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l. исходныЕ дАнныЕ

ИССЛеДОВаНИЯ отходов от дробления известняка Тюшевского участка
тюшевского месторождения, расположенного в районе с. Студеные Выселки
Липецкого района Липецкой области производились специ€tлистами
ООО (LIFIИЛ> в период с22.05.2024 г. по 06.06.2024 г. по заказу J\Ъ б/н от
17.05.202З г. предприятия ооо (ТГк) (ИНН 4826140792), г. Липецк.

IIравомочносmь рабоm поdmвернсdена членсmвоIп ооО <(ЦНИЛ> в Самореzулuруемой
орzанu\ацаа Ассоцuацаu кИннсенерные азысканuя в сmроаmельсtпвеD (срО ltАИИСф,
реесmровый номер 656, dшmа всmупленuя в Ассоцuацuю - 07.10.2009 u членсmвол, в
Ассоцuацuu ксамореzулuруемой орzаназацuu> <проекmные орzаназацuuлапецкой обласmа>
(Ассоцuацuu кСРо <поло>), реесmровьtй номер 78,pаmа реzасmрацаu 12.01.201t.

Техначеская колlпеmенmносmь ООО кItНИЛ> поdmвернсОена 3аt<ltюченаем ЛЬ 0б/65 об
оценке сосmоянllя uзrперенай в лаб.ораmораа, BbtlaHHbul ФБУ кЛuпецкай цсм> 22 ноября
202l z.

щель работы - провести исследование отходов отдробления известняка
тюшевского месторождения для оценки возможности получения минер€шьного
порошка марки МП-2 соответствующего ГОСТ 3276t-2OI4.

.Щля исследсiвания заказчиком предоставлено 2 пробы:
- проба NЬ Гр1 фр. 0-5 мм - грохот 1;

- проба NЬ Гр2 фр. 0-5 мм - грохот 2;

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙИ ИСПОЛЬЗУЕМОЕ ОБОРУДОВАНИЕ:

- пресс гидравлический ИП-100м-авто - свидетельство о поверке
(зав. JФ 871) Ns с-вБ/26 -0з-202i/з26668975;

- комплектсит КП-109/1 (зав. Jф 109) - сертификат калибровки
Jt 07Л14540 от 27.|1.2023 r.;

- комплект сит КП-lЗ 1 (зав. }{Ъ 109) - сертификат калибровки
N9 07Л14541 от 25.1|.202З r.;

- комплект мерньж сосудов аттестат ]ф 06/1380 от 27.09.202Зr;

- весы электронные - отметка о поверке от 06,Т2.202Зг;
DL3000, зав. Jrlb 156360зб

- масло индустри€rльное И-40А по ГОСТ 20799:
- битум нефтяной дорожный вязкий БНД 701100.



2. рЕзультАты исслЕдовА}IIй

2.1. Зерновой состав минерального порошка, получецный
измельчением отсевов от дробления известняка

Зерновой состав (исходный) исследуемых проб J\b Гр1, Nч Гр2 на
соответствие марки МП-2 по ГОСТ З276|-2014 приведен в табл. |,табл.2.

Таблица 1

Зерновой состав пробы М Гр1
исходный

Таблица2
Зерновой состав пробы Nэ Гр2

исходный

ЗерновоЙ состаВ отсевов.От дроблеНия извесТняка фр. 0-5 мм для проб NчJ\Ъ Гр1,
Гр2 после грохочения не соответствует требованиям госТ з2761-2014,требуется
дополнительное измелъчение.

Номер сит,
мм

Фактические значения Требования ГОСТ З27 бt-20l4
для марки МП-2

частные остатки, 0/о полные проходы. о%

t 2 a
J 4

2-0 15.24 84.76 Не менее 100%
0,125 40,0б 44,7 Не менее 857о
0,063 6,19 38.51 Не менее 70%
Менее
0,063

38,51

Номер сит,
мм

Фактические значения Требования ГОСТ З27 бl -20I 4
для марки МП-2

частные остатки" ол полные проходы,'Ой
1 2 J 4

2.0 18,28 8|,72 Не менее l00%
0,1 25 47,2,7 34,45 Не менее 850/о
0.063 4,5б 29.89 Не менее 707о
Менее
0.063

29,89



!ля измельчения доставленных проб крупностью 0-5 мм использов€UIи
лабораторную вибромельницу.

Зерновой состаВ исследуемых проб Nч Гр1, Лгч Гр2 после дополнительного
измельчения в течении 1-й минуты (помол 3) Hi соответствие гост 32761-2о14,
приведен в табл. 3, табл. 4о соответственно.

Таблица З
Зерновой состав пробы JФ Гр1

помол 3

Таблица 4
Зерновой состав пробы Nч Гр2

помол 3

По результатаМ проведенных испьIтаний установлено, что зерновой состав
измельченных отсевов дробления крупностью 0-5 мм исследуемых
ПРОб Jф ГР1, NЧ ГР2 После дополнительного измельчения соответствует
требованиям ГОСТ 327 бl -20t4.

Важнейшей особенностью минер€Lльного порошка, обусловливающей его
активную структурообразующую роль в асфальтобетоне, является высокорzlзвитая
удельнаЯ поверхнОсть. У обычнО применяемых миНер€lJIьныХ порошков удельная
поверхнОсть составляеТ от 2500 до 5000 см2lг. Чем выше удельная поверхность
(в названных пределах), тем в большей степени проявляется структурирующее
влияние на битум минерального порошка, а следовательно, и выше его роль в
асфальтобетоне. Следует, однако, иметь в виду, что очень высокая дисперсностъ
порошков (неактивированных) часто не ре€Lлизуется в асфальтобетоне вследствие
агрегирования наиболее мелких частиц. Более того, образующиеся агрегаты не
ТОЛЬКО СНИЖаЮТ эффективную удельную поверхность порошка, но снижают
плотность и коррозионную устойчивость асфальтобетона. Поэтому чрезмерно
тонкое измельчение неактивированных порошков нежелательно. оптимальной
можно считать дисперсность порошка, при которой его удельная поверхность
составляет 4000-5000 см2lг.

Номер сит,
мм

Фактические значения Требования ГОСТ З27 6|-2014
для марки МП-2

частные остатки. о% полные проходы. о%

1 2 аJ 4
2.0 100 Не менее 100%

0.125 7,04 92.96 Не менее 850/о
0,0бз 6,59 86.37 Не менее 707о
Менее
0,063

86,з7

Номер сит,
мм

Фактические значения Требования ГОСТ З21 б1-20Т4
для марки МП-2

частные остатки, O/о полные пооходы. о/о

l 2 J 4
2.0 100 Не менее 100%

0.125 lз,46 86,54 Не менее 85оlо
0.06з |0,22 76,32 Не менее 70%
Менее
0,06з

76,з2



2.2. CBoilcTBa полученцого минерального порошка на соответствие
требованиям ГОСТ 32761-2014 для марки МП-2

2. 2. L Среdняя rшоmносmь, порuсmосmь, бumумоемкосmь

Кроме определения гранулометрического состава IчIинер€lльного порошкq
распределение фракций в нем может быть охарактеризовано пористостью.
У одноразмерныХ минерaльных порошков или очень тонких пористость выше.
Порошки с равноМерныМ распределением частиц р€вного pzвMepa отличаются
пониженной пористостью.

Пористость минер€L[ьного порошка ок€вывает большое влияние на пористость
всей минерапьной части асфальтобетона, а следовательно, и на его битумоемкостъ.

результаты определения характеристик средней плотности, пористости и
битумоеМкостИ минерЕlлЬногО порошка для проб J\Ъ Гр1, J\Гч Гр2 с зерновым
составом (помол 3>> приведены в табл.5.

Результаты определения истинной плотности
проб JФ Гр1, J\Гч Гр2 приведены в табл. б.

Таблица 5
Результаты определения параметров средней плотности,

пористоСти и битУмоемкосТи минер€tльного порошка проб ЛЬ Гр1, J\b Гр2
3)>

Рез Jlьтаты определения истинной плотности
Jt
п/п

Номер пробы Фактические значения. г/см3
частные сDеднее

1 2 J 4
1 Проба ЛЬ Гр1

(фр.0-5 мм)
2,741.
2,746 2.743

2 tIроба Л} Гр2
(фр.0-5 мм)

2,]0з
2,724 2,7lз

по результатам проведенных испытаний по определенйю средней плотности,
пористости и битумоемкости минерального порошка с зерновым составом
((помоЛ 3>> устаНовлено, что требОваниеМ госТ з276-20|4 соответствует
минерutлЬный, порошок с зерновым составом (помол 3>>, имеющий большее
количество р€}знор€вмерных частиц, что обеспечивает менъшую пористость и
битумоемкость.

минер€lльного порошка для

U нOвым составом (помол
]ф
п/п

наименование покiватеJul Фактические значения Требования
гост з2761-2014
дJuI марки МП-2для пробы J\Ъ 1 для пробы J\Ъ 2

l 2 a
J 4 5

l Битумоемкость,

ПБ:(15,о)/m""".100
62,35 59,45 Не более 65оlо

2 Средняя плотность, г/см3 2,013 1,978 Не
регламентиDуется

1J Пористость, 0/о 26,6| 27,09 Не более 35%

Таблица 6



2.2.2. Набуханuе

Сущность исIIытzlния закJIючается в определении приращения объема образцов
из смеси минералъного порошка с битумом с водонасыщением от 4 до 5 О/о после
Еасыщениl[ их водой в условиrIх в{жуума и последующего выдерживан}t I в
горячей воде (t"oo*+60oC)

Первоначальн0 приготtlвJlивrtли образцы 4-х составов с р€lзным содержанием
бlrгулла для пробы JФ Гр1 с зерновым cocT€tBoM (<<помол 3))).

Результаты з€шисимости водонасыщеншI от содержчtнIбI бrrгума для
пробы JФ Гр1 (<помол З>) приведены в табл. 7 и рис. 1.

Таблшrа 7
Резулътаты определеЕия водонасыщеншI образцов из смеси

10

9

8

7

6

5

4

з

2

1

0

14,5 L7,5

Рис. 1. Зависимость водонасьш{еЕиrI от содержания битума в смеýи минераJIьного
порошка с битумом пробы JФ Гр1 (помол 3).

ного попошка с б Ns Гп1 (<<помол 3>
м
п/п

Содержание биryма, О/о Водонасыщение, О4

частные значениJI средние значениrI
l 2 a

J 4

1 |4,з
9,6з
9,|3
8.84

9,2

2 |5,2
7,3|
7,41
7.30

7,34

J lб,з
5))
5,14
6_50

5162

4 |7,з
з,1
3,6

2.42
3,04



Резулътаты определениlI водонасыщениrI образцов }гз смеси
ного порошка с Jф Гп2 (<<помол 3>

}ф

гlп
Солержание биryма, Ой Водонасыrцение, О/о

частfiые значениrI средние значениrI
1 2 J 4

1 15,6
8,92
8,83
8.62

8,79

2 16,1
6,6l
6,92
6.6з

6r72

a
16,6

5,а2
5,34
5,45

5,27

4 17,2
з,l4
3,51
3.10

3r25

резулътаты зависимости водонасыщения от содержания бrrгума для
гrробы JФ Гр2 (кпомол 3>) гlрлшедены в табл. 8 и рис. 2.

Таблшда 8

10

9

8

7

6

5

4

з

2

1

0

t7,5

РиС,2. Зависимость водонасыrцениr{ от сOдержаниJI биryма в смеси минорi}Jьного
порошка с битумом пробы JФ Гр2 (помол 3). i

По резУльтатам проведенных испытrtний по определению водонасыщениlI
образцов смеси минераJIъного rrорошка с бlтгумом для гrробы Nл Гр1 и гrробы Nэ
Гр2 с зерновым cocTctBoм (fiомол З>, установлено следующее:

- требУемое колиЕIество бшгума для обеспечен}uI водонасыщения образцов в
ди€lп.lзоне от,4 до 5% составлrIет от 16,7 до l7r0 а/о для пробы J\b Гр1 и
от 16о8 до 16,9 Уо - для гrробы Ns Гр2.



испытания по определению набухания образцов смеси минер€шъного порошка с
битумом проводили на образцах с водонасыщением от 4 до 5Оlо.

РеЗУЛЬтаты исПытаний набухания образов смеси минераJIьного порошка с
битумом для проб Nч Гр1 и J\Ъ Гр2 (<помол 3>), приведены в табл.9.

Таблица 9
Результаты определения пок€Iзателя набухания образцов

смес и мине ьного поDошка с итчмом
N9

п/п
Определяемый
покfватель

Фактическл te значения Требование
гост з276l-
201'4 для марки
мп-2

для пробьт Nч Гр1 для пробы Nч Гр2

частные сDеднее частные среднее
l 2 a

J 4 5 6 ,7

Набухание, О/о

,, (*r-m.)-(m-rп,)н='" - " 100,
п1- m1

1,69
1,з8
1,54 1,53

1,48
1,56
1,2з |,42

Не более
2,5

ПО РеЗУЛЬТаТаМ испытаний набухания обр€вов смеси минер€tльного порошка с
битУмОм УсТановлено, что фактические значения пок€вателя набухания составили
НпробF|,5З Yо; Нпрооz:|,42Yо, ЧТО соответствует требованиям ГОСТ З2761-2014 для,
марки МП-2.

2.2.3. Воdосmойкосmь

ВОДОстойкость - степень падения прочности при сжатии образцов из смеси
минер€Lльного порошка с битумом (IТ:4+5%) после их насыщения водой в
условиях вакуума и последующего выдерживания в горячей воде (1:+60'С).

,Щля испытания использов€uIи образцы после определения набухания.

ИспытаНие пО определению водостойкости минераJIьного порошка проводили
по ГоСТ З2765-2014, результаты испытаний приведены в табл. 10.



l0

Таблица 10
результаты определения водостойкости образцов смеси

2.2.4. CodepctcaHue полуmорньlх окltслов (дlzоз + FеzОз)

Определенце содержания полуторных окислов прово дили
комплексометрическим методом по ГОСТ 327 67 -20|4.

Результаты испытаний приведены в табл. 11.

Резулътаты определения полуторных окислов в пробах
Таблица 1 l

инерitJlьного п с ом
Ns
л/л

наименование
показателя

Фактическ Ie значения Требование ГОСТ
З276I-20|4 для

марки МП-2
Щля пробы J\Ъ Гр1

(<помол З>)
flля пробы J\Ъ Гр2' (<помол 3>)

частные среднее частные сDелнее
l 2 J. 4 5 6 7

Прочность
образцов после

термостатирования
(1 ч)

t=20oC, МПа

6,1

6,з
6,5

6,з
7,з
6,9
7,t

7,1 Не
реглtlментируется

2 Прочность
образr,Iов после

вакуумирования;
вылержка 4 ч при

t:60"C;
термостатирование

16 ч, МПа

5,7
5,8
5,з

5,6
6,7
6,5
7,2

6,8
Не

регламентируется

J Водостойкость, О/о

Kuoa:Ruoa/R Каоа=0,88 Kura=Or95 Не
реглilментируется

ми ьного порошка
Jф

п/п
наименование пок€вателя Фактические значеЕия Требования ГОСТ

З2761-2014 для
марки МП-2

для пробы
Nч Грl

для пробы
JФ Гр2

l 2 J 4 5
1 Содержание полугорных

. окислов
( ДlzОз + FеэОз \, Yо

L,4 1,б8 Не более 1,7
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3. зАключвниЕ

По результатам лабораторных исследований отходов от дробления известняка
Тюшевского участка Тюшевского месторождения, расположенного в районе
с. Стуленые Выселки Липецкого района Липецкой области для оценки
пригодности изготовления минер€tльного порошка марки МП-2 по
ГОСТ З27 6| -20 I 4, установлено следующее.

1. Представленные пробы отсевов от дробления крупностью 0-5 мм (проба J\Ъ

Гр1 и проба JФ Гр2) пригодны для изготовлеIrия неактивированного
минер€tльного порошка марки МП-2 по ГОСТ З2761-2014.

2. Щля обеспечения битумоеN{кости и пористости в соответствии с требованиями
ГОСТ З27 бl -20 l 4, тонкость помола минераJIьного порошка, характеризуемая
полными проходами зернового состава, не должна превышать 85 О/о мельче
0,06З мм.

3. Проведенными исследованиями минеральный порошок пробы ЛЬ Гр1
со оТВеТсТВУеТ требо ва н ия м ГО СТ 327 бl -20| 4 для неактивированных порошков
марки МП-2, и характеризуется следующими показателями:

- требуемое содержание битума для обеспечения водонасыщения в пределах от
4 до 5Yо составляет Бупр96.=1619 %;

- пористость порошка составляет V-p:26r61o%;
- показатель битумоемкости составил ПБ-б2 r35 Уо ;

- содержание полуторных окислов (АlzОз + FеzОз) составляет lr4o/o;
- набухание образцов минераlrьного порошка с оптимzlJIьным количеством

битума не превышает допустимое значения для неактивированных порошков:
Н,Ро*оь: 7, 5 3 % < Н лр"а.=2, 5 %;

- водостоЙкость образцов из смеси порошка с битумом составила iЙоа=0l88.
Полученные характеристики минер€lльного порошка пробы J\Ъ Гр1

приведены в табл. 12.
Таблица 12

а j\! Гп1
Ns
п/п

наименование покtвателя Един.
изм.

Фактические значениlI Требования ГОСТ
32761-2014 для

неактивированного
марки МП-2

частные среднее

l 2 з 4 5 6

l Зерновой состав
номера сит 2,0

|,25
0,063

менее 0,06З

Частные
остатки

Полныо проходы

100
% 100
% 7,04 92,96 Не менее 85
% 6.59 8б.37 Не менее 70
% 86.з7

2 истинная плотность г/см' 2,74з Не Dегламен.
J средняя плотность г/смJ 2,013 не регламен.
4 Пористость % 26.61 Не более 35
5 Показатель битлмоемкости. ПБ г 64,2 Не более 65
6 Солержание полуторных

окислов (Alrg, + Fе2Оз\
% 1,40 Не более 1,7

7 о/о по
объему

1,53 Не более 2,5

8 Водостойкость о.е. 0,88 Не регламен.
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4. ПровеДеннымИ исследоВаниямИ минераЛьныЙ порошок пробы ЛЬ Гр2
соответСтвуеТ требо ва Н ия м ГО С т 327 бl -20| 4 для неактивированных порошков
марки мп-2, и характеризуется следующими пок€lзателями:

- требуемое содержание битума для обеспечения водонасыщения в пределах от
4 до 5О/о составляат Бmрg6.:1619%;

- пористость порошка составляет V*p=27,0996;
- пок€ваТель битуМоемкости составил ПБ=59145%о;
- содержание полУторных окислов (дlzоз + Fеzоз) составляет |о68Yо;
- набухание образцов минер€UIьного порошка с оптимЕUIъным количеством

битума не превышает допустимое значен ия для неактивированных порошков:
Н,Ро*^:7 14 2 % < Н лрrа.:2 15 

o%i

- водостОйкостЬ образцоВ из смесИ порошка с битумОм составИЛа Кrоа:Or95.

Полученные характеристики минер€Lльного порошка пробы Nч Гр2
в соответствии с требованиями госТ з2761-2\4 приведены в
табл. 13.

Таблица 13
п J\ъ г

Jъ
пlп

наименоваhие пок€вателя Един, изм. Фактические значения Требования ГОСТ
З2761-2014 мя
неактивированного
марки МП-2

частные среднее

l 2 3 4 5 6
1 Зерновой состав

номера сит 2,0
|,25
0,0бз

менее 0,0б3

Частные
остатки

Полные
ппохопьI

100
% 100
% lз-46 8б,54 Не менее 85
% l0.22 76,32 Не менее 70
% 76.з2

2 истинная плотность г/смJ 2,7lз не пегламен.
аJ Средняя плотность г/см' 1,978 не пегламен.
4 Пористость % 27,09 Не более 35
5 Показатель битумоемкости, ПБ г 59,45 Не более 65
6 Содержание полуторных

окислов (АlzОз + FеzОз)
% 1,68 Не более 1,7

7 Набухание из смеси порошка с
битумом

Yопо
обслед.

|,42 Не более 2,5

8 Водостойкость о.е. 0,95 не регламен.

5. Полученные минеральные порошки пробы,J\Ь Гр1 и пробы J\b Гр2 из отсевов
дробления известняка Тюшевского месторождения, разрабатываемого
предприятием ооо (ТГк) (инН 4826|40792) соответствуют требованиям
госТ з276|-20\4 для марки мп-2 (неактивированный минеральный порошок из
карбонатных горных пород). ffi.

Главный специалист
(рег. JФ в НРС П-00l030),

зав. отделом строительных
материшIов QOO кI]НИЛ>

Ведущий инженер ОФХИ
ООО (ЦНИЛ)

Т.Н. Медведева

Г.Н. Федотова
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4. ссьшочF{Ая нормАтивно-тЕхниtIЕскАя
ДОКУМЕНТАLИЯ

1. ГОСТ. З276I-2014 Щороги автомобильные общего пользования. Порошок
минер€шьный. Технические требования.

2. ГОСТ З27|9-2014 Щороги автомобильные общего пользования. Порошок
минеральный. Метод определения зернового состава.

l

3. ГОСТ 32764-2а14 IОС'ГЗ2764-2014. l|ороги автомобильные общею
,t]оJ]ьзова,ния,. ПороIпок ]\{инеральн,ыl.й, Meтol1 ошре,цеJIения сре21ней
пjIOтности и пористости.

4. ГОСТ З2766-2014 Щороги автомобильные общего пользования. Порошок
минерЕLльный Метод определения пок€вателя битумоемкости.

5. ГОСТ З2762-2014. Щороги автоlv{обильные обттIего пользованлтя. Порошок
минеРальный. Метод определе}{ия влажности.

б. ГОСТ З2765-2014 Щороги автомобильные общего пользования. Порошок
Минер€LльныЙ. Метод определения водостоЙкости асфальтового вяжущего .

(смеси минер€шьного порошка с битумом).

7. ГОСТ З2707-2014 Щороги автомобильные общего пользования. Порошок
МинераJIЬныЙ. Метод определения набухания образцов из смеси порошка с
битумом.

8. ГОСТ 32767-2014 Щороги автомобильные общего пользования. Порошок
минеральный. Метод определения содержания полуторных окислов.


