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Аннотация: В статье рассмотрены различные этапы исследования карьерного песка как 

компонента цементно-песчаной смеси. Обозначены два масштабных этапа: высушивание 

и просеивание. Рассмотрен этап сушки для различных слоёв (верхний, средний, нижний) 

карьерного песка. Приведены результаты влажности навесок песка массой от 100 до 5000 

г. для различных слоёв. Рассмотрен этап просеивания для различных слоёв карьерного 

песка. Опытным путём по нормативным методикам определен гранулометрический 

(зерновой) состав различных слоёв карьерного песка. Приведены результаты частного и 

полного остатков для каждого слоя песка. Рассчитаны модули крупности для различных 

слоёв песка. Проиллюстрировано оборудование, применяемое для высушивания и 

просеивания карьерного песка. Подтверждена экспериментально теоретическая 

необходимость предварительных этапов подготовки (высушивание и просеивание) 

карьерного песка перед использованием в качестве составной части цементно-песчаной 

смеси для производства кирпича. 
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Введение 

Песок — рыхлая осадочная горная порода, а также 

искусственный материал, состоящий из зёрен горных пород. Очень часто 

состоит из почти чистого минерала кварца (вещество — диоксид кремния). 

Природный песок представляет собой рыхлую смесь зёрен, образовавшихся в 

результате разрушения твёрдых горных пород, размером 0,16—5 мм, масса 

одной песчинки может варьироваться от десятых долей миллиграмма до 

нескольких микрограмм [1, 2]. 

Карьерный песок — неорганический сыпучий материал с крупностью 

до 5 мм, образовавшийся в результате естественного разрушения скальных 

горных пород и получаемый при разработке песчаных и песчано-гравийных 

месторождений без использования или с использованием специального 

обогатительного оборудования [3-5]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D1%80%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B
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Широко используется в составе строительных материалов, для 

намывки участков под строительство, для пескоструйной обработки, при 

возведении дорог, насыпей, в жилищном строительстве для обратной 

засыпки, при благоустройстве дворовых территорий, при производстве 

раствора для кладки, штукатурных и фундаментных работ, используется для 

бетонного производства. При производстве железобетонных 

изделий, бетона высоких марок прочности, а также при 

производстве тротуарной плитки, бордюров, колодезных колец используют 

крупнозернистый песок. Мелкий строительный песок используется для 

приготовления накрывочных растворов [6-8]. 

Перед приготовлением раствора необходимо удостовериться в качестве 

песка. Для этого было решено провести ряд операций, направленных на 

изучение свойств добываемого песка с целью уточнения способов его 

использования и оценки качества, как составной части цементно-песчаной 

смеси [9, 10]. 

В рамках научно-исследовательской деятельности магистров кафедры 

“СМиСТ” проводится исследование компонентов для разработки составов 

для производства Lego – кирпича. Для этого было решено провести ряд 

операций, направленных на изучение свойств используемого песка с целью 

оценки его качества как составной части цементно-песчаной смеси. В работе 

использовался песок Орловского месторождения Волгоградской области. 

Этапы исследования 

1. Высушивание. После добычи песка для его хранения использовался 

навес, открытый с 4-ёх сторон. Требовалось исследование и определение 

влажности песка. Полученный материал изначально был высушен в 

специальном шкафу без предварительного просеивания. Сушка 

производилась при температуре 300 ºC. Было отобрано несколько навесок 

различного веса, от 100 г до 5 кг для определения значения влажности. Отбор 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%BE%D1%82%D1%83%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%86
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проб был произведён с разных уровней глубины карьера: песок, отобранный 

с верхних слоёв (от 1 до 10 см), средних слоёв (с 11 до 30 см), нижних слоёв 

(от 31 до 50 см). Все исследования были выполнены согласно нормативам 

(ГОСТ 31828-2012). Результаты высушивания песка представлены в 

таблицах 1-3.  

Расчёт влажности W производился по методике с применением 

следующей формулы (ГОСТ 8735-88 с Изменениями N 1, 2, с Поправкой): 

  

                                                    
    

  
                                                                           

 

где m - масса навески в состоянии естественной влажности, г; m1 - 

масса навески в сухом состоянии, г. 

Таблица № 1  

Результаты сушки песка с верхних слоёв 

№ 

пробы 

Масса 

навески, 

г 

Масса навески после 

сушки, г 

Влажность песка, % 

с 

верхних 

слоёв 

со 

средних 

слоёв 

с 

нижних 

слоёв 

с 

верхних 

слоёв 

со 

средних 

слоёв 

с нижних 

слоёв 

1 100 98 95 90 ~2 ~5 ~11 

2 500 470 450 435 ~6 ~11 ~14 

3 1000 950 950 920 ~5 ~5 ~9 

4 1500 1400 1330 1310 ~7 ~13 ~14 

5 2000 1910 1860 1840 ~4 ~7 ~9 

6 2500 2450 2330 2120 ~2 ~7 ~18   

7 3000 2900 2760 2740 ~3 ~9 ~9 

8 3500 3350 3290 3190 ~4 ~6 ~10 

9 4000 3880 3740 3700 ~3 ~7 ~8 

10 5000 4890 4625 4610 ~2 ~8 ~8 

 

Результаты таблицы 1 свидетельствуют о том, что влажность песка 

неравномерна внутри каждого слоя. Также это косвенно является 

подтверждением высокого содержания пылевидных включений, при условии 

хранения песка. Наибольшая плотность нахождения этих включений 
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наблюдается в большей степени в верхних слоях, что показывает 

необходимость просеивания песка, и это будет доказано на следующем этапе 

исследования. 

2. Просеивание. Предыдущий этап показал необходимость 

предварительного просеивания, дабы исключить пылевидные включения в 

составе компонента смеси и определить более точно показатель влажности. 

Также, если брать песок только с верхних слоёв, есть необходимость 

просеивания, ибо верхние слои самые наполненные пылевидными 

частицами, а брать песок со средних или нижних слоёв не представляется 

возможным без дополнительного вскапывания, и если они и проводятся, то 

тем более необходим просев, потому что происходит смешивание слоёв. Был 

произведён просев навесок с помощью сит с диаметрами отверстий от 5 мм 

до 0,16 мм, установленных на виброплощадку. Вес навески был принят не 

менее 1000 г и равнялся 2000 г. После чего были получены результаты 

частных и полных остатков. Все исследования были выполнены согласно 

нормативам (ГОСТ 8735-88 с Изменениями N 1, 2, с Поправкой). 

Расчёт частных остатков ai производился по методике с применением 

следующей формулы (ГОСТ 8735-88 с Изменениями N 1, 2, с Поправкой): 

 

                                                     
  

 
                                                                                 

 

где mi - масса остатка на данном сите, г; m- масса просеиваемой 

навески, г; 

Полный остаток Ai на каждом сите рассчитывался по следующей 

формуле (ГОСТ 8735-88 с Изменениями N 1, 2, с Поправкой): 

 

                                                                                                                          

 

где a2,5, a1,25, …, ai – частные остатки на соответствующих ситах; 
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Модуль крупности песка Mk без зёрен размером крупнее 5 мм по 

формуле (ГОСТ 8735-88 с Изменениями N 1, 2, с Поправкой): 

 

                                       
                             

   
                                                            

 

где A2,5, A1,25, A0,63, A0,315, A0,16 - полные остатки на сите с круглыми 

отверстиями диаметром 2,5 мм и на ситах с сетками N 1,25; 063; 0315; 016, 

%.  

После проведения просеивания все рассчитанные результаты 

определения зернового состава песка в различных слоях представлены в 

таблицах 2-4, и графически в виде кривых просеивания (рис. 1-3). 

Таблица № 2 

Зерновой состав песка в верхних слоях 

Наименование 

остатка 

Остатки % по массе на ситах Проход 

через сито 

с сеткой 

0,16, % по 

массе 

Модуль 

крупности, 

мм 
2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

Частный 5 30 18 14 13 20 2,4 

Полный 5 35 53 67 80 - 

 
 

Рис. 1. - Кривая просеивания для песка в верхних слоях 
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Зерновой состав песка в средних слоях 

Наименование 

остатка 

Остатки % по массе на ситах Проход 

через сито 

с сеткой 

0,16, % по 

массе 

Модуль 

крупности, 

мм 
2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

Частный 11 12 22 22 17 16 2,3  

Полный 11 23 45 67 84 - 

 
Рис. 2. - Кривая просеивания для песка в средних слоях 

Таблица № 4 

Зерновой состав песка в нижних слоях 

Наименование 

остатка 

Остатки % по массе на ситах Проход 

через сито 

с сеткой 

0,16, % по 

массе 

Модуль 

крупности, 

мм 
2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

Частный 9 17 21 24 18 11 2, 42 

Полный 9 26 47 71 89 - 
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  Рис. 3. - Кривая просеивания для песка в средних слоях 

 

Результаты исследований песка в различных слоях доказывают 

неоднородный состав и подтверждают наличие пылевидных включений в 

разной пропорции. При этом модуль крупности для различных слоёв 

приблизительно одинаков, что подтверждает правильность выполнения 

операции на данном этапе, но требует проведения дополнительного этапа для 

более точного определения влажности компонента. 

3. Высушивание после просеивания. После проведения двух 

предыдущих этапов следующим логичным этапом является высушивание 

после предварительного просева, проведённого во втором этапе. На данном 

этапе определение влажности возможно с минимальной погрешностью, 

допустимой при проведении исследования. Так, осуществим повтор первого 

этапа при тех же условиях и нормативах (ГОСТ 31828-2012, ГОСТ 8735-88 с 

Изменениями N 1, 2, с Поправкой).  

Полученные результаты представлены в таблице 5. 
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Таблица № 5 

Результаты сушки песка с различных слоёв после предварительно 

просеивания 

№ 

пробы 

Масса 

навески, 

г 

Масса навески после 

сушки, г 

Влажность песка, % 

с 

верхних 

слоёв 

со 

средних 

слоёв 

с 

нижних 

слоёв 

с 

верхних 

слоёв 

со 

средних 

слоёв 

с нижних 

слоёв 

1 100 90 90 91 ~11 ~11 ~10 

2 500 450 445 455 ~11 ~12 ~10 

3 1000 910 910 910 ~10 ~10 ~10 

4 1500 1355 1360 1370 ~11 ~10 ~9 

5 2000 1805 1800 1820 ~11 ~11 ~10 

6 2500 2245 2225 2280 ~11 ~12 ~10 

7 3000 2700 2730 2730 ~11 ~10 ~10 

8 3500 3140 3200 3200 ~11 ~10 ~9 

9 4000 3615 3720 3660 ~11 ~8 ~9 

10 5000 4530 4615 4590 ~10 ~8 ~9 

 

По данным, представленным в таблице 5, можно сделать вывод, что 

влажность карьерного песка с верхних слоёв после предварительного 

просеивания составляет 10-11%, а среднее значение - 10,8%. Аналогично, 

влажность средних слоёв находится в диапазоне от 8 до 12%, среднее 

значение - 10,2%. Соответственно, возможно сделать заключение, что 

влажность нижних слоёв – 9-10 %, при этом среднее значение – 9,6%. 

Используя полученные результаты, можем сделать вывод, что среднее 

значение влажности для трёх слоёв составляет 10,2%.  

Проведённые исследования доказали необходимость проведения 

подготовительных этапов песка, как компонента цементно-песчаной смеси 

для производства кирпича. 
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Выводы 

1. Проведены предварительные исследования карьерного песка, как 

компонента цементно-песчаной смеси для производства кирпича. 

2. Выявлена неоднородность влажности в различных слоях в процессе 

высушивания, что требует проведения второго этапа – просеивания. 

3. В процессе проведения просеивания определен гранулометрический 

состав и модуль крупности карьерного песка для различных слоёв, который 

находится в пределах от 2,3 до 2,42 мм. 

4. Проведена дополнительная операция на третьем этапе, которая 

заключалась в высушивании предварительно просеянного карьерного песка с 

разных слоёв. Определены значения влажности, соответственно для каждого 

слоя и среднее значение для всех слоёв, которое составляет 10, 2%. 
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