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Представлены результаты исследования возмож�
ностей получения высококачественных асфальто�
бетонных смесей  с применением  тяжелого вакуум�
ного остатка процесса висбрекинга в качестве
основного компонента и прямогонного гудрона в
качестве пластификатора. Внедрение предлагае�
мой авторами методики позволит обеспечить: вы�
сокую технологическую подвижность асфальтобе�
тонной, полимерасфальтобетонной, щебеночно�
мастичной смеси; теплостойкость дорожного по�
крытия, сохранение прочности при повышенной
температуре летом и предохранение его от волно�
образования, сдвигов, наплывов; устойчивое сцеп�
ление с минеральными материалами разных пород
и водостойкость асфальтобетона; снижение себес�
тоимости асфальтобетонной смеси.

Ключевые слова: асфальтобетонная смесь; битум�
ное вяжущее; висбрекинг�остаток; прямогонный
гудрон; тяжелые нефтяные остатки.

The results of a study of the possibilities of obtaining
high�quality asphalt concrete mixtures using a heavy
vacuum residue of the visbreaking process as the main
component and straight�run tar as a plasticizer are
presented. The implementation of the methodology
proposed by the authors will ensure: high
technological mobility of asphalt concrete, polymer
asphalt concrete, crushed stone�mastic mixture; heat
resistance of the road surface, maintaining strength at
elevated temperatures in summer and protecting it
from wave formation, shifts, and influxes; stable
adhesion to mineral materials of different breeds and
water resistance of asphalt concrete; reducing the cost
of asphalt concrete mix.

Key words: asphalt concrete mixture; bitumen binder;
visbreaking residue; straight�run tar; heavy oil
residues.
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С каждым годом все более актуальным стано�
вится вопрос повышения качества асфальтобе�
тонных дорожных покрытий. Асфальтобетон и ас�
фальтобетонная смесь представляют собой высо�
коконцентрированную дисперсную систему 1–3,
состоящую из органического вяжущего и мине�
рального материала, где доминирующее влияние
на качество асфальтобетонных покрытий оказы�
вает качество органического вяжущего, использу�
емого при производстве асфальтобетонных сме�
сей, технология приготовления и технологичес�
кие свойства смеси при укладке в покрытие. Это
обстоятельство ставит задачу получить на основе
битума долговечный материал, обладающий ком�
плексом необходимых структурно�механических
и адгезионных свойств. Для удовлетворения этих
требований особо значение имеют такие свойства
битума, как высокая теплостойкость, обеспечива�
ющая сохранение прочности дорожного покрытия
при повышенной температуре летом и предохра�
нение его от волнообразования, сдвигов, наплы�
вов; высокое и устойчивое сцепление с сухой и
влажной поверхностью минерального материала
(адгезия); высокое внутримолекулярное сцепле�
ние (когезия). В России товарные нефти характе�
ризуются низким содержанием смол и асфальте�
нов, которые являются носителями теплостойкос�
ти и адгезии 4, 5. Поэтому для получения дорож�
ных битумов марок БНД (битум нефтяной
дорожный) требуется процесс окисления прямо�
гонного гудрона с наиболее благоприятной вязко�
стью при 80 оС от 20 до 60 с для образования смол
и накопления асфальтенов. Между тем, в после�
дние годы выпускаемые отечественными произ�
водителями битумы марки БНД по отдельным по�
казателям не удовлетворяют требованиям ГОСТ
33133�2013. Снижение качества битума связано с
ухудшением качества битумного сырья, поступа�
ющего на окислительные установки 6–8. Основной
причиной является все возрастающий отбор из
нефти светлых нефтепродуктов и масляной части
на нефтеперерабатывающих заводах. В результате
из полученного остатка высоковакуумной дистил�
ляции (гудрона) с условной вязкостью при 80 оС
более 80 до 160 с даже при использовании совре�
менных технологий не всегда удается получить
способом окисления хороший дорожный битум.
Сложившаяся ситуация вынуждает дорожников
зачастую использовать в дорожном строительстве
недоброкачественный битум либо искать способы
улучшения качества такого битума введением раз�
личных присадок, добавок и модификаторов. Од�
нако применение и использование добавок и мо�
дификаторов приводит к удорожанию стоимости
дорожного строительства.

Известно, что одним из важных показателей
качества битума является его сцепление с мине�
ральными материалами, обеспечивающее водо�
стойкость и прочность дорожных покрытий.
В тоже время большинство отечественных дорож�
ных битумов не обеспечивают сцепление с камен�
ными материалами даже из основных пород.

Поэтому целью настоящей работы было со�
здание и внедрение новых органических вяжущих
для дорожного покрытия, способных повысить эко�
номичность и срок службы автомобильных дорог.

Установлено, что органическое вяжущее в
асфальтобетонной смеси может находиться как в
объемном, так и в структурированном состоянии.
По мнению многих ученых, основополагающее
значение в составе асфальтобетона отводится не
свободному битуму, а микроструктуре, которая
вносит наибольший вклад в формирование
свойств асфальтобетона. Для повышения прочно�
сти и водостойкости обеспечения требуемой де�
формативности дорожного покрытия, выполнен�
ного из асфальтобетонной смеси, необходимо,
чтобы максимальное количество органического
вяжущего было адсорбировано минеральным ма�
териалом, а содержание свободного битума сведе�
но к минимальному значению 9.

Исследования химического состава структу�
рированного битума показали его значительное
отличие от химического состава свободного биту�
ма. При контакте минерального материала и биту�
ма возникает процесс  адсорбции. Воздействие по�
верхности минерального материала на битум мо�
жет распространяться на определенную толщину
битума, что в свою очередь, зависит от природы
минерального материала, химического состава
битума и содержания в нем собственных поверх�
ностно�активных веществ 10, 11. На поверхности
каменного материала образуются структуриро�
ванные оболочки битума, плотность и вязкость
которых имеют максимальное значение у границы
раздела битум–минеральный материал. При уда�
лении от этой границы вязкость и плотность биту�
ма уменьшаются и достигают минимальных зна�
чений в зоне перехода структурированной обо�
лочки в объемный битум. При объединении мине�
рального материала с вяжущим параллельно с
адсорбционными процессами имеет место и ка�
пиллярная диффузия более легких компонентов
битума в зерна минерального материала. Наи�
большую активность при этом проявляют высоко�
молекулярные соединения вяжущего – смолисто�
асфальтеновые вещества, содержащие активные
функциональные группы (�ОН, �СООН, �NН2), а
наименее активнымиявляются масла. Также при�
нято считать, что битумы, имеющие в своем соста�
ве ненасыщенные углеводородные соединения,
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обладают хорошими адгезионными свойствами.
Активный битум имеет либо коагуляционную
структурную сетку из полярных асфальтенов,
либо при надмолекулярной структуре содержит
достаточно большое количество поверхностно�ак�
тивных веществ, либо в своем составе имеет много
ненасыщенных соединений 11.

В то же время, асфальтеновые химически ак�
тивные функциональные группы, входящие в со�
став смолисто�асфальтеновых комплексов, спо�
собны полностью вступать в реакцию лишь при
отсутствии закрывающей их масляной пленки и
частично в зависимости от толщины масляной
пленки. Химически активные компоненты биту�
ма, способные обеспечить надежное сцепление с
минеральным материалом, блокированы масля�
ной оболочкой. Следовательно, чем выше содер�
жание смолисто�асфальтеновых компонентов и
ненасыщенных углеводородов в битуме и тоньше
масляная пленка, тем лучше его адгезионные
свойства. Отсюда следует, что качество органи�
ческого вяжущего как в структурированном, так и
в свободном виде можно связывать с его группо�
вым химическим составом, что значительно упро�
стит целенаправленное получение требуемых
свойств асфальтобетона. Обладая эффективным
методом регулирования микроструктуры, можно
существенно менять свойства асфальтобетона.

Для решения этой задачи нами был предло�
жен метод нанесения на минеральный материал
не менее двух слоев органического вяжущего раз�
ного химического состава, обеспечивающего тре�
бования для ориентировочного слоя и свободного
битума, используя при этом в качестве органичес�
кого вяжущего остаточные продукты нефтепере�
работки.

Методика базируется на применении актив�
ного (битума) остаточного продукта процесса
висбрекинга в качестве основного компонента
органического вяжущего для создания ориенти�
ровочного слоя на минеральном материале, а в ка�
честве свободного инактивного битума использо�
вать остаточный продукт высоковакуумной пере�
работки нефти (гудрон).

Тяжелый остаток висбрекинга образуется на
ПАО АНК «Башнефть» («Башнефть�Новойл»)
после процесса висбрекинга гудрона и вакуумной
перегонки крекинг�остатка. В настоящее время
крекинг остаток является сырьем для производ�
ства котельных топлив.

Остаток висбрекинга, изготовленный по оп�
ределенной технологической схеме в режиме ра�
боты установки, с температурой размягчения от
60 до 70 оС, с содержанием асфальтенов от 30 до 37
% имеет свойства активного битума и благоприят�

ный химический состав, который обеспечивает
100% сцепление с минеральным материалом ос�
новных пород и не менее 80% с кислыми порода�
ми. Остаток висбрекинга обладает уникальными
физико�химическими свойствами для ориентиро�
вочного слоя и достижения поставленной задачи
по повышению адгезии с минеральным материа�
лом и теплостойкости асфальтобетона. Это объяс�
няется тем, что остаток висбрекинга кроме повы�
шенного содержания асфальтенов, в сравнении с
окисленными дорожными битумами, содержит
малостабильные непредельные углеводороды и
минимально необходимое количество аромати�
ческих и парафино�нафтеновых углеводородов
для смачивания и абсорбции.

Комплекс вышеперечисленных отдельных
физико�химических свойств, остаток висбрекинга
имеет преимущество над окисленным дорожным
битумом и позволяет достигать хорошего сцепле�
ния остатка висбрекинга со щебнем, песком и ми�
неральным порошком в течение 10–15 с их кон�
такта на первом этапе смешивания. Известно, что
битумы из крекинг�остатков имеют один суще�
ственный недостаток – они нестабильны и «старе�
ют» быстрее окисленных битумов из�за присут�
ствия непредельных углеводородов и свободных
радикалов 5. На первом этапе смешивания с мине�
ральными материалами остаток висбрекинга фор�
мирует адсорбционные слои, молекулы которого
имеет меньшую подвижность, чем в свободном би�
туме, что снижает их реакционную способность, а,
следовательно, и скорость старения. Известно так�
же, что окислением крекинг�остатков с гудроном
первичной перегонки в определенных соотношени�
ях удается получать битумы всех марок 5.

Гудрон высоковакуумной перегонки нефти с
содержанием масляной части более 60% является
пластификатором, наносится вторым слоем и вы�
полняет функции диффузного слоя и объемного
органического вяжущего в пленке на минераль�
ных материалах асфальтобетонной смеси, а также
выполняет охранную функцию против старения
органического вяжущего ориентированного слоя,
образовавшегося после смешивании минераль�
ных материалов с остатком висбрекинга.

Материалы и методы

Материалы исследования и физико�хими�
ческие свойства сырья:

В качестве связующего использовался оста�
ток висбрекинга установки Уфимского НПЗ «Но�
войл» с температурой размягчения по методу
«Кольцо и Шар» (КиШ) 60 С и 69 оС (табл. 1).
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Таблица 1
Физико�химические свойства остатка

висбрекинга

№ 
обр. 

Плот-
ность,  

d20, г/см3 

Пенетра-
ция, 0.1 мм 
при 25 оС 

Температура  
размягчения  
по КиШ, оС 

1 1.056 18 60 
2 1.062 11 69 

Групповой химический состав, % 
масла № 

обр. 
асфаль-
тены 

смолы 
аромати-
ческие 

парафино-
нафтеновые 

1 30 26 32 12 
2 36 24 29 11 

В качестве пластификатора использовались:
� гудрон высоковакуумной перегонки нефти

Грозненского НПЗ с условной вязкостью Ву5 при
80 оС 105 с;

� гудрон высоковакуумной перегонки нефти
Московского НПЗ с условной вязкостью Ву5
при 80 оС 161 с;

� гудрон высоковакуумной перегонки нефти
Омского НПЗ с условной вязкостью Ву5
при 80 оС 77 с (табл. 2).

Таблица 2
Физико�химические свойства гудрона

Гудроны Плот-
ность,  

d20, г/см3 

Температура 
размягчения  
по  КиШ, оС 

Темпера тура  
вспышки в открытом 

тигле,  оС 
ВУ80-161 0.998 36 240 
ВУ80-105 0.993 33 220 
ВУ80- 77 0.991 28 190 

Групповой  химический состав, % 
масла  Гудроны асфаль-

тены 
смолы  

арома-
тические 

парафино-
нафтено-

вые 
ВУ80-161 12.7 28.3 38.0 21.0 
ВУ80-105 9.8 29.2 39.6 21.4 
ВУ80- 77 7.1 30.7 41.2 22.0 

Минеральные материалы:
� щебень, песок (отсев от дробления) – порфи�

ритовые изверженных пород Абзаковского место�
рождения Абзелиловского района Республики
Башкортостан с маркой по дробимости 1200, маркой
морозостойкости F�300, маркой истираемости И1;

� минеральный порошок МП1 (известняк ка�
рьера Мурсалимкино) производства ОАО «Баш�
киравтодор», соответствующий ГОСТ 9128�2013.

Методика проведения испытаний

На первом этапе производства горячей ас�
фальтобетонной смеси, минеральные материалы
разогревают до 160–170 оС перемешивали в тече�
ние 15–20 с в смесителе с разогретым до 160–
170 оС нефтяным органическим вяжущим, пред�
ставляющим собой полутвердый остаток процес�

са висбрекинга с температурой размягчения по
КиШ 60–70 оС.

На втором этапе дозировался пластификатор
(гудрон) и перемешивался еще в течение 10 с.

Количество остатка висбрекинга в общей
массе подбиралось в зависимости от марки и типа
асфальтобетонной смеси (ориентировочно от 3.5
до 4.0 % от массы смеси). Количество пластифика�
тора (гудрона) подбиралось в зависимости от его
группового химического состава или вязкости, а
также климатической зоны эксплуатации дорож�
ного покрытия (ориентировочно от 2.0 до 3.0 % от
массы смеси).

Рекомендуемая область применения органи�
ческих вяжущих по дорожно�климатическим зо�
нам представлена в табл. 3.

Таблица 3
Рекомендуемая область применения

остатков висбрекинга
и гудрона в зависимости

от дорожно�климатической зоны

Дорожно-
климати-
ческая   
зона 

Остаток от про-
цесса висбрекинга  
с температурой 
размягчения  
по КиШ оС 

Гудрон с услов-
ной вязкостью  
при 80 оС, с 

I–II 60–65 20–80 
III 60–67 20–100 
IV 60–70 20–120 
V 60–70 20–160 

Результаты и их обсуждение

Согласно предлагаемой методики были изго�
товлены мелкозернистые плотные горячие ас�
фальтобетонные смеси тип «Б»марки I по приме�
рам 1–8 и для сравнения изготовлены асфальтобе�
тонные смеси по ГОСТ 9128�2013 (пример 9),
табл. 4, 5.

Изготовленные по примерам 1–9 асфальто�
бетонные смеси были испытаны согласно ГОСТ
9128�2013 «Смеси асфальтобетонные, полимерас�
фальтобетонные, асфальтобетон, полимер�ас�
фальтобетон для автомобильных дорог и аэродро�
мов». Соотношение компонентов асфальтобетон�
ных смесей и результаты испытаний приведены в
табл. 4 и 5. Анализ результатов испытания горя�
чих асфальтобетонных смесей свидетельствует о
том, что:

� физико�механические показатели качества
асфальтобетонной смеси, приготовленной на до�
рожном битуме марки БНД 60/90 по ГОСТ 9128�
2013 (образец 9) уступают показателям качества
такой же смеси, приготовленной на остатке висб�
рекинга и гудроне (образцы 1–8);
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Таблица 4  
Состав и показатели качества асфальтобетонных смесей  

(при КиШ 60 о C для остатка висбрекинга)  
 

Примеры по предлагаемой методике по ГОСТ 
9128-13 Состав и показатели качества 

асфальтобетонной смеси 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Состав асфальтобетонной смеси, 
% мас.: 
- остаток висбрекинга КиШ 60 оС 
- гудрон с ВУ80 161 с 
- гудрон с ВУ80 105 с 
- гудрон с ВУ80 77с 
- минеральный материал:  
щебень-50, песок 34 МП-10 

 
 

3.5 
2.5 

 
 
 

прочее 

 
 

3.5 
 

2.5 
 
 

прочее

 
 

3.5 
 
 

2.5  
 

прочее

 
 

4.0     
2.0 

 
 
 

прочее

 
 

4.0 
 

2.0 
 
 

прочее

 
 

4.0 
 
 

2.0 
 

прочее

 
 

3.8 
 

2.2 
 
 

прочее 

 
 

3.8 
 
 

2.2 
 

прочее 

Битум 
БНД  

60/90 6% 
 
 
 
 

прочее 
Предел прочности при сжатии,  
МПа при 50 оС 

2.5 2.3 2.2 2.9 2.5 2.4 2.7 2.3 1.7 

Предел прочности при сжатии,  
МПа при 20 оС 

4.8 4.6 4.3 5.2 4.9 4.5 4.8 4.4 4.1 

Предел прочности при сжатии,  
МПа при 0 оС 

11.4 10.2 8.7 12.6 10.0 8.9 10.6 8.8 9.0 

Водостойкость при длительном 
водонасыщении 

0.91 0.90 0. 89 0.93 0.88 0.87 0.91 0.90 0.85 

Сцепление связующего  
с минеральным материалом, % 

100 100 100 100 100 100 100 100 70 

 
Таблица 5  

Состав и показатели качества асфальтобетонных смесей  
(при КиШ 69 о C для остатка висбрекинга)  

 
Примеры по предлагаемой методике по ГОСТ  

9128-13 Состав и показатели качества 
асфальтобетонной смеси 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Состав асфальтобетонной смеси,  
% мас.: 
- остаток висбрекинга КиШ 69 оС 
- гудрон с ВУ80 161 с 
- гудрон с ВУ80 105 с  
- гудрон с ВУ80 77 с  
- Минеральный материал:  
щебень-50, песок 34 МП-10 

 
3.5 
2.5 

 
 
 

прочее 

 
3.5 

 
2.5 

 
 

прочее

 
3.5 

 
 

2.5  
 

прочее

 
4.0      
2.0 

 
 
 

прочее

 
4.0 

 
2.0 

 
 

прочее

 
4.0 

 
 

2.0    
 

прочее

 
3.8 

 
2.2 

 
 

прочее 

 
3.8 

 
 

2.2     
 

прочее 

Битум БНД 
60/90 6% 

 
 
 
 

прочее 

Предел прочности при сжатии,  
МПа при 50 оС 

2.7 2.4 2.3 3.0 2.6 2.5 2.8 2.4 1.7 

Предел прочности при сжатии,  
МПа при 20 оС 

4.9 4.7 4.5 5.3 5.1 4.7 4.9 4.7 4.1 

Предел прочности при сжатии,  
МПа при 0 оС 

12.7 10.8 9.0 13.0 11.0 9.0 10.9 9.0 9.0 

Водостойкость при длительном 
водонасыщении 

0.92 0.91 0. 90 0.94 0.89 0.88 0.94 0.91 0.85 

Сцепление связующего  
с минеральным материалом, % 

100 100 100 100 100 100 100 100 70 

 

� при одном и том же количественном соот�
ношении остатка висбрекинга и гудрона в смеси 
показатели прочности асфальтобетона возрастают 
с увеличением вязкости гудрона; 

� при увеличении температуры размягчения 
остатка висбрекинга с 60 до 69 оС прочность воз�
растает; 

� при увеличении содержания остатка висбре�
кинга и снижении содержание гудрона в смеси 
прочности асфальтобетона возрастает. 

� предельные содержания остатка висбрекинга 
и гудрона в смеси определены требованиями ГОСТ 
9128�2013 по пределу прочности при 0 оС для каж�
дой дорожно�климатической зоны; 

� количество вводимого остатка висбрекинга в 
3.5% является граничной и минимальным для полного 
обволакивания минеральной части смеси; 

� количество вводимого остатка висбрекинга в 
4.0% является граничной и максимальным по пре�
делу прочности при 0 оC; 

� оптимальное содержание остатка висбрекин�
га в смеси 3.5–4.0 %; 

� предельные температуры размягчения по 
КиШ остатка висбрекинга в смеси определены тре�
бованиями ГОСТ 9128�2013 по пределу прочности 
при 0 оС для каждой дорожно�климатической зоны 
и соответствует не более 70 оС. 
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� количество вводимого гудрона зависит от
вязкости и требований по пределу прочности при
0 оС к асфальтобетону для каждой дорожно�кли�
матической зоны и является оптимальным в пре�
делах 2.0–2.5 %;

� содержание остатка висбрекинга 3.5–4.0 % и
гудрона 2.0–2.5 % с вязкостью не более 77 с явля�
ется оптимальным для асфальтобетона первой до�
рожно�климатической зоны;

� содержание остатка висбрекинга 3.5–4.0 % и
гудрона 2.0–2.5 % с вязкостью не более 105 с явля�
ется оптимальным для асфальтобетона второй–
пятой дорожно�климатических зон;

� содержание остатка висбрекинга 3.5–4.0 % и
гудрона 2.0–2.5 % с вязкостью не более 161 с явля�
ется оптимальным для асфальтобетона четвер�
той– пятой дорожно�климатических зон.

Известно 4, что подвижность асфальтобетон�
ной смеси зависит от температуры смеси и вязкос�
ти битума. Известно также, что вязкость дорож�
ных битумов выше, чем вязкость гудрона. При
традиционной технологии приготовления ас�
фальтобетонных смесей формирование битумной
пленки сопровождается повышением вязкости
«свободного» битума, что отрицательно влияет на
подвижность смеси. В предлагаемом методе в ка�
честве «свободного» битума выступает гудрон,
менее вязкое органическое вяжущее. Поэтому
применяя гудрон вместо битума, время формиро�
вания диффузной зоны и объемного битума плен�
ки на минеральном материале увеличится, а зна�
чит и подвижность смеси, будет сохраняться при
более низких температурах.

Оценка таких важных технологических
свойств, как подвижность и удобоуплотняемость,
не предусмотрена требованиями ГОСТ 9128�2013
для жестких смесей, поскольку отсутствуют апро�
бированные методики и соответствующие им про�
стые и надежные в производственных условиях
эксплуатации приборы. Поэтому сравнительные
испытания на подвижность мы проводили по ТУ
5718�002�04000633�2006 «Смеси асфальтобетон�
ные литые и литой асфальтобетон». Для экспери�
ментальной проверки подвижности была взята го�
рячая асфальтобетонная смесь, образцы 8 и 9. Ре�
зультаты испытаний представлены в табл. 6.

Таблица 6
Исследование подвижности смеси

Подвижность смеси, мм,  
при температуре, оС 

Наиме-
нование  
смеси 150 140 120 100 80 70 60 5 0 

Образец 8 30 
175 

28 
165 

25 
160 

25 
160 

22 
155 

22 
150 

0 0 0 

Образец 9 25 
160 

20 
150 

20 
150 

20 
145 

0 
 

0 0 0 0 

Примечание: В числителе – величина осадки, в знаменате�
ле – диаметр осадки

Сравнительные испытания образцов 8 и 9
проводились при одинаковом времени остывания
на воздухе. Подвижность оценивали по верти�
кальной осадке и диаметру образовавшегося ко�
нуса по истечении 3 с после снятия формы. Темпе�
ратуру потери подвижности смеси считалась тем�
пература, при которой усеченный конус сохранял
первоначальную высоту и диаметр более 3 с после
снятия формы. Из результатов испытания видно,
что потеря подвижности образца 9, приготовлен�
ного по традиционной технологии на вязком би�
туме марки БНД 60/90, наступает при 80 оС, а по�
теря подвижности образца 8, приготовленного по
предлагаемой технологии, наступает при 60 оС.
Кроме этого, при одинаковой температуре испы�
тания осадка и диаметр конуса имеют лучшие зна�
чения у образца 8  12.

Таким образом, предлагаемая нами методика
обеспечивает высокую технологическую подвиж�
ность асфальтобетонной, полимерасфальтобетон�
ной, щебеночно�мастичной смеси; повышает еп�
лостойкость дорожного покрытия, сохранение
прочности при повышенной температуре летом и
предохранение его от волнообразования, сдвигов,
наплывов; обеспчивает устойчивое сцепление с
минеральными материалами разных пород и во�
достойкость асфальтобетона. Появляется воз�
можность регулировать и выбирать наиболее важ�
ные показатели качества асфальтобетонной смеси
при устройстве дорожного покрытия в конкрет�
ной климатической зоне и условий эксплуатации
дорожного покрытия на фоне снижения себестои�
мости асфальтобетонной смеси.
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