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Технические указания содержат сведения о материалах, оборудовании и технологии приготовления дорожных эмульсий различных видов, методы их испытаний, рекомендации по выбору эмульсий для различных видов дорожно-строительных работ с учетом климатических и погодных условий, указания по технологии производства работ.


Технические указания разработаны на основании результатов лабораторных исследований и опытно-экспериментальных работ, выполненных за последние годы в Союздорнии и его филиалах, обобщения отечественного и учета зарубежного опыта приготовления эмульсий и использования их при строительстве автомобильных дорог в различных климатических условиях.


Технические указания составили кандидаты техн. наук И.А.Плотникова и Э.А.Казарновская (Союздорнии), М.Ф.Никишина, Н.И.Бегункова, А.П.Архипова, В.В.Назаров и инж. Г.А.Челухина (Ленинградский филиал Союздорнии), канд. техн. наук Б.М.Хавкин, инженеры К.В.Старцева, В.И.Жербечевский и И.И.Раб (Казахский филиал Союздорнии), канд. хим. наук Л.Ф.Ступакова (Среднеазиатский филиал Союздорнии).


 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Дорожные эмульсии - вяжущий и пленкообразующий материал, представляющий собой однородную маловязкую жидкость темно-коричневого цвета, состоящую из битума (или дегтя) и водного раствора эмульгатора. Дорожные эмульсии применяют для обработки минеральных материалов при устройстве конструктивных слоев дорожных одежд, для устройства защитных слоев с шероховатой поверхностью, ухода за свежеуложенным цементобетоном и цементогрунтом, закрепления откосов и подвижных песков, подгрунтовки под асфальтобетон и при ремонтных работах.



1.2. По структуре дорожные эмульсии делят на два типа: прямые и обратные. B прямых эмульсиях (битум равномерно распределен в воде в виде мельчайших (размером 1-10 мк) капель, окруженных слоем эмульгатора. В обратных эмульсиях вода равномерно распределена в (битуме (или дегте) в виде мельчайших капель, также стабилизированных слоем эмульгатора. 



1.3. Прямые эмульсии по природе эмульгатора делят на три вида: анионные, катионные и пасты.


В анионных эмульсиях эмульгаторами являются мыла высокомолекулярных органических кислот, в катионных - органические азотосодержащие соединения, в пастах - минеральные порошкообразные материалы.



1.4. Основное различие между вышеуказанными видами эмульсий заключается во взаимодействии с обрабатываемыми материалами.


Анионные эмульсии активно взаимодействуют с основными (содержащими СаО) минеральными материалами, образуя на их поверхности водоустойчивую пленку. С кислыми (содержащим 
Катионные эмульсии активно взаимодействуют с основными и особенно с кислыми минеральными материалами, образуя на поверхности зерен любых горных пород прочную и водоустойчивую пленку.


Пасты являются малоактивным вяжущим по отношению к любым горным породам.


 

1.5. По скорости распада при нанесении на обрабатываемый материал прямые эмульсии делят на три класса: быстрораспадающиеся анионные (БА) и катионные (БК), среднераспадающиеся анионные (СА) и катионные (СК), медленнораспадающиеся анионные (МА), катионные (МК) и пасты.



1.6. Быстрораспадающиеся эмульсии распадаются в момент соприкосновения с обрабатываемым материалом. Предназначены для нанесения вяжущего тонким слоем на большие открытые поверхности путем розлива (подгрунтовка, поверхностная обработка, уход за свежеуложенным цементобетоном или цементогрунтом). Для обработки минеральных материалов способом смешения эти эмульсии непригодны, так как из-за быстрого распада они не успевают обволакивать все зерна, и выделяющийся битум остается в смеси в виде крупных сгустков.



1.7. Среднераспадающиеся эмульсии распадаются несколько медленнее. Предназначены как для нанесения вяжущего тонким слоем путем розлива, так и для обработки щебня способом пропитки или смешения. Для обработки мелкозернистых минеральных материалов непригодны.



1.8. Медленнораспадающиеся эмульсии распадаются после того, как из пленки, нанесенной на обрабатываемый материал, начнет испаряться вода. Предназначены для обработки способом смешения минеральных материалов, содержащих мелкие фракции.


2. ТРЕБОВАНИЯ К ДОРОЖНЫМ ЭМУЛЬСИЯМ 

АНИОННЫЕ ЭМУЛЬСИИ

2.1. По величине вязкости и содержанию битума каждый класс анионных эмульсий подразделяется на марки:


класс БА (быстрораспадающихся) - БА-1 и БА-2; 


класс СА (среднераспадающихся) - СА;


класс МА (медленнораспадающихся) - MA-1 и МА-2.



2.2. Анионные эмульсии должны соответствовать требованиям, указанным в табл.1 и пп.2.3-2.6.


Таблица 1

Требования к анионным эмульсиям (извлечение из ГОСТ 18659-73)

	
	
	
	
	
	

	
	Нормы по маркам

	Наименование показателей
	БА-1
	БА-2
	СА
	МА-1
	МА-2

	Скорость распада при смешении с цементом, мин
	Менее 5
	5-10
	Более 10

	Содержание битума с эмульгатором, %
	55-60
	45-54
	55-60
	51-55
	40-50

	Вязкость при 20 °С по вискозиметру ВУ, град
	5-10
	2-6
	6-10
	2-8
	1,5-5

	Вязкость при 20 °С по вискозиметру для нефтяных битумов с отверстием 3 мм, с
	15-30
	10-20
	20-40
	10-25
	8-15

	Устойчивость при хранении по остатку на сите с сеткой N 014, %, не более:
	
	
	
	
	

	через 7 сут
	0,8
	0,7
	0,8
	0,8
	0,7

	    "     30 "
	1
	1
	1,2
	1,2
	1,2


2.3. Эмульсии марок БА-1 и СА должны быть водоустойчивыми, т.е. выдерживать испытание водой в соответствии с п.4.13.



2.4. Эмульсии должны быть однородными, т.е. остаток на сите с сеткой N 014 должен быть не более 0,5%.



2.5. Эмульсии должны быть устойчивыми при транспортировании. При испытании встряхиванием (п.4.14) эмульсии должны сохранять устойчивость не менее 2 ч.



2.6. Глубина проникания иглы и растяжимость битума, выделенного из эмульсии, не должны уменьшаться более чем на 16% от соответствующих показателей битума, использованного для приготовления эмульсии.


КАТИОННЫЕ ЭМУЛЬСИИ

2.7. Катионные эмульсии должны соответствовать требованиям, содержащимся в табл.2.


Таблица 2

     
Требования к катионным эмульсиям

	
	

	Наименование показателей
	Нормы

	Скорость распада при смешении с кварцевым порошком, количество порошка, %:
	

	быстрораспадающиеся
	Менее 50

	среднераспадающиеся
	50-100

	медленнораспадающиеся
	Более 100

	Содержание битума с эмульгатором, %
	50-60

	Вязкость при 20 °С по вискозиметру ВУ, град
	6-15

	Вязкость при 20 °С по вискозиметру для нефтяных битумов с отверстием 3 мм, с
	20-50

	Водоустойчивость пленки из эмульсии на гранитном щебне
	Хорошая

	Однородность по остатку на сите с сеткой N 014, %
	Не более 0,5

	Устойчивость при хранении по остатку на сите с сеткой N 063, %:
	

	через 7 сут
	0,3-0,5

	   "     30  "
	0,7-0,8

	Устойчивость при транспортировании по времени встряхивания, ч
	Не менее 2


     
     
 ПАСТЫ

2.8. Пасты должны соответствовать требованиям, содержащимся в табл.3.


Таблица 3

     
Требования к пастам

	
	

	Наименование показателей
	Нормы

	Содержание битума, %
	40-55

	Вязкость при 20 °С по вискозиметру для нефтяных битумов с отверстием 5 мм, с
	5-20

	Однородность по остатку на сите с сеткой N 125 через сутки после приготовления пасты, %, не более
	2

	Устойчивость при хранении по остатку на сите N 125, %, не более:
	

	через 7 сут
	4

	    "    30  "
	5


     
     
 ОБРАТНЫЕ ЭМУЛЬСИИ

2.9. Содержание вяжущего в обратных эмульсиях должно быть в пределах 70-80%.



2.10. По вязкости обратные эмульсии подразделяются на жидкие ЭО и вязкие ЭО-B. Вязкость при 60 °С по вискозиметру для нефтяных битумов с отверстием 5 мм для ЭО должна быть в пределах 5-35, для ЭО-B - 35-130 с.



2. 11. Эмульсии должны быть однородными. На стеклянной палочке, погруженной на 1 с в эмульсию, не должно быть заметных на глаз капелек или блестков воды.



2.12. Эмульсии не должны расслаиваться в течение 7 сут при положительной температуре окружающего воздуха.



2.13. В случае расслоения эмульсии после хранения более 7 сут как при положительной, так и при отрицательной температуре однородность ее должна восстанавливаться при перемешивании.



2.14. При смешивании эмульсии с влажным гранитным щебнем, предварительно обработанным известью, вяжущее должно покрывать поверхность щебня равномерно сплошной пленкой.



2.15. Сцепление эмульсии с гранитным щебнем, предварительно обработанным известью, должно быть хорошим или удовлетворительным.


3. ПРИГОТОВЛЕНИЕ ДОРОЖНЫХ ЭМУЛЬСИЙ

МАТЕРИАЛЫ

А. Вяжущие

3.1. Для приготовления прямых анионных, катионных эмульсий и паст используют битумы нефтяные дорожные по ГОСТ 11954-66. Марку битума назначают с учетом климатических условий района строительства и конструктивного слоя дорожной одежды.


Количество битума в анионных, катионных эмульсиях и пастах назначают по табл.1, 2 и 9 соответственно.



3 2. Для приготовления обратных эмульсий используют: дегти каменноугольные дорожные (ГОСТ 4641-74) марок Д-1, Д-2 и Д-3; битумы сландевые дорожные (РСТ ЭССР 82-72) марок С-12/20, С-20/35, С-35/70, С-70/130; масло сланцевое топливное (ГОСТ 4806-66*) и смеси нефтяных битумов марок БНД-40/60, БНД-60/90 и БНД-90/130 со сланцевым битумом или сланцевым маслом. Вид и количество вяжущего назначают по табл.10.

________________

     * Действует ГОСТ 4806-79, здесь и далее. - Примечание "КОДЕКС".

3.3. При использовании смеси нефтяных битумов со сланцевыми битумами (или сланцевым маслом) соотношение между компонентами устанавливают из условия обеспечения необходимой вязкости (п.2.10). При приготовлении смеси сланцевый битум (или сланцевое масло) вводят в обезвоженный и нагретый до 80-100 °С нефтяной битум и тщательно перемешивают.


Б. Эмульгаторы для анионных эмульсий

3.4. В качестве эмульгаторов для анионных эмульсий используют поверхностно-активные вещества (ПАВ) - высшие органические кислоты (жирные, смоляные, нафтеновые, сульфонафтеновые) или их соли (мыла) (табл.4).


Таблица 4

     
Перечень эмульгаторов для анионных эмульсий

	
	

	Наименование
	Краткая техническая характеристика

	Асидол марки А-2 (ГОСТ 13302-67*)
	Маслянистая жидкость темно-коричневого цвета, не растворяется в воде, но легко растворяетс в щелочных растворах. Кислотное число 80-110 мг KОН на 1 г

	Асидол-мылонафт 1-го и 2-го сортов 
(ГОСТ 13302-67*)
	Мазеобразное вещество от светло-желтого до коричневого цвета; представляет собой смесь нафтеновых кислот с их натриевыми солями. 

	 
	Кислотное число 150-180 мг KОН на 1 г

	Мылонафт 1-го и 2-го сортов (ГОСТ 13302-67*)
	Мазеобразное вещество от светло-желтого до коричневого цвета; состоит в основном из натриевых солей нафтеновых кислот и воды.

	
	Содержит небольшое количество неомыляемых веществ и минеральных солей

	Синтетические жирные кислоты [image: image1.jpg]


 и выше (кубовый остаток) (ГОСТ 8622-57)
	Продукт от твердой до мазеобразной консистенции, от светло-коричневого до темно-коричневого цвета. Состоит в основном из высокомолекулярных жирных кислот и некоторого количества других веществ. Кислотное число 70-120, число омыления 110-160 мг KОН на 1 г

	Нефтяные сульфокислоты марки КПг (контакт Петрова) (ГОСТ 463-53)
	Маловязкая жидкость от коричневого до черного цвета, содержит значительное количество сульфонафтеновых кислот и некоторое количество примеси, в том числе серную кислоту.

	
	Кислотное число 100-180 мг KОН на 1 г

	Окисленный петролатум (ТУ 38-1-238-69)
	Однородная паста коричневого цвета, нерастворима в воде. Кислотное число - не менее 50 мг KОН на 1 г, число омыления 110-115 мг KОН на 1 г

	Сульфатное мыло (СТУ-374-63)
	Мазеобразный продукт от желтого до темно-коричневого цвета. Содержит значительное количество натриевых солей смоляных и жирных кислот и некоторое количество других веществ.

	
	Хорошо растворяется в воде

	Талловое масло сырое марок А и Б (МРТУ 13-05-13-65)
	Вязкая жидкость от темно-красного до темно-бурого цвета, содержит смесь смоляных и жирных кислот. Кислотное число 100-170, число омыления 130-180 мг KОН на 1 г

	Сосновая смола сырая марки В (ГОСТ 11238-65)
	Вязкая жидкость от светло-коричневого до темно-коричневого цвета. Содержит значительное количество смоляных кислот. Кислотное число 60-120, число омыления 70-170 мг KОН на 1 г

	Газогенераторная и топочная смола-мягчитель древеснопирогенная марок А и Б (МРТУ 13-015-15-65)

	Полужидкий продукт от темно-коричневого до черного цвета; содержит смоляные и другие высшие кислоты и фенолы. Число омыления смолы 120-200 мг KОН на 1 г

	Второй жировой гудрон (СТУ 30-9121-63)
	Полутвердый или вязкий продукт от коричневого до темно-коричневого цвета, состоит из жирных кислот, нейтрального жира и неомыляемых веществ. Кислотное число 40-100, число омыления 120-180 мг KОН на 1 г

	Госсиполовая смола (ОСТ 18-114-73**)
	Продукт, получаемый в виде кубового остатка (гудрон) при дистилляции жирных кислот, выделенных из хлопкового соапстока. Однородная, вязкотекучая масса от темно-коричневого до черного цвета. Кислотное число 50-100 мг KОН на 1 г


________________

     * Действует ГОСТ 13302-77.

** Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечания изготовителя базы данных.

     

Продукты, содержащие высшие органические кислоты, должны иметь число омыления в пределах 90-200 мг KОН на 1 г продукта.



3.5. Помимо ПАВ в состав эмульгатора для анионных эмульсий, как правило, вводят щелочные вещества: едкий натр (NaOH, ГОСТ 2263-71[image: image2.jpg]


), жидкое стекло (ГОСТ 13078-67*[image: image3.jpg]


), триполифосфат натрия (ГОСТ 13493-68*[image: image4.jpg]


).

________________

     [image: image5.jpg]


 Действуют ГОСТ 2263-79, ГОСТ 13078-81, ГОСТ 13493-86, соответственно. - Примечание "КОДЕКС".


3.6. Вид и количество эмульгатора назначают по табл.5, в зависимости от класса эмульсии. Количество эмульгатора не зависит от количества битума в эмульсии.


Таблица 5

     
Составы эмульгаторов для анионных эмульсий

	
	
	

	Состав
	Количество вещества, вводимое в воду, % от массы воды
	Количество вещества, вводимое в битум, % от массы битума

	Быстрораспадающиеся эмульсии

	Асидол марки А-2
	1-1,5
	-

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Жидкое стекло
	0,2
	-

	Асидол-мылонафт 1-го и 2-го сортов
	2-2,5
	-

	Едкий натр
	0,1
	-

	Мылонафт 1-го и 2-го сортов
	2-2,5
	

	Едкий натр
	0,1-0,12
	-

	Сульфатное мыло
	1-1,5
	

	Едкий натр
	0,1-0,12
	-

	Талловое масло сырое марок А и Б
	1-1,5
	-

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Сосновая смола сырая марки В (сухоперегонная)
	1-1,5
	

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Госсиполовая смола
	-
	2-4,5

	Едкий натр
	0,3-0,4
	

	Окисленный петролатум
	-
	2-3

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Синтетические жирные кислоты [image: image6.jpg]


 и выше (кубовый остаток)
	-
	1,5-3,5

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Среднераспадающиеся эмульсии

	Талловое масло сырое марок А и Б
	2-2,5
	-

	Едкий натр
	Рассчитывают по
п.3.11
	

	Сульфатное мыло 
	2-3
	-

	Едкий натр
	0,2-0,3
	 

	Нефтяные сульфокислоты марки КПг (контакт Петрова) 
	1,2-1,4
	-

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Синтетические жирные кислоты [image: image7.jpg]


 и выше (кубовый остаток)
	-
	3-3,5

	Триполифосфат натрия
	1,5-2
	

	Второй жировой гудрон 
	-
	6-7

	Триполифосфат натрия
	1,5-2
	 

	Госсиполовая смола
	-
	4,5-5

	Едкий натр
	0,4-0,5
	

	Медленнораспадающиеся эмульсии

	Газогенераторная и топочная смола-мягчитель древеснопирогенный марок А и Б
	3,5
	-

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Нефтяные сульфокислоты марки КПг (контакт Петрова)
	2,4-2,6
	-

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Госсиполовая смола
	8-10
	3-5

	Едкий натр
	Рассчитывают по п.3.11
	

	Второй жировой гудрон 
	-
	8-10

	Триполифосфат натрия
	2
	 


5.36. Плотные эмульсионно-минеральные смеси приготовляют в смесителях с принудительным перемешиванием периодического или непрерывного действия, оборудованных дозирующими устройствами для всех компонентов смеси. 


Порядок дозирования компонентов в смесителях периодического действия обычный, т.е. сначала взвешивают и подают минеральные материалы и известь, перемешивают их, а затем вводят эмульсию. Длительность перемешивания зависит от состава смеси, свойств эмульсии, влажности минеральных материалов, типа смесителя и определяется по пробным замесам.



5.37. Эмульсионно-минеральные смеси укладывают асфальтоукладчиком. Если смесь переувлажнена и становится неудобоукладываемой, ее вывозят к месту укладки и оставляют в валике на дороге, после просушивания распределяют автогрейдером.



5.38. Для уплотнения эмульсионно-минеральных смесей применяют катки на пневматических шинах. Последние 2-3 прохода делают катками с металлическими вальцами для выравнивания поверхности покрытия.



5.39. Движение транспортных средств, регулируемое по ширине покрытия, открывают сразу после уплотнения, ограничивая скорость и запрещая длительные остановки на свежеуложенном покрытии в течение первых двух суток.



5.40. Поверхностную обработку на покрытии из плотных эмульсионно-минеральных смесей допускается устраивать после его формирования, но не ранее чем через 5-7 сут при сухой теплой погоде.


 ГРАВИЙНЫЕ И ГРАВИЙНО-ПЕСЧАНЫЕ СМЕСИ

5.41. Гравийные смеси как карьерные, так и составленные из песка и гравия, содержащие согласно СНиП I-Д.2-70 от 50 до 80% зерен крупнее 5 мм, должны иметь непрерывную гранулометрию (рис.5).
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Рис.5. Кривые зернового состава плотных гравийных смесей

Карьерные смеси, зерновой состав которых не соответствует требованиям к плотным смесям, обогащают гранулометрическими добавками.



5.42. Для обеспечения лучшей удобоукладываемости смеси и большой несущей способности слоя рекомендуется обогащать гравийную смесь 25-45% дробленых частиц (от общего количества гравийных частиц).



5.43. Для оснований рекомендуются смеси с максимальным размером зерен 30-35 мм и содержанием частиц менее 0,071 мм до 4%, для покрытий - с максимальным размером зерен до 20 мм и содержанием частиц менее 0,071 мм до 10-12%. При этом глинистых частиц не должно быть больше 2% по массе. Максимальный размер зерен ограничивают для того, чтобы получить более однородную смесь, которая лучше перемешивается и меньше расслаивается при транспортировке и укладке.



5.44. Если нельзя обогатить гравийную смесь дробленым гравием, целесообразно применить способ обработки одновременно двумя вяжущими - анионной битумной эмульсией и цементом; этот способ позволяет повысить несущую способность конструктивного слоя, водо- и морозостойкость материала. Двумя вяжущими (эмульсией и цементом) целесообразно укреплять также гравийно-песчаные смеси, содержащие менее 50% гравийных частиц (крупнее 5 мм).



5.45. Для обработки гравийных и гравийно-песчаных смесей применяют 50-55%-ной концентрации эмульсии марок МА-1 или МK приготовленные из дорожных вязких битумов.



5.46. Количество вяжущего (в пересчете на битум) составляет для крупнозернистых смесей 3,5-5%, среднезернистых 4,5-5,5%, мелкозернистых 4,5-6%. Для нижних слоев оснований целесообразно придерживаться нижнего предела содержания вяжущего.



5.47. При обработке смесей анионной эмульсией для обеспечения сцепления пленки вяжущего с поверхностью каменного материала добавляют 1,5-2% извести от массы минерального материала.



5.48. При обработке гравийных и гравийно-песчаных смесей эмульсией и цементом известь не применяют. Количество цемента в таких смесях принимают 4-6% от массы минерального материала. Верхний предел назначают для смесей с большей пористостью минерального остова, т.е. менее плотных.



5.49. Свойства смесей должны соответствовать требованиям пп.6.6 и 6.11.



5.50. Эмульсионно-гравийные смеси приготовляют в смесителях принудительного действия (пп.5.27 и 5.36), обеспечивающих дозирование всех компонентов смеси. Длительность перемешивания устанавливают по пробным замесам.



5.51. Оптимальная влажность минеральных материалов при обработке их эмульсией или эмульсией совместно с цементом составляет 3-5%. Когда возникает необходимость обработать минеральные материалы повышенной влажности, следует использовать эмульсию большей концентрации.


Если готовая смесь переувлажнена, ее следует оставить на некоторое время на промежуточном складе или в валике на дороге для подсушивания. Длительность выдерживания в валике зависит от погоды и влажности смеси. В теплую сухую погоду переувлажненную смесь достаточно выдержать в течение нескольких часов. В дождливую погоду смесь, не содержащая цемента, может храниться несколько суток.



6.52. При перевозке смесей, содержащих цемент, запрещается применять для смазки кузовов автомобилей-самосвалов нефть, мазут, соляровое масло и т.п. Вместо смазки кузов следует слегка увлажнить.


5.53. Смесь укладывают альфальтоукладчиком или разравнивают автогрейдером.



5.54. Смесь уплотняют непосредственно после укладки или через несколько часов (если она переувлажнена и ее необходимо подсушить), но обязательно до конца рабочей смены. Для смесей, содержащих цемент, нельзя допускать высыхания поверхности слоя до начала уплотнения.



6.55. Относительно тонкие слои (3-5 см) следует уплотнять легкими и средними катками. Слои большой толщины уплотняют средними и тяжелыми катками. Наиболее целесообразны  катки на пневматических шинах. При уплотнении смеси катками на пневматических шинах последние 2-3 прохода следует делать катками с металлическими вальцами для выравнивания поверхности слоя.



5.56. По слою гравийных и гравийно-песчаных смесей движение транспортных средств открывают сразу после уплотнения, регулируя его по ширине проезжей части и ограничивая скорость до 30-40 км/ч в течение нескольких суток.



5.57. Работы по устройству конструктивных слоев из гравийных и гравийно-песчаных смесей с катионными эмульсиями следует проводить при температуре воздуха не ниже 5°, а с анионными - не ниже 10 °С.



5.58. На слое из гравийных и гравийно-песчаных смесей, обработанных эмульсией, допускается устройство других конструктивных слоев или поверхностной обработки после формирования его, но не ранее чем через 5-7 сут при сухой теплой погоде.


ПЕСЧАНЫЕ СМЕСИ

5.59. Песчаные смеси рекомендуется обрабатывать битумной эмульсией совместно с цементом. Песчаные смеси могут быть составлены из природного песка и минерального порошка или из природного песка и отходов камнедробления (высевок) гранитных или известняковых[image: image9.jpg]


. В качестве минеральных порошков можно использовать материалы, предусмотренные в табл.3 ГОСТ 9128-76*.

_________________

[image: image10.jpg]


Укрепление песчаных грунтов без обогащения их гранулометрическими добавками см. СН 25-74.

     * Действует ГОСТ 9128-97 , здесь и далее. - Примечание "КОДЕКС".

           

Слои из смесей, обработанных двумя вяжущими, обладают меньшей жесткостью, большей водо- и морозостойкостью, чем из песчаных смесей, укрепленных одним цементом. Наличие в этом материале битума увеличивает его устойчивость против усадочных и температурных напряжений. По сравнению с битумоминеральными песчаными смесями смеси, обработанные двумя вяжущими, отличаются большей прочностью и модулем упругости.


Небольшое количество цемента не только позволяет получить материал с более высокими прочностными показателями, но и в значительной мере ускоряет формирование эмульсионно-минеральных смесей и делает формирование в меньшей степени зависимым от погодных условий.



5.60. Песчаные смеси, полученные способом обработки двумя вяжущими - битумной эмульсией и цементом, рекомендуются для устройства оснований на дорогах II-V категории и покрытий на дорогах III и IV категорий.



5.61. Для устройства оснований пригодны крупно-, средне- и мелкозернистые песчаные смеси.



5.62. Для устройства покрытий рекомендуются песчаные смеси, зерновой состав которых соответствует требованиям табл.5 ГОСТ 9128-76.



5.63. Эмульсии применяют прямого типа, анионные медленнораспадающиеся (марки МА-1), приготовляемые из битумов марок БНД-60/90, БНД-90/130, БНД-130/200. Количество эмульсии зависит от состава смеси, назначения слоя в дорожной одежде и ориентировочно составляет (в пересчете на битум) для оснований 5-6%, для покрытий 6-7%.



5.64. Цемент применяют марки 400, удовлетворяющий требованиям ГОСТ 10178-62*. Содержание свободной извести в цементе не ограничивается. Количество цемента зависит от зернового состава смесей: для крупно- и среднезернистых песчаных смесей оптимального зернового состава - 4-6%, для мелкозернистых - 6-7%.

5.65. Свойства смесей должны соответствовать п.6.11.



5.66. Смеси приготовляют в смесителях принудительного действия, обеспечивающих надлежащее дозирование всех компонентов. Длительность перемешивания устанавливают на основании визуальной оценки качества смеси в пробных замесах. Готовую смесь транспортируют к месту укладки в автомобилях-самосвалах. Для смазки кузовов запрещается применять нефть, мазут, соляровое масло и т.п. Вместо этого кузов машины нужно слегка увлажнить.



5.67. Работы по устройству конструктивных слоев из песчаных смесей, укрепленных битумной эмульсией и цементом, разрешается проводить при температуре воздуха не ниже 5-10 °C. Заканчивать работы следует за 15-20 сут до наступления периода осенних дождей или устойчивых заморозков.



5.68. Смеси укладывают асфальтоукладчиком; можно применять автогрейдер. Запрещается укладывать смесь во время дождя во избежание переувлажнения смеси.



5.69. Смесь следует уплотнять самоходными катками на пневматических шинах. При устройстве покрытий уплотнение следует заканчивать катками с металлическими вальцами для выравнивания поверхности покрытия.


При производстве работ в жаркую сухую погоду свежеуложенный и уплотненный слой необходимо предохранить от быстрого испарения воды, разлив по поверхности битумную эмульсию из расчета 0,8-1 л/м[image: image11.jpg]


 и присыпав песком. Движение по свежеуложенному и уплотненному слою открывают сразу, запрещая длительные остановки транспортных средств в течение первых двух суток.


 

5.70. Покрытие по основанию из песка, укрепленного битумной эмульсией и цементом, устраивают в сухую теплую погоду через 2-3 сут, при прохладной - через 5-7 сут.


УСТРОЙСТВО ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД ИЗ ЭМУЛЬСИОННО-МИНЕРАЛЬНЫХ СМЕСЕЙ 
СПОСОБОМ СМЕШЕНИЯ НА ДОРОГЕ

5.71. Способом смешения на дороге обрабатывают щебеночные, гравийные, щебеночно-песчаные, гравийно-песчаные и песчаные смеси. При этом способе нельзя обеспечить высокую точность дозирования вяжущего и активной добавки, а также равномерность перемешивания материалов, что обусловливает более низкое качество работ, чем при приготовлении смесей в установке. 



5.72. Способ смешения на дороге применяют для устройства конструктивных слоев дорожных одежд на дорогах IV и V категорий. Зерновой состав смесей должен отвечать требованиям пп.5.18, 5.34, 5.41, 5.61 и 5.62.



5.73. Свойства эмульсионно-минеральных смесей должны отвечать требованиям пп.6.6 и 6.11.



5.74. Для обработки щебеночных и гравийных смесей применяют эмульсии марок MA-1, МА-2, СА и пасты. Щебеночно-песчаные, гравийно-песчаные и песчаные смеси обрабатывают эмульсиями марок МА-1, МА-2 и пастами.


Эмульсии, используемые для обработки щебеночных и гравийных смесей, должны выдерживать испытание на водоустойчивость пленки в соответствии с п.4.13. Для обеспечения водоустойчивости щебеночно-песчаных, гравийно-песчаных и песчаных смесей в минеральный материал перед обработкой его эмульсией вводят 1-2% извести-пушонки. При обработке гравийно-песчаных и песчаных смесей эмульсией совместно с цементом известь не применяют.



5.75. Количество эмульсии (в пересчете на битум) составляет: для щебеночных и гравийных крупнозернистых смесей 3,5-5%, среднезернистых 4,5-5,5%, мелкозернистых 4,5-6%; песчаных 5-7%. Количество цемента назначают в соответствии с пп.5.48 и 5.64.



5.76. Требуемая влажность минеральных материалов перед смешением с эмульсией зависит от температуры воздуха во время производства работ. В сухую ветреную погоду при температуре воздуха выше 15 °С щебеночные и гравийные материалы увлажняют до 5-7%; влажность щебеночно-песчаных, гравийно-песчаных смесей должна быть выше оптимальной на 1-2%. В прохладную погоду минеральные материалы смешивают с эмульсией при естественной влажности.



5.77. Для приготовления щебеночных, гравийных, щебеночно-песчаных и гравийно-песчаных смесей используют автогрейдеры; для приготовления песчаных - фрезу Д-530 или автогрейдер.


Длину захватки при строительстве дорожного покрытия способом смещения на дороге с применением эмульсии назначают с учетом производительности смесительных машин, условий доставки эмульсии, погоды. Ранней весной и поздней осенью, когда обеспечена естественная влажность смеси и производится непрерывное снабжение эмульсией, длина захватки может быть до 1,5 км.


При ограниченных возможностях доставки эмульсии захватка сокращается до 400-500 м. В жаркую сухую погоду при необходимости искусственного увлажнения захватку также сокращают до 400-500 м.



5.78. Минеральный материал вывозят на полотно дороги, носят, если требуется, гранулометрические добавки, тщательно перемешивают, затем добавляют известь, распределяя ее специальными приспособлениями или сельскохозяйственными машинами для внесения удобрений. После этого минеральный материал снова тщательно перемешивают.



5.79. При смешении материалов автогрейдером медленнораспадающиеся эмульсии или пасты разливают автогудронатором за 6-7 приемов, тщательно перемешивая смесь после каждого розлива. На участках с продольным уклоном выше 30‰ во избежание стекания эмульсии уменьшают норму розлива, соответственно увеличивая количество приемов.



5.80. Смешение автогрейдером материалов со среднераспадающимися эмульсиями выполняют методом послойной обработки:


подготовленную щебеночную или гравийную смесь раскладывают на одной стороне основания в виде призмы шириной 2,5-3 м; 


эмульсию разливают по поверхности минерального материала из автогудронаторов; норма розлива эмульсии за один проход доставляет 1,8-2 л/м[image: image12.jpg]


; 


немедленно вслед за розливом эмульсии срезают ножом автогрейдера верхний слой минеральной смеси толщиной 4-5 см и перемещают материал в сторону.


Вследствие незначительной вязкости эмульсии перемешивание ее с минеральным материалом происходит во время срезки тонкого слоя. Снова повторяют розлив эмульсии и срезают слой материала.


Срезаемый после каждого розлива материал постепенно откладывается в виде вала на противоположной полосе основания. Если весь материал окажется перемещенным до введения проектного количества эмульсии, вал вновь раскладывают на ширину 2,5-3 м и операции повторяют.


После введения всей нормы вяжущего смесь окончательно перемешивают за 5-7 проходов автогрейдера. Общее число проходов автогрейдера при перемешивании составляет 20-25.


 

5.81. При приготовлении смеси фрезой Д-530 эмульсию вводят в грунт за один проход фрезы через сопла распределительной трубы. При необходимости смесь окончательно перемешивают за один-два прохода фрезы.


5.108. Время формирования слоев из шламов зависит от скорости высыхания; при теплой сухой погоде составляет несколько часов. В период формирования слоя движение транспортных средств не допускают.


УХОД ЗА СВЕЖЕУЛОЖЕННЫМ ЦЕМЕНТОБЕТОНОМ И ЦЕМЕНТОГРУНТОМ

5.109. Для ухода за цементобетоном и цементогрунтом в качестве пленкообразующего материала рекомендуется использовать анионные эмульсии марки БА-2 или СА. В жаркие дни с температурой воздуха более 25 °С разрешается применять эмульсии марки МА-2. Эмульсии должны иметь вязкость 15-20 с.



5.110. Эмульсию наносят за 1 или 2 раза немедленно после того, как поверхность бетона станет матово-влажной. При строительстве слоев дорожных одежд из цементобетона с применением бетоноукладочного комплекта эмульсию и раствор следует наносить распределителями пленкообразующих материалов, например, машиной ЭНЦ-3.



5.1.11. При строительстве слоев дорожных одежд из цементогрунта эмульсию распределяют автогудронатором немедленно после окончания уплотнения слоя.



5.112. Эмульсию, распределяемую машиной ЭНЦ-3 или автогудронатором, рекомендуется подогреть до 40-60 °С при непрерывном перемешивании, для чего в вышеуказанных машинах имеется специальное оборудование.


Расход эмульсии для ухода за цементобетоном и цементогрунтом составляет 500-800 г/м[image: image13.jpg]


.


 

5.113. В солнечные дни при температуре воздуха более 25 °С пленку эмульсии на цементобетоне сразу после ее формирования необходимо осветлять раствором извести, приготовленным в соотношении извести-пушонки к воде 1:4.


УКРЕПЛЕНИЕ ОТКОСОВ НАСЫПЕЙ И ВЫЕМОК

5.114. Одним из способов укрепления откосов для предохранения от выветривания и размыва является обработка их битумной эмульсией в комплексе с предварительным посевом трав или без него. На поверхности откоса эмульсия образует пленку битума толщиной около 0,5 мм, временно предохраняющую грунт от выветривания, размыва или высыхания, что благоприятствует прорастанию семян и укреплению корневой системы травы.



5.115. Порядок производства работ по укреплению откосов: планировка откосов, посев трав и внесение удобрений, поливка водой (при недостаточной влажности грунта), уплотнение откоса легким навесным катком, розлив эмульсии. Для этого вида работ используют анионные медленнораспадающиеся эмульсии марок МА-1 и МА-2, различающиеся концентрацией битума. Марка МА-1 рекомендуется для укрепления откосов большой крутизны и из глинистых грунтов, марка МА-2 - при некрутых и песчаных откосах.



5.116. Эмульсии разливают в количестве 0,6-0,8 л/м[image: image14.jpg]


 автогудронатором с удлиненной в одну сторону распределительной трубой. Сопла распределительной трубы, расположенные над проезжей частью, закрывают заглушками. При обработке откосов и насыпей высотой до 1 м удлиненную часть распределительной трубы располагают над откосом горизонтально, при большей высоте насыпи трубы поворачивают параллельно откосу.


Для укрепления откосов высоких насыпей и глубоких выемок и в других сложных условиях следует применять специальные приспособления для распределения эмульсии.


ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПЕСКОВ В ВЕРХНЕМ СЛОЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

5.117. При строительстве дорог в районах песчаных пустынь IV и V дорожно-климатических зон возможность проезда построечного транспорта по земляному полотну из мелких одномерных песков обеспечивается закреплением их в верхнем слое эмульсией. 



5.118. Для закрепления используют медленнораспадающиеся анионные эмульсии. Непосредственно перед началом работ эмульсию разбавляют водой или раствором эмульгатора до 30%-ной концентрации битума. Возможность разбавления эмульсии водой необходимо проверять каждый раз при смене источника водоснабжения. Эмульсию разливают по земляному полотну автогудронатором в количестве 1-1,5 л/м[image: image15.jpg]


.


 ЗАКРЕПЛЕНИЕ ПОДВИЖНЫХ ПЕСКОВ

5.119. В районах песчаных пустынь IV и V дорожно-климатических зон во избежание заноса автомобильных дорог песком необходимо закреплять подвижные формы рельефа в пределах защитной полосы. Закрепление включает следующие операции: посев семян пустынных трав, боронование засеянной площади для заглубления семян до 2-5 см и розлив эмульсии.


Эмульсия, проникая в песок на глубину от 5 до 20 мм, создает защитный слой, предохраняющий в течение 2-3 лет поверхность песков от эрозионного действия ветропесчаного потока и не препятствует прорастанию семян.



5.120. Пески закрепляют медленно распадающимися анионными эмульсиями, приготовленными на битуме марок БНД-200/300 или БНД-130/200. Непосредственно перед началом работ эмульсию разбавляют 2-6 частями воды, пригодность которой проверяют каждый раз при смене источника водоснабжения путем пробного разбавления небольшого объема эмульсии.


Комплект машин для розлива эмульсии состоит из тягача, разбрызгивателя и емкости для эмульсии. В качестве тягача используют гусеничный трактор ДТ-75, в качестве разбрызгивателя - дождевальные аппараты, мотопомпы или пожарные автомобили. Емкость для эмульсии объемом 10-15 м[image: image16.jpg]


 устанавливают на пневмоколесную тележку, находящуюся в сцепе с трактором.


Техническая характеристика пескозакрепительного агрегата на основе дождевального аппарата:


	
	
	
	

	
	Площадь розлива с одной стоянки
	3 га
	

	
	Расход эмульсии 
	до 30 л/с
	

	
	Дальность подачи эмульсии по шлангам 
	200-250 м 
	

	
	Производительность в смену
	3-6 га
	


     
ПОДГРУНТОВКА

5.121. Для подгрунтовки основания под асфальтобетонные покрытия применяют все виды прямых эмульсий. В прохладную и влажную погоду эмульсии целесообразно подогревать до 50-60 °С. Эмульсии разливают автогудронатором. Норма розлива 0,5-0,6 л/м[image: image17.jpg]


. После испарения воды на поверхности остается равномерная тонкая пленка битума, исключающая явление сдвига при уплотнении, уложенного по ней слоя асфальтобетонной смеси и обеспечивающая хорошее сцепление между слоями дорожной одежды.


ОБЕСПЫЛИВАНИЕ ПОКРЫТИЙ ИЗ НЕУКРЕПЛЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ

5.122. Для обеспыливания покрытия, находящегося в эксплуатации, очищают слой пыли, выравнивают профиль, планируют и увлажняют поверхность, затем разливают эмульсию из расчета 0,8-1,2 л/м[image: image18.jpg]


, рассыпают песок в количестве 5-10 кг/м[image: image19.jpg]


 и уплотняют слой за несколько проходов легкого катка.


  

5.123. Для обеспыливания применяют анионные медленнораспадающиеся эмульсии, приготовленные из битумов марок БНД-200/300, МГ-130/200 и МГ-70/130. Перед началом работ эмульсию разбавляют водой или раствором эмульгатора до 30%-ной концентрации битума. Возможность разбавления эмульсии водой необходимо проверять каждый раз при смене источника водоснабжения.


РЕМОНТ ПОКРЫТИЙ

5.124. Применение эмульсий взамен горячего битума упрощает технологию ремонта, позволяет проводить работы ранней весной, используя заранее приготовленную смесь, и использовать важные каменные материалы. Наиболее целесообразно применять для ремонта катионные битумные эмульсии особенно во влажное время года, так как они обеспечивают быстрое формирование и хорошее качество работ.



5.125. Ремонт выполняют в соответствии с "Техническими правилами содержания и ремонта автомобильных дорог" (ВСН 22-63) с учетом некоторых особенностей эмульсий как вяжущего материала.



5.126. Ремонт выполняют способом поверхностной обработки, способом пропитки или эмульсионно-минеральной смесью, приготовляемой непосредственно в период ремонта или заготовляемой заранее и хранившейся в штабеле на базе. При приготовлении смесей соблюдают требования, изложенные в настоящих Технических указаниях.



5.127. Выбоины глубиной менее 2 см ремонтируют способом поверхностной обработки, применяя каменный материал, обработанный или не обработанный эмульсией. Расход каменного материала составляет около 20 кг/м[image: image20.jpg]


 на каждый сантиметр глубины выбоины.


Ремонтируемую поверхность очищают от пыли и грязи, обрабатывают эмульсией и рассыпают каменный материал в количестве около 30% от общего расхода. Затем разливают эмульсию из расчета 1,5 л/м[image: image21.jpg]


 при необработанном каменном материале или 0,8-1 л/м[image: image22.jpg]


 при обработанном и рассыпают оставшуюся часть материала.


   

5.128. Выбоины, просадки и проломы глубже 2 см ремонтируют способом пропитки или смесью, обработанной эмульсией. При неблагоприятной погоде применяют смесь, предварительно обработанную эмульсией и выдержанную на складе не менее 3-5 сут.


При благоприятной погоде можно применять смесь, обработанную эмульсией непосредственно на месте работ в передвижной смесительной установке или на заводе.


Неровности глубиной 2-4 см ремонтируют в один прием, а более глубокие в два-три приема в зависимости от размера применяемого щебня. Расход каменных материалов при ремонте способом пропитки составляет около 20 кг/м[image: image23.jpg]


 и с применением смеси - около 25 кг/м[image: image24.jpg]


 на каждый сантиметр глубины выемки. При ремонте выбоин способом пропитки расход эмульсии составляет 1,4-1,8 л/м[image: image25.jpg]


 на каждый сантиметр глубины выемки.


   

5.129. Выемку заполняют с учетом коэффициента уплотнения, равного для холодных смесей 1,3-1,4, для щебня 1,25-1,3.



5.130. После уплотнения легким катком или трамбовкой отремонтированный участок посыпают песком, чтобы исключить налипание частиц смеси на колеса автомобилей. Окончательное уплотнение отремонтированных участков происходит под движением транспортных средств.


6. ПОДБОР СОСТАВОВ, ИСПЫТАНИЕ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЭМУЛЬСИОННО-МИНЕРАЛЬНЫХ СМЕСЕЙ

 ПОДБОР СОСТАВА ЩЕБЕНОЧНЫХ И ГРАВИЙНЫХ СМЕСЕЙ, ОБРАБОТАННЫХ ЭМУЛЬСИЕЙ

6.1. При подборе состава эмульсионно-минеральных смесей назначают состав минеральной части смеси, устанавливают оптимальное количество битума (эмульсии) и влажность смеси, определяют свойства образцов из смеси подобранного состава.



6.2. Минеральная часть смесей подбирается в соответствии с рис.3-5.



6.3. Оптимальное количество вяжущего подбирают в два этапа. Сначала подбирают оптимальное количество битума так, как это рекомендуется для горячих смесей, т.е. приготовляют смеси принятого зернового состава с различным содержанием битума. Битум применяют тот же, что и для приготовления эмульсий. Из каждой смеси изготовляют десять образцов и определяют их физико-механические свойства в соответствии с ГОСТ 12801-71* "Смеси асфальтобетонные дорожные аэродромные и асфальтобетон. Методы испытания". За оптимальное принимают то количество битума [image: image26.jpg]


, при котором показатели физико-механических свойств образцов отвечают требованиям пп.3-7 табл.7 ГОСТ 9128-76. Затем рассчитывают оптимальное количество эмульсии:     


[image: image27.png]




Рис.3. Схема устройства многощелевого диспергатора:


1 - корпус; 2 - ротор; 3 - статор; 4 - патрубок для подвода пара; 5 - стопорное устройство; 
6 - указательное кольцо; 7 - штурвал; 8 - регулировочный механизм; 9 - загрузочная воронка; 
10 -распределитель; 11 - вал; 12 - сливной патрубок

Для изменения величины зазоров (ширины щелей) между ротором и статором предусмотрен регулировочный механизм. При повороте штурвала вал с ротором перемещается в осевом направлении и при этом изменяется ширина зазоров. Величина зазоров выбирается в зависимости от вида используемого эмульгатора и устанавливается по шкале, нанесенной на указательном кольце. Фиксирование зазоров производится стопорным устройством.


Битум и водный раствор эмульгатора поступает через приемную воронку в верхнюю камеру, где они с помощью распределителя предварительно перемешиваются и распределяются по поверхности статора и затем через отверстия в статоре попадают в рабочие зазоры. Здесь происходит измельчение и эмульгирование битума.


Готовая эмульсия из рабочих зазоров по радиальным отверстиям ротора поступает в нижнюю камеру машины и далее через сливной патрубок выводится наружу.


Разогрев ротора и статора перед началом работы осуществляется паром, который подается в машину через патрубок в течение 3-5 мин. Разогревать рабочие органы можно также горячим раствором эмульгатора, подаваемым через воронку. Производительность диспергатора - 5-7 т/ч, мощность электродвигателя - 7,5 кВт.


Акустическая установка. К машинам периодического действия относится полустационарная акустическая установка производительностью 1 т/ч, состоящая из бака с мешалкой, в котором растворяется эмульгатор, расходного бака для водного раствора эмульгатора, эмульсионного бака с дозатором битума, гидродинамического вибратора и насоса (рис.4).
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Рис.4. Схема акустической эмульсионной установки:


1 - бак с мешалкой для приготовления водного раствора эмульгатора;

2 - расходный бак для раствора эмульгатора; 3 - вихревой насос; 4 - дозатор битума; 
5 - эмульсионный бак; 6 - гидродинамический вибратор

Гидродинамический вибратор помещен внутри эмульсионного бака и соединен трубопроводом с насосом. Вибратор состоит из сопла и пластины, один конец которой заострен, а другой жестко закреплен. Струя жидкости, выходящая из сопла под давлением (5-6 атм), ударяя о заостренный конец пластины, вызывает ее вибрацию. Возникающие при этом в обрабатываемых жидкостях звуковые волны и сопутствующие им явления вызывают эмульгирование битума.


Лопастная мешалка. Эмульсии обратного типа приготавляют в лопастных мешалках с вертикальным валом при скорости вращения лопастей 60-80 об/мин (рис.5). Мешалки оборудуются паровой рубашкой или электрообогревателем, устройством поплавкового типа для дозирования эмульгируемых материалов. При полезном объеме мешалки в 750 л для работы требуется электродвигатель мощностью 2,8 кВт.
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Рис.5. Мешалка для приготовления обратных эмульсий:


1 - корпус; 2 - неподвижная лопасть; 3 - подвижная лопасть; 4 - шестеренчатая передача; 
5 - ременная передача; 6 - электродвигатель; 7 - рама; 8 - сливной патрубок

Установка для приготовления эмульсий обратного типа (рис.6) производительностью 1 т/ч помимо мешалки имеет котлы для приготовления и разогрева вяжущего, резервуары с перемешивающими устройствами для приготовления водного раствора эмульгатора (едкого натра и поваренной соли), резервуары для готовой эмульсии, насосы.
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Рис.6. Установка для приготовления дегтевых и сланцевых обратных эмульсий:


1 - котлы для дегтя; 2 - мешалка; 3 - цистерна с керосиновым контактом; 
4 - емкости для раствора едкого натра; 5 - насос; 6 - емкости для эмульсии; 7 - автогудронатор



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

     
МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ПАСТ

Для приготовления битумных паст и смешивания их с минеральными материалами используют мешалки принудительного перемешивания со скоростью вращения лопастей 30-120 об/мин. При больших объемах работ рационально использовать асфальтобетонные смесители типа Д-125, Д-225, Д-325, Д-325А, Д-597. Для приготовления паст и смесей необходимо частично переоборудовать смеситель, установив на нем дозировочный бачок для воды и распределяющие устройства (рис.1 и 2).
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Рис.1. Технологическая схема приготовления битумных паст и холодных смесей на смесителе Д-225:


1 - питатель; 2 - элеватор для песка и щебня; 3 - загрузочная коробка; 4 - сушильный барабан; 
5 - грохот на три фракции; 6 - холодный бункер; 7 - кран; 8 - насос; 9 - бак для подогрева воды; 
10 - дозировочный бачок; 11 - распределитель воды; 12 - бункер весового дозатора; 
13 - весовое дозировочное устройство для минеральных материалов; 14 - битумный дозатор; 
15 - спускные лотки для отходов; 16 - лопастная мешалка; 17 - элеватор для минерального порошка 
(эмульгатора); 18 - циклоны; 19 - лоток циклона; 20 - вентилятор; 21 - шибер; 22 - дымовая труба
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Рис.2. Усовершенствованная технологическая схема приготовления битумных паст 
и холодных смесей на смесителе Д-325:

1 - питатель; 2 - элеватор для холодного материала; 3 - краны; 4 - дозировочный бачок для воды; 
5 - дозировочный бачок для паст; 6 - диафрагменные насосы; 7 - труба для подачи воды и пасты в мешалку; 
8 - спускной лоток для пасты; 9 - запасная емкость; 10 - вибрационный грохот; 11 - бункер на четыре отсека 
для щебня разных фракций, песка и минерального порошка; 12 - спускной лоток; 13 - элеватор для подачи 
минерального порошка (эмульгатора); 14 - весовой бункер для каменных материалов; 15 - весовой шкаф 
дозаторов каменных материалов; 16 - битумная весовая бадья; 17 - весовой шкаф битумного дозатора; 
18 - наливная битумная труба; 19 - битумный насос; 20 - подводящая битумная труба

Пасты и песчаные смеси можно приготовлять также в штукатурно-смесительных агрегатах с растворомешалками типа С-50, С-335, С-220, С-289; при малых объемах работ растворо- или бетономешалки типа C-351, С-337, С-209, С-371, C-356.


Для перекачивания и распределения битумных паст используют диафрагмовые и бездиафрагмовые растворонасосы типа С-251, С-263, С-317, С-210А. Для перекачивания шламов применяют бездиафрагмовые насосы с шаровыми клапанами или пробковыми клапанами принудительного действия (ШМ-1 и ШМСМ-1).


