть покры - 
ты теплоизоляцией или ограждены. Сушильные уста - 
новки должны быть оборудованы необходимой контроль
но-измерительной аппаратурой, а также системой отсо
са газов с пылеулавливающим оборудованием, обеспе - 
чивающей очистку газов от пыли и вредных примесей.

6.22. Запрещается работа сушильных установок при 
отключении тягодутьевых установок, неисправно с т и 
контрольно-измерительной аппаратуры и пылеулавлива
ющего оборудования, неисправности топок, форсун о к, 
газовых горелок, а также при выбросе пламени горе - 
лок в атмосферу через запальные отверстия, щели ло
бовой части топок или кольцевые щели между рубашка
ми топок и стенками вращающихся барабанов.

6.23. Металлические части машин с электроприво - 
дом, корпуса электродвигателей, понижающих трансфор
маторов, пусковых аппаратов, кожухи рубильников и 
других устройств должны быть заземлены в соответст̂ - 
вии с "Правилами технической эксплуатации электроус
тановок потребителей и правилами техники безопасно - 
сти при эксплуатации электроустановок потребителей" 
Госэнергонадзора (Днепропетровск,! 974),ГОСТ 12.1.030-81, 
"Инструкцией по выполнению сетей заземления и зану
ления в электроустановках" СН 102-76 Госстроя СССР 
(М., 1976).

Значение сопротивления заземления необходимо пер»- 
одически замерять; неисправности, обнаруженные в за
земляющем устройстве, немедленно устранять.

6.24. Установки для обогащения должны быть обору
дованы средствами пожаротушения. Все противопожар - 
ные мероприятия, осуществляемые на установке, под
лежат согласованию с местной пожарной инспекци е й . 
Места, опасные в пожарном отношении, должны быть 
снабжены противопожарным оборудованием.
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6.25. Администрация предприятия, в состав которо
го входит установка по обогащению, обязана своевре
менно обеспечивать рабочих спецодеждой и индивиду -  
альными средствами защиты по установленным нормам. 
Спецодежда должна быть исправной, исключающей воз
можность захвата ее движущимися и вращающимися ча
стями оборудования. Предприятие должно своевременно 
производить стирку и ремонт спецодежды.

6.26. На предприятиях, имеющих установки по обо -  
гащению, для рабочих должны быть предусмотрены ду
шевые с горячей и холодной водой, умывальники, туа -  
лоты, помещения с индивидуальными шкафами для хра
нения личной одежды и спецодежды, помещения с ап
течками и баками с питьевой водой, места отдыха и 
приема пищи (при отсутствии столовой или буфета) в 
соответствии с главой СНиП П-92-76 и "Санитарными 
нормами проектирования промышленных предприятий" 
СН 245-71 Госстроя СССР (М., 1971).



ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Определение коэффициента фильтрации 
отсевов дробления

1. Аппаратура

Прибор ПКФ-Союздорниих̂ для определения коэффи
циента фильтрации (см.рисунок данного приложения).

Сито с отверстиями 5 мм по ГОСТ 3584-73.
Лабораторная электропечь сопротивления (сушиль - 

ный шкаф) по ГОСТ 13474-79.
Лабораторные весы общего назначения по ГОСТ 24104-80Е.
Металлическая или фарфоровая чашка диаметром 20- 

25 см по ГОСТ 9147-80Е.
Термометр химический ртутный стеклянный с ценой 

деления 1°С по ГОСТ 215-73Е.
Эксикатор по ГОСТ 25336-82Е.
Кристаллизатор или ванночка диаметром 20-25 см.
Алюминиевые стаканчики (бюксы).
Нож.
Секундомер.

2. Подготовка пробы

Песок, предварительно высушенный на воздухе до 
воздушно-сухого состояния, просеивают через сито с от
верстиями 5 мм. Просеянный песок перемешивают, рас
пределяют слоем 2-3 см на листе плотной бумаги или 
фанеры, проводят ножом в продольном и поперечном на
правлениях борозды, разделяя поверхность на квадраты, 
из каждого квадрата отбирают равное количество пес
ка для средней пробы массой не менее 2,5 кг.

Отобранную среднюю пробу песка помещают в ме -
^  Авт.свид.МЬ 549716
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Прибор ПКФ-Союздорнии: а-фильтрационная трубка и винто- 
вой телескопический штатив; б-приспособление для стандартного уплотнения: 1-поддон; 2-латунная сетка; 3-цилиндр 
(d =71 мм; h -100мм); 4-сито; 5-поплавок; 6-мерный сосуд: 7-штурвал; 8-винт; 9-направляющая колонка; 10-скользящий 
кронштейн; 11-стрелка; 12-подставка: 13-цилиндрический сосуд; 14-плита; 15-гиря массой 1,07 кг; 16-наковальня;

17—насадка; 18—вкладыш
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таллическую или фарфоровую чашку, увлажняют водой 
из расчета 8% массы, тщательно перемешивают, накры
вают влажной тканью и помещают в эксикатор (ванноч
ку) с водой не менее чем на 12 ч для равномерн ого  
смачивания песка и набухания пылеватых и глинистых 
частиц.

В поддон 1 с латунной сеткой 2 помещают кружо - 
чек марли диаметром, равным внутреннему диамет р у 
поддона, вставляют цилиндр 3 заостренным торцом в 
поддон так, чтобы заостренный торец цилиндра плотно 
встал на дно поддона; все взвешивают (масса Pi*). За
тем в поддон 1 вводят вкладыш 18 и все это устанав
ливают на жесткое основание. На бортик цилиндра 3 на
девают кольцо-насадку 17. Во избежание соскакивания 
кольца насадки с цилиндра (во время уплотнения песка 
трамбовкой) их скрепляют (снаружи) двумя полосками 
изоляционной ленты.

Уплотняют песок до максимальной плотности в ци
линдре следующим образом: перемешивают песок (пос
ле выдерживания в эксикаторе с водой), укладываю т 
его в цилиндр слоем толщиной 0,4 высоты цилиндра,вво
дят в цилиндр трамбовку и уплотняют уложенный песок 
25 ударами гири, поднимая гирю по направляющему 
стержню на высоту 30 см (до ограничителя) и затем 
давая гире возможность свободно падать.

Уплотнив первый слой песка, рыхлят его поверх - 
ность на глубину 1-2 мм, затем в цилиндр укладывают 
вторую порцию песка слоем такой же толщины, что и 
первый слой, и снова уплотняют 25 ударами гири.

После уплотнения второго слоя повторяют операции, 
указанные выше, уплотняя третий слой песка последни
ми 25 ударами гири. Одновременно с укладкой песка в 
цилиндр отбирают в алюминиевые стаканчики ( бюксы ) 
пробы песка для определения его влажности по 
ГОСТ 5180-75.

Уплотнив песок, с цилиндра снимают кольцо-насад



ку, а выступающую из него часть образца срезают но
жом вровень с его торцом. Извлекают из поддона 1 
вкладыш 18.

Цилиндр с поддоном и уплотненным песком взвеши
вают (масса т &) и определяют массу влажного песка 
( т ,  г):

т * т г -  т л .

В ычисляют среднюю плотность песка 
формуле

0 .  ____™_____
р V( i+ o,oi >w ) в

где V -  объем песка в цилиндре, равный 400 см3;
W - влажность песка, %.

3. Проведение испытаний

После операций, указанных выше, на плиту 14 шта
тива устанавливают сосуд 13 прибора; стрелку-указа -  
тель И подводят к шкале гидравлического градиент а, 
нанесенной на правом колене скользящего наклонного 
кронштейна 10. На подставку 12 телескопического при
способления помещают цилиндр с песком. После этого 
штатив ставят в кристаллизатор или ванну. В сосуд 13 
наливают воду без механических примесей (предвари
тельно отстоянную 2-3 ч) и затем для насыщения песка 
водой вращением штурвала 7 медленно опускают под -  
ставку 12 до совмещения отметки 0,6 шкалы гидравли
ческого градиента с верхней поверхностью стрелкиука- 
зателя II.

По окончании насыщения песка водой (о чем судят 
по изменению его окраски) на бортик цилиндра надева
ют сито 4, а затем плотно насаживают на цилиндр мер
ный сосуд 6 (придерживая цилиндр левой рукой и пово-
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рачивая мерный сосуд вправо и влево). Далее враще -  
нием штурвала 7 медленно опускают подставку 12 в 
крайнее нижнее положение (до совмещения отметки "О" 
шкалы гидравлического градиента со стрелкой-указате
лем 11), чтобы полностью вытеснить воздух из пор пес
ка.

При появлении воды в камере мерного сосуда над 
ситом 4 прочищают отверстия в камере и осторожно за
полняют водой резервуар мерного сосуда. Для медлен -  
нофильтрующих песков (мелкозернистых и глинист ы х) 
воду в резервуар следует наливать до отметки 90 на 
шкале резервуара, так как при дальнейшем заполнении 
его водой поплавок 5 не сможет удержать вес большо
го столба воды в резервуаре, вследствие чего камера 
мерного сосуда заполнится водой и вода будет выте -  
кать через ее отверстия.

Вращением штурвала 7 устанавливают подставку 12 
фильтрационной трубки против значения гидравлическо
го градиента, равного I. При этом с поднятием фильт
рационной трубки вверх во избежание отрыва нижней по
верхности песка от воды в сосуд 13 следует доливать 
воду вровень с его торцом. Этот уровень должен быть 
постоянным. В камере мерного сосуда постоянный слой 
воды (высотой 1,5-4 мм) поддерживает поплавок. Если 
вода не поступает в камеру или поступает очень мед
ленно вследствие малого рабочего хода клапанов по -  
плавка, то следует верхний клапан немного вывернуть 
из нижнего клапана с помощью отвертки.

Долив (в случае необходимости) в резервуар мерно
го сосуда воду, замеряют ее температуру Ь с точно
стью до 0,5°С. По шкале отмечают уровень воды в ре
зервуаре, одновременно пускают в ход секундомер и по 
истечении определенного времени (28-100 с для быстро- 
фильтрующих песков и 200-600 с для медленнофильтрую- 
щих) отмечают второй уровень воды в резервуаре и ос
танавливают секундомер. Определяют объем BOflbiQĝ M̂ ,
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профильтровавшейся через песок за это время. В кон
це опыта необходимо замерить температуру воды в со
суде 13 и по результатам первого и второго замеров 
вычислить среднеарифметическое значение. Опыт повто
ряют не менее трех раз, замеряя расход воды Qg за 
определенное время и температуру фильтрующейся во
ды. Из полученных отсчетов времени берут среднеариф
метическое значение в секундах.

Описанным способом определяют коэффициент фильт
рации при любом гидравлическом градиенте (от ОД до 
1). Однако для медленнофильтрующих песков, у кото - 
рых за 60 с расход воды на фильтрацию не превыша е т 
10 см3, испытание следует проводить при гидравличе - 
оком градиенте, равном 1.

Все цифровые данные, полученные в процессе испы
тания, записывают в специальный журнал. По оконча - 
нии испытаний прибор разбирают, промывают водой и 
насухо вытирают.

Коэффициент фильтрации отсевов дробления вычис - 
ляют по формуле

где коэффицие шьтрации, приведенный к тем-

864 - переводной коэффициент из см/с в м/сут$
Т - время фильтрации воды, с;
F - площадь одперечного сечения цилиндра, равная 40 см̂ ;
I - гидравлический гоадиент;
X- температурная поправка (0,7+0,03).

4. Обработка результатов испытания

Q& 864 
No TFlx

пературе
Qg - расход воды, см3;
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Вычисления ведут с точностью до второго зна к а 
после запятой. За коэффициент фильтрации песка при - 
нимают среднеарифметическое значение результатов па
раллельных испытаний с точностью до ОД м/сут. От - 
клонение отдельных результатов параллельных опреде - 
лений от среднеарифметического не должно превышать 
10%.



ПРИЛОЖЕНИЕ г

Методика
испытания материалов на морозостойкость

Пригодность материалов для устройства морозоза -  
щитных слоев устанавливают на основании результатов 
промораживания образцов, в процессе которого измеря
ют деформации морозного пучения. Показатель пригод
ности -  коэффициент пучения материалов Кпуц представ
ляющий собой выраженное в процентах отношение вер -  
тикальной деформации пучения к первоначальной высо -  
те образца.

Испытания проводят в цилиндрической форме, состоя
щей из отдельных стальных колец, имеющих пазы, с по
мощью которых кольца соединены между собой.

Пазы сделаны с допуском, позволяющим ко ль ца м  
свободно перемещаться по вертикали при проморажива
нии материала и таким образом обеспечивать беспре -  
пятственное вспучивание образца.

Пазы и внешнюю поверхность колец предварительно 
смазывают солидолом.

На съемный поддон (с отверстиями) формы уклады
вают фильтровальную бумагу для более равномерно г о 
распределения влаги по площади при подтоке воды к об
разцу.

Образец уплотняют послойно до 0,98-1 стандартной 
плотности (при оптимальной влажности) на прессе или 
трамбованием. После уплотнения каждого слоя его по
верхность разрыхляют на глубину 3-5 мм, ^тобы разру
шить образовавшуюся корку.

Сформованный образец при комнатной температу -  
ре в течение 2 сут насыщают водой.

Для промораживания образцов можно использов а т ь 
автоматические фреоновые холодильники, обеспечиваю -



щие необходимую температуру. В камеру холодильника 
устанавливают деревянный каркас, обшитый со стороны 
дверцы холодильника фанерой и заполненный теплоизо -  
ляционным материалом. На съемной крышке каркаса ус
танавливают формы с образцами для промораживай и я. 
Расстояние от поверхности крышки до низа морозиль -  
ной камеры должно быть не более 30 см.

Дверца морозильного отделения и поддон снимаются. 
Пространство между образцами до верха форм заполня
ют теплоизоляционным материалом, чтобы проморажи -  
вание образца происходило только сверху. Если для это
го применяют сыпучий теплоизолятор (опилки, пробко
вую крошку и т.п .), то со стороны дверцы холодильника 
необходимо устанавливать тонкую стенку, препятствую
щую осыпанию теплоизолятора.

Воду к промораживаемым образцам подают от рас -  
положенной вне камеры делительной воронки, позволяю
щей поддерживать постоянный напор.

Вертикальную деформацию образца измеряют индика
торами часового типа (мессурами)с ценой деле н и я 
0,01 мм.

Испытание ведется до полного промерзания образца, 
которое продолжается около 4 сут. К этому времени по
казания мессур уже не должны изменяться, что указьь 
вает на окончание процесса промерзания.

Терморегулятор обеспечивает заданную температуру 
в холодильнике, контролируемую термометром, поме -  
щенным внутри холодильника на поверхности теплоизо
ляции.

Не рекомендуется часто открывать холодильник. Це
лесообразно сделать в его дверце окно из оргстекла,  
через которое можно вести наблюдения за показаниями 
термометра и индикаторов.

Показания индикаторов фиксируют через каждые 6 ч. 
Если в процессе испытания пучение достигнет предель
ного значения (например, 10мм) ,  индикаторы следует
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переставить и записать отсчеты до перестановки и пос
ле нее.

Степень пучения вычисляют на основании показаний 
индикаторов по формуле

где Кпуц
ah -

д h
Кпуч “ h 100.

■ коэффициент пучения, %; 
вспучивание образца;

h - начальная высота образца.
Рекомендуется для контроля промораживать одновре 

менно два образца одного материала.
Материалы, коэффициент пучения которых не превы

шает 1%, можно считать практически не изменяющими 
объема при промерзании в дорожной конструкции.



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Определение производительности виброгрохотов

Производительность вибрационных грохотов (Q̂ m3/*!) 
определяют по формуле

Q^CFcjrKemnop ,

где С - коэффициент использования площади поверхности сита? для верхнего сита С *=1 при загруэ-
§е грохота материалом по ширине не менее ,7 ширины сита, С =0,85 по ширине не более 0,о5 ширины сита{ для нижнего сита С = 
0,85 и С = 0,7 соответственно;

F - рабочая площадь поверхности сита, м̂ ;
а - удельная нагрузка (таблЛ данного приложе- г ния) на 1 ц* сита с квадратными отверстиями, м3/(м*«ч)‘

Г̂П ,П,0,р - поправочные коэффициенты ( табл.2 данного приложения).
Таблица I

Размер отверстия сита, мм Размер отверстия сита, мм Яг"*

0,60 3,2 8 17,0
0,80 3,7 10 19,0
1Д7 4,4 16 25,5
2,00 5,5 20 28,0
3,15 7,0 25 31,0
5,00 11,0

Удельная нагрузка дана при установке грохота  
под углом 18 • При другом угле наклона наг рузка  
должна быть определена опытным путем.
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Т а б л и ц а  2, а

Содержание в питании зерен Размером меньше половины от
верстия сита, %

Коэф-фици-
■ ент К

20 0,6
30 0,8
40 1,0
50 1,2
60 1,4
70 1,6
80 1,8
90 2,0

Т а б л и ц а  2,6

С одержание в пита
нии зерен размером 
больше отверстия сита, %

Коэф
фици
ент 6

10 0,94
20 0,97
25 1,00
30 1,03
40 1,09
50 1,18
60 1,32
70 1,55
80 2,00
90 3,36

Т а б л  и на 2, в

Э фф е к т и в н о с т ь 
грохочения, %

Коэффи
циент m

70 1,6
80 1,3
90 1,0
92 0,9
94 0,8
96 0,6
98 0,9

'Г а бл и ц а 2 , г

Исходный материал Коэффи
циент

п

Дробленый
Посчано-грлвииная 
масса

1,00
1,25

50



Таблица 2, д

Размер отверстия сита, мм Влажность материала Коэффициент о

Менее  25 Сухой 1,0
Влажный 0,75-0,85

Более 25 0,9-1,0

Т а б л и ц а 2,е

Размер отверстия сита, мм Способ грохочения Коэффициент р

Менее 25 Сухой 1,0
С орошением 1,25-1,40

Более 25 Любой 1,0



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Оборудование для обезвоживания песка

Техническая характеристика 
ковшового обезвоживателя

Диаметр ковшового колеса, мм . . . 2500 
Производительность по песку, м3/ч 25
Число ковшей..............................  20
Вместимость одного ковша, л . . .  . 30
Частота вращения колеса, обУмин . . 1; 1,5
Мощность двигателя, кВт............. 2,2
Габариты, мм

длина..................................  3700
ширина................................ 2800
высота..................................  2750

Масса, к г ...................................  3460
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Техническая характеристика спиральных 
классификаторов

Тип классификато
ра

Производительность, т/сут, по твердому
Диаметрспи

Наклонкорыта,
Частота Мощностьэлектродвигателя,кВт

Габариты, ММ Масса, твращерали , град. ния
песку сливу

мм спирали,об/мин

пр
ив

о
да

 с
пи

н 
ра

ли
 

1
по

дъ
е

ма
 с

пи


ра
ли дл
ин

а 4JаяаS
В вы

со
та

1-КСН-З 25-113 6-33 300 14-18 5,4-25 1 3890 773 843 0,76
I-KCH-5 54-260 13*5-77 500 14-18 12 1 5430 934 1275 1,47
1-КСН-10 160-700 50-260 1000 14-18 5 7 . 1,7 7810 1620 1934 3,87
1-КСН-12 960-1940 155 1200 12-15 4,1-8,3 5 1,7 8200 1385 3858 6,65
I-KCH-15 1100-2700 240 1500 12-18,5 2.9

3.9 
5,8

10 1,7 9855 1933 4650 12,71

I-KCB-20 3000.6000 400 2000 17 3.1
4.1 
СМ

14 2,8 10510 2630 5910 18,02



Расчет спиральных классификаторов

1. Производительность спирального классификатора 
по обезвоженному песку (йп, т/ч) определяют по фор
муле

Q n = 5 ,6 й к п ф 3,

где t - число спиралей;
К - коэффициент, учитывающий крупность перерабатываемых песков; для песков с моду л е м крупности 2: 2,5; ЗД К соответственно равен 

0,95; I и 1,5;
п - частота вращения спирали, обУмин;
Ф- диаметр спирали, м.

2. Объемную производительность классификатора по 
сливу (Qc1 м3/ч) определяют по формуле

где «н- коэффициент, учитывающий крупность перерабатываемого песка: для мелкого песка фракции 0(0,15)-0К6 (1.2)мм 1, для природного фракции 0(а15Д-5 мм *м== J для круп- ю фракции и,о(1,2)-5мм к*- 1,5;
ьность (m3Ai), при различ

ного

Диаметрспирали,мм
300 500 750 1000 1200 1500 2000 2400 3000

*
м3/ч 11,5 28 57 94 120 193 317 437 645
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Выбор и расчет прудов-отстойников 
для осветления промывочной воды

Предприятие, производящее мокрое обогащение отсе
вов дробления, должно иметь пруды-отстойники соответ 
ствующей вместимости, предназначенные для осветле - 
ния промывочной воды и организации оборотного водо
снабжения*

Пруды-отстойники можно устраивать в замкну т ых 
котлованах (в выработанном пространстве карьера), а 
также в оврагах и логах (путем перегораживания и х 
дамбами).

Местоположение отстойников выбирают на основа - 
нии технико-экономического сопоставления вариантов в 
увязке с компоновкой сооружений и устройств карьера 
и в зависимости от топографических, инженерно-геоло
гических и гидрологических условий района строитель  ̂
ства.

При определении объема отстойника учитывают
объем зоны, предназначенной для складирования осев - 
ших минеральных частиц (W ,̂m3), и объем рабочей зо
ны, предназначенной для осветления воды (Wp, м ):

E . - V W , ;

количество грунта, поступающего в отстой - ники с водой за определенный период рабо - ты, м3;
количество грунта, удаленного из отстойника за определенный период работы, м3;
коэффициент набухания, принимаемы# для супеси 1,05-1,15, для суглинка 1,2-1,5,для гли
ны 1,5-2.

где Wn -

w<r
Л -
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Длину отстойника (101 м) непрерывного действия оп
ределяют по формуле

Ve ̂  осб
w ’

где cL - коэффициент тгероэершенства отстойника, принимаемый 1,3-1,5;
% - скорость течения воды в отстойнике, м/с;

h -- расчетный слой воды в зоне осветления, м ,
00 задается 2-3 м и уточняется при проектиро

вании;
W - гидравлическая крупность осаждающихся частиц, м/с.

Скорость течения воды в отстойнике

где
B„h

GU - количество воды, поступающей в отстойник, 
м3/с;

В0 - ширина активной зоны осветления, м, принимается не более Э£0/3.
При выборе размеров пруда-отстойника следует так

же учитывать следующее:
количество загрязняющих примесей, содержащихся в 

оборотной воде, не должно превышать 2 г/л;
крупность частиц загрязняющих примесей,находящих

ся в оборотной (осветленной) воде, не должна превы - 
шать 0,03-0,05 мм, так как более крупные частицы вы
зывают быстрый износ насосов для подачи оборотн о й 
воды.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

Расчет сгустительной воронки

Производительность сгустительной воронки по твер
дой части питания (ЦХ1т/ч) определяется по формуле

36 F Уст Кэср

где F - площадь осаждения, м̂ ;
VCT - скорость стесненного падения, см/с;
К - коэффициент, равный отношению эффектив н о Э<Р используемой площади аппарата к его общей 

полезной площади, КЭф= 0,75 ;
К Ксг- отношение Ж:Т по массе в исходной пульпе и г и в сгущенном продукте соответственно;

с̂г - выход твердого в сгущенный продукт, %;
- плотность твердого, т/м3.

Производительность сгустительной воронки по слив>
<*сл = 36FVCTK 9<p.

Диаметр отверстия для выпуска песка определи ю т 
по формуле

J 3 ET,
М к

где
ЗГ

Fn - площадь отверстия для выпуска песка, см
а

2.
Lcr

* ЛГ ’
Qcp - производительность воронки по сгущенно м у продукту, мэ/ч,

т
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С - коэффициент истечения, для конической на - садки с  = 0,85*-0,95;
I -  коэффициент, учитывающий увеличение трения о стенки отверстия из-за наличия твер

дого; при отсутствии в пульпе твердого у -  =1, при 10% твердого (массы пульпы) £ -
=0,95, при 20% - 0,87, при 30% - 0,78, при 
40% - 0,64, при 50% - 0,5;

Н- напор при выпуске песка, м, H=0,6D ;
4̂  - диаметр сгустительной воронки, м.



ПРИЛОЖЕНИЕ 7

Расчет гндроци клонов 
( по методике К. С. Бессмертного^

Диаметр гидроциклона (Фц,м) определяют исходя из̂  
заданной производительности:

=0,2+ Qn/(505+ 0,417Qn),
где Q,n - производительность по пульпе, мэ/ч.

Диаметр сливного патрубка ( dc ) должен быть ра
вен (0,3*-0,4) Я5ц при колебании консистенции пульпы от 
20% и более; при колебании консистенции пульпы до 20% 
dc -(0,5-0,6 )ЪЦ.

Эквивалентный диаметр суженной части насадки dn - 
= (0,2*0,25)^.

Угол конусностиоС= 30 при критерии Фруда Р^>2,5 
и оС = 20 при Fp4 2,5. В любом случае Fp>l,5.

где

V

Vn- скорость течения потока пульпы в узкой части насадки, м/с.
Диаметр насадки для выпуска песка ( о(Нп1 см) при 

граничном зерне = 0,14 мм ориентировочно можно
определить по формуле

где - плотность пульпы, т/м3
(в формуле , dc дано в см, V- в м/с, <£ - в м/с^).

Длина цилиндрической части гидроциклона 6ц=<£)ц * 
Напор пульпы на входе в гидроциклон ( Н, МПа)огь 

ределяют по эмпирической формуле А.И.Поварова:



где К<ь -  коэффициент, зависящий от диаметра гидро циклона, л 2
к« =0>8+1+0ДФц ’

К, -  коэффициент, зависящий от угла конусности 
при cL -20° =1, при oL -  30° К =̂ 0,95.



ПРИЛОЖЕНИЕ В

Установка ВНИПИИстромсырье для промывки песка*

Установка (см.рисунок данного приложения) состо
ит из грунтосборника (сгустительной воронки), к ниж
ней части которого через эластичный рукав подсоеди - 
нен трубчатый виброзатвор—обезвоживатель. Работа ус
тановки осуществляется следующим образом. Пуль п а,

В отстойник

Технологическая схема установки ВНИПИИстромсырье для промывки песка:
1 - грунтосборник; 2 - трубчатый вибрационный затвор-обезвоживатель; 3 - ленточный конвейер

содержащая частицы каменного материала мельче 5мм, 
поступает в грунтосборник. Частицы мельче 0,14 мм 
вместе с водой сливаются через верхний край пупъпо- 
сборника и направляются в хвостохранилище. Частицы 
крупнее 0Д4 мм осаждаются и поступают в трубчатый 
виброзатвор-обезвоживатель; выходящий оттуда обога
щенный и обезвоженный песок (влажность 7-9%) лен
точным конвейером транспортируется на склап.

х̂ Авт.свид. №234889.
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Техническая характерист.ика_Биброзатвора- обезвоживателя ДУ-200
Диаметр трубы, м м ..................................................... 200
Количество т р у б ....................................................  2
Амплитуда колебаний, м м ........................................... 0-3
Частота колебаний, колУмин................................... 1000
Мощность электродвигателя, к В т .....................  10
Масса, т .................................................................. 1,67
Производительность, т / ч ......................................  60



О) ПРИЛОЖЕНИЕ 9

Техническая характеристика сушильных барабанов

Тип су- 
шильдох^о барабана

Проиэ-
* i ,т 7ч

Расход топлива ,т /ч
Мощностьэлектро
оборудования,
кВт

Р азм ер  С У 
Ш И Л Ь Н О Г О
барабана,м

Габариты агр егата  в сборе, м М асса,т
диа
метр

длина длина ширина высота

ДС-65 12 0,238 30,00 1,2 4,5 10,2 5,90 9,9 11,65

Д-583 25 0,280 63,90 1,4 6,5 11,0 9,50 15,0 17,70

ДС-24Б 25 0,225 72,60 1,4 5,6 7,2 8,50 15,0 13,25

ДС-79 25 0,300 33,27 1,4 5,6 11,8 2,90 4,3 9,65

Д-620 50 0,545 100,80 1,8 8,5 13,6 8,20 15,0 26,80

ДС-95 50 0,520 60,00 1,8 7,0 12,6 2,90 4,0 14,50

Д-646-1 100 1,140 153,10 2,2 11,0 18,8 17,75 17,0 48,50

ДС-119 100 1,000 58,00 2,2 8,0 13,9 4,30 4,9 24,40

ДС-86 200 2,162 375,00 2,8 10,0 25,2 20,00 27,0 68,00



ПРИЛОЖЕНИЕ 10

Вибрационный очиститель для песчаных материалов*

Для очистки отсевов дробления от пылевето-глини -
стых частиц при влажности до 2% рекомендуется ис - 
пользовать вибрационный очиститель, представляю щ и й 
собой вибрационный грохот, оснащенный дополнитель - 
ным оборудованием (рисЛ данного приложения).

К дополнительному оборудованию относятся: загру - 
зочная воронка с центробежным дезинтегрирующим уст
ройством (рис.2 данного приложения); уступообразное 
пластинчатое сито (рис.З данного приложения) с прое
мами для прохода воздуха; аспирационное устройст в о 
для удаления запыленного воздуха из дезинтегратора и 
полости грохота, включающее воздуховоды, пылеулавли
вающее оборудование и вентилятор.

Для переоборудования в виброочистители наиболее 
подходят инерционные грохота ГИС-32 и ГИС-42; про - 
изводительность виброочистителей на базе этих грохо
тов соответственно равна 15 и 20 м3/ч.

Для переоборудования грохота необходимо: 
снять нижнее сито, оставив для жесткости конструк

ции его опорные элементы;
снять верхнее сито, а на его место установить но - 

вое уступообразное пластинчатое сито;
закрыть грохот пылеизолирующим кожухом, к верх

ней части которого подсоединить воздуховод;
к полости, образованной пылеизолирующим кожухом 

и уступообразным ситом, подсоединить с помощью эла
стичного соединения дезинтегратор;

подсоединить к дезинтегратору воздуховод;
для предотвращения подсоса воздуха через разгру -

х)Авт.свид.№ 252962.
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Рис Л. Схема виброочистителя песчаных материалов : 1-виброгрохот; 2-пружина;3- дезинтегратор;
4- загрузочная воронка; 5-воздуховоды;6- уступоооразное сито виорогрохота;7- сборный лоток;8- привод виброгрохота



/

Рис.2. Дезинтегрирующее устройство: 1-за- 
грузочнея воронка; 2-корпус ; 3-отражательные пластины; 4-направляющие пластины; 
5-привод; 6-электродвигатель; 7-отсос
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зонную течку виброочистителя установить в ней кла - 
пан, выполненный из листа резины.

Отсос пыли из корпуса дезинтегратора возможен 
как из верхней его части, так и из нижней. В послед
нем случае необходимо предусмотреть защиту от выно
са в воздуховод крупных частиц. Скорость воздушных 
потоков внутри корпуса дезинтегратора и внутри корпу
са виброочистителя - 1-1,5 м/с из условия выноса ч а 
стиц мельче 0,14 мм.

Рис.З. Уступообразное сито виброгрохота: 1 -  пластины; 2 - проем для прохода воздуха

При конструировании и изготовлении уступообразно
го пластинчатого сита необходимо обратить вниман и е 
на обеспечение достаточной жесткости без существен - 
ного утяжеления конструкции.

Основные параметры виброочистителя (на базе 
виброгрохота ГиС-32)

I фоизводител ьность, м ^ / ч .................................  15
Диаметр диска дезинтегратора, м м ..............  450
Частота вращения диска, обУмин........................1000
Площадь поверхности сита в и б р о г р о х о т а , 3,6
Амплитуда вибрации, м м .................................  3
Частота вибрации, кол/мин..................................1200
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Мощность электродвигателя, кВт
дезинтегратора ............................................................... 3
грохота ..............................................................................  7
в е н т и л я т о р а ................................................................... 15



ПРИЛОЖЕНИЕ ft

Установка ВНИИнеруда для сухой очистки отсевов
дробления

Установка (см,рисунок данного приложения) состо
ит из виброгрохота, вертикального пневмоклассификато
ра, устройств для создания воздушного потока и очист
ки загрязненного воздуха от пыли.

!

/ Исходный материно

Щсдень

Технологическая линия ВНИИнеруда для переработки отсевов дробления сухим способом:1 - виброгрохот;2 - ленточные конвейеры; 3 - вертикаль - ный пневмоклассификатор; 4 - циклоны;5 - вентилятор

^Пссох

В основу работы пневмоклассификатора положен 
принцип разделения мелкозернистых материалов по круп 
ности и очистки их от пыли в восходящем воздуш ном 
потоке.
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Техническая характеристика пневмокласси- 
фикатора

Производительность по питанию, м 3 /ч . . . .  И
Крупность питания, м м ...........................Не более 10
Влажность питания, % ..............................................  3
Граница разделения, м м ........................................... 0,14^5
Удельный расход воздуха, м 3 на 1 м 3

- п и т а н и я .....................................................  Не более 700
Количество готовых фракций

щебень 5 ( 3 ) - 1 0  м м ..............................................  1
п е с о к .........................................................................  1(2)

Мощность, потребляемая при пневмокласси
фикации, к В т .......................................................... 18

Мощность электродвигателя, установленного
на пневмоклассификаторе, к В т ...................  1,16

Масса, т .....................................................................  1,3
Габариты, мм

д л и н а .........................................................................  1950
ш и р и н а .....................................................................  2400
в ы с о т а .....................................................................  4950

Гидравлическое сопротивление, Па ................ До 1500
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ПРИЛОЖЕНИЕ П

Техническая характеристика 
двухбарабанного классификатора ДБК-20

Производительность, м3/ч . . . . . . . . .  20
Крупность обогащаемого материала, мм 5-40
Наибольшее количество получаемых продук-

1 ов обогащения..................  3
Количество разделительных барабанов . . .  2
Диаметр разделительных барабанов,мм . . . 820
Длина разделительного барабана, мм . . . .  4000
Частота вращения разделительного бараба

на , обУмин..........................................................  250
Мощность электродвигателей, к В т ............... 6,£
Габариты, мм

д л и н а .....................................................................  5660
ширина.......................................................... ...  . 3270
высота .................................................................   5270

Масса, к г .............................................................. 8200

72



Схема двухбарабанного классификатора
ДБК-20:

1 -  питающий накопительный бункер;
2 -  вибратор; 3 -  вибролоток-питатель;
4 -  механизм регулировки лотка; 5 -рес
соры; 6Д2 -  подвижные направляющие 
воронки; 7 -  перекидная засланка;8-верх- нии разделительный барабан; У - нижний 
разделительный барабан; 10 -  транспорте
ры для продуктов обогащения; Г1 -  меха
низм изменения положения воронки;
13 -  неподвижная воронка
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ПРИЛОЖЕНИЕ П

Оценка обратимости материала 
на лабораторном однобарабанном классификаторе

Производственный опыт работы классификато р о в  
Д Б К -2 0  и проведенные исследования показали, что на 
разделение каменного материала на барабанном клас -  
сификаторе влияют однородность каменного м а т е р и а л а  
по прочности, крупность и форма зерен материал а, влаж
ность и т.д. Для решения вопроса о применении данно
го способа обогащения и определения режимов с у ч е 
том указанных выше факторов оценивают обогатимость 
исходного материала на лабораторном однобарабанн о м 
классификаторе по разработанной для этого  методике.

Техническая характеристика лабораторного 
однобарабанного классификатора

Производительность при крупности обогаща
емого  материала 5 -4 0  мм, м / ч ...................

Р азм ер  обогащаемого материала, мм . . . .
Количество получаемых продуктов ................
Количество разделительных барабанов . . . 
Диаметр разделительного барабана, мм . . 
Длина разделительного барабана, мм . . . . 
Частота  вращения разделительного бараба

на, о б . / м и н ...............................................................
Общая установочная мощность, кВт . . . .

2
5-40

2
1

820
500

250
2

Методика основана на раздельном пропуске прочно
стных разностей, содержащихся в исходном материале, 
через лабораторный однобарабанный классификатор.

Для оценки обогатимости гравия и щебня из гравия 
через лабораторный однобарабанный классификатор про
пускают раздельно прочностные разности каждой петро
графической составляющей, так  как п е т р о г р а ф и ч е с к и е
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составляющие одной прочности разделяются на класси
фикаторе неодинаково.

После пропуска получают зависимости выходов проч
ностных разностей в продукты обогащения от углов на
стройки классификатора. На основе полученных зависи
мостей выходов прочностных разностей в продукты обо
гащения от углов настройки и содержания прочностных 
разностей в исходном материале с учетом пределов их 
изменения рассчитывают качественно-количествен н ые 
показатели обогащения материалов на барабанных клас
сификаторах и определяют режим их работы.
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