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УДК 625.072(083.1)

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕ -  
НИЮ ГРАВИЙНЫХ МАТЕРИАЛОВ РУСЛОВОЙ ЧАСТИ 
р.КАМЫ И ЕЕ ПРИТОКОВ В ДОРОЖНОМ СТРОИ -  
ТЕЛЬСТВЕ М., Союздорнии, 1974

Охарактеризованы сырьевые ресурсы гравийных 
материалов русловой части р.Камы и ее притоков.Изу- 
чены петрографический состав, физико-механичес к и е  
свойства гравийных материалов. Даны рекомендации по 
улучшению физико-механических свойств гравийных ма­
териалов, а также по их применению в асфальтобето -  
нах и битумоминеральных смесях, цементобетоне и в 
смесях, укрепленных цементом и гранулированным до­
менным шлаком.

Табл.4, рис.4.
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УДК 625*072(083.1)

Предисловие

Использование гравийных материалов русловой па­
сти р.Камы и ее притоков для строительства автомо -  
бильных дорог в районе крупного комплекса сосредо -  
точенного промышленного строительства -  г.Набереж- 
ные Челны имеет большое народнохозяйственное зна -  
пение. Однако часто из-за недостаточной крупности 
зерен» их окатанной формы и шлифованной поверхности 
эти гравийные материалы не находят широкого приме­
нения в дорожном строительстве. Сдерживается исполь­
зование гравия и присутствием в нем зерен окремне -  
лых пород и кремня» способных к коррозионному хими­
ческому взаимодействию со щелочами цемента.

На основе лабораторных и опытно-эксперименталь -  
ных исследований, проведенных в Союздорнии, разра -  
ботаны рекомендации по применению речных гравийных 
материалов бассейна р.Камы в пементобетанныхг ас -  
фальтобетонных и битумоминеральных смесях» а также 
в смесях, укрепляемых цементом и гранулированным 
шлаком; предложены способы улучшения свойств гра -  
вийных материалов.

*Методические рекомендации* составили кандидаты 
технических наук Н.В.Гореяышев, А.Н.Защепин»В.С.Иса­
ев, К.Я.Лобзова, В.Н.Сотникова, В.М.Юмашев, канд . 
геолого-минерал.наук И.П.Тимченко, инженеры Н.Н.Яа- 
бых, Ю.Н.Сементовский.

Все отзывы и замечания просьба направлять по ад­
ресу: 143800 Балашиха-6 Московской обл.;Союздорнии.
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Общие положения

1. Настоящие 'М етодические рекомендации' распро­
страняются на применение гравия русловой части р.Ка­
мы и ее притоков для приготовления дементо-, ас -  
фальтобетонных (при дроблении гравия), битумомине -  
ральных смесей и для смесей, укрепленных органиче -  
скими и неорганическими вяжущими, при строительстве 
автомобильных дорог.

2. Гравий р.Камы и ее притоков в слоях дорожных 
одежд используется в соответствии с данными 'М е т о ­
дическими рекомендациями' и действующими строитель* 
ными нормами и правилами на проектирование и стр о ­
ительство, ГОСТами, техническими указаниями и ин­
струкциями*

3. Технико-экономическая эффективность использо -  
вания гравийного материала в дорожном строите льет  -  
ве должна определяться в каждом конкретном случае 
с учетом местных условий.

Краткая характеристика месторождений и определение
свойств гравия русловой части р. Камы и ее притоков

4. По объемам запасов, средней мощности песчано­
гравийных отложений, количеству гравия и е го  зер н о ­
вому составу месторождения гравия бассейна р.Камы 
подразделены на месторождения р.Чусовой, р.Камы и 
р.Белой (табл .1 ).

5. Вскрышные породы на русловых песчано-гравий­
ных месторождениях, как правило, отсутствую т. На

^Настоящий раздел составлен с использовали е м 
проектных материалов Гилроречтранса.
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пойменных месторождениях вскрышные породы -  супе­
си и суглинки -  имеют мощность 0,5-г 2,5 м.

6. Петрографический состав и физико-механические 
свойства гравия следует определять по ГОСТ 8288-62 
и ГОСТ 8269-64 для стандартных фракций 5-10, 10-20, 
20-40 и 40-70 мм (приложение 1, табл.1).

7. При проведении петрографического анализа еле -  
дует выделять в самостоятельную группу зерна крем -  
ня и окремнелых пород, содержащих растворимый крем­
незем (приложение 1, табл.2).

8. Содержание растворимого кремнезема в гравий­
ном материале (приложение I, табл.З) следует опреде­
лять в соответствии с 'Рекомендациями по определе -  
н е ю  реакционной способности заполнителей б е т о н а  с о  

щелочами цемента' (НИИЖБ* М., 1972)*

Переработка песчано-гравийных материалов и улучшение 
свойств гравия

9. Песчано-гравийные материалы следует перераба­
тывать в соответствии с общими рекомендациями, из­
ложенными в 'Технических указаниях по изысканиям , 
проектированию и разработке притрассовых карье р о в  
для железнодорожного и автодорожного строительст -  
ва ' (ВСН 182—74),

10. Для улучшения формы и поверхности зерен гра­
вия, улучшения его  сцепления с вяжущим и повышения 
сдвиговых характеристик необходимо гравий дробить.

Технологическую схему дробления гравия выбирают 
с учетом зернового состава гравийной массы.

1 1 .  Для дробления гравия фракций крупнее 2 0 м м  

следует использовать серийные конусные и щеков ы е 
дробилки в соответствии с требуемой производитель -  
ностыо, крупностью исходного и дробленого продуктов,

При содержании в гравии фракции 5-20 мм до
20-25% его  дробление целесообразно осуществлять сов-
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Характеристика месторождений русло

Месторождения
Запасы,
млн.м3

Мощность 
полезной 
толщи, м

Содержание 
гравия в 
полезной 
толще , %

р.Чусовой 69,4 6,25 66,4

(3,8-9,2) (55-74,5)

р.Камы 207,3 5,9 46,7

(2 ,0-9,2) (24,0-78,8)

р. Белой 6,5 7,1 50,1

(5 ,4-8,2) (31,7-66,з:

Все месторожде­
ния русловой час­
ти р.Камы и ее 
притоков

353.2

283.2

6,1

(2 ,0 -9 ,2 )
50,4

(24,0-78,8)

П р и м е ч а н и е .  В скобках приведены пределы ко

6

Т а б л и ц а  1

вой части р.Камы и ее притоков

Зерновой состав гравия

5-10 10~20
— ..

20-40 > 4 0

27,2 31,8 28,3 10,5

(25-30,2) (29 -  35) (26-32) (7 ,5-14,0 )

35,5 37,4 23,4 5,2

(0-51 ) (21,1-48,7) (6,7-51,2) (0 -27 ,7 )

43 38 15,4 2,2

(30,4-62,9) (31,5-37,5) (4,5-25,9) (0 ,5 -4 ,8 )

33,9 34,9 23,8 6,2

(0-62,9) (21,1-48,7; (4,5-51,2) (0 -27 ,7 ;

лебаний характеристик месторождений.
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местно с фракциями крупнее 20мм в конусных дробилках 
мелкого и среднего дробления типов К МД и КСД-А при

ш ири не разгрузочной щели 
дробилок 8—12мм*

12. При содержании в 
гравии фракции 5-20 мм 
свыше 25% (для гравия 
месторождений русло в о й 
-части р.Камы и ее прито­
ков содержание этой фрак­
ции составляет 65-80% см. 
табл Л ) целесообразно ор -  
ганизовать ее  самостоя -  
тельную переработку* При 
этом следует иметь ввиду, 
что дробление гравия фрак­
ции 5-20 мм на обычных 
дробилках неэффектив н о, 
так как связано с резким  
сокращением выхода щеб -  
ня.

13. Для дробления гр а ­
вия фракции 5-20 мм м о ­

Р и с . 1. С х е м а  пневмоударной уста­

новки:

1-за гр у зоч н ы й  бункер; 2 -п и татель ; 
3—приемная воронка пневмометате­
ля ; 4 -п н е  вмометате ль ; 5 -к ам ер а  

дробления ; 6 -отраж ательная плита; 
7-о т с о с  пыли

жет быть использована из­
готовленная Воскресен 

ским РМЗ пневмоударная ус­
тановка конструкции Союздор 
нии, работающая на принципе 
отражательного дробления и 
состоящая из пне вмометате -
лей эжекционного типа, при­

емного бункера, питателей, камеры дробления с отража -  
тельной плитой и пылеотсосом, а также системы воздухо- 
нодачи (рис.1).

Техническая характеристика пневмоударной установ­
ки и характеристика материала, дробленого в ней, при­
ведены в приложении 2*
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14. При п ер ер а б о т к е  м е л к о го  гр ав и я  с  и с п о л ь з о в а ­
нием  п н ев м оуд арн ой  у стан ов к и  р е к о м е н д у ет с я  ф ракцию  

5 -2 0  мм  в ы д е ля т ь  на вибрационны х г р о х о т а х  с р а з м е ­
ром  ячейки в е р х н е г о  си та 2 0 -2 5  мм и н и ж н е г о -5 -1 0 м м ,  
Гравий  к руп н ее  20  м м  при этом  н ап равляю т  д л я  д роб  -  
лен и я  на щ ебен ь  в  конусны е дробилки м е л к о г о  и с р е д ­
н его  д роб лен и я  ( р и с .2 ) .

П ри наличии  в гравии  фракций, превы ш аю щ их р а з ­
м ер  прием ной щ ели  конусной  дробилки , их п р ед в ар и  -  
т ель н о  д р об ят  на щ ековой  дробилке, а  з а т е м  у ж е  на -  

п равляю т  в конусную .
П родукты  д роблен и я р азд еля ю т  на ст ан д а р т н ы е  фран­

ции и ск лад и рую т . Д роб лен ы й  и природны й п ес о к  с к л а ­
дирую т о т д е ль н о .

При н изком  содерж ании  фракции круп н ее  20  м м  тех­
н о ло ги ч е ск а я  с х е м а  п ереработки  о гр а н и ч и в а ет с я  д р о б ­
лен и ем  в пн евм оударн ой  устан овк е  гр ав и я  фракции  
5 -2 0  мм с  вы п уском  фракции крупнее 20  мм (р и с .З )  в 

виде гр ав и я .
Д ля  упрощ ения ком поновки  схем  п е р е р а б о т к и  р е к о ­

м ен д у е т ся  и с п о л ь зо в а т ь  а г р егат ы  п ередви ж н ы х д р о  -  

б и ль н о -со р т и р о в о ч н ы х  у ст а н о в о к  (П Д С У ) ,  н ап р и м ер ,  
С М -7 4 0  ( р и с .4 ) .

15. Д л я  в ы д елен и я  и з  грави й н ого  м а т е р и а л а  з е  -  

рен  к рем н я  и ок р ем н елы х  пород, х ар ак т е р и зу ю щ и х  с  я  

пониж енны м уд ель н ы м  в есо м  f р е к о м е н д у е т с я  при ­
м ен я ть  сп о со б  отсадки*

Д л я  п р а к т и ч е с к о г о  прим енения р е к о м е н д у е т с я  о т с а ­
дочн ая  м аш ина О М Щ Г —25 с  п р о и зв о д и т ель н о ст ь ю
4 0  т / ч ас . Т е х н и ч е с к а я  хар ак тери сти к а  м аш ины  и х а ­
рак т ер и ст и к а  м а т е р и а л а , п олучен н ого  на н ей , п ри в ед е  -  

ны в прилож ении  3.
16. О р г а н и з о в а т ь  обогащ ен и е лучш е н а м е с т е  с к л а ­

дирования гр ав и я  н а б е р е г у  реки , где у с т р о е н ы  п ри ча­
лы  д л я  б арж .

З атраты  на обогащ ен и е  гр ав и я  по опы ту р а б о т ы  

эти х м аш ин со ст ав ля ю т  о к о ло  10 коп/м 3 .

б
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РшсЛ, С х е м а  п ереработки  гравия  на пневмоударной и конусной дробилках :
1 -б у н к е р -п и т а т е л ь ; 2 - ленточный конвейер; 3 -гр о х о т ; 4 -п н евм оударн ая  устан овк а ; 

5 -к он усн ая  дробилка ; 6 -с к л а д ; 7 -в о зд у х о д у в к а



Рис.З* Схема переработка гравия на пневмоударной установке: 
1-бутгсер^яитатвяь; 2~ленточный конвейер; 3-грохот; 4-пневмоударная установка; 

5-воздуходувка ; 8-склад



Применение гравия для 
устройства цементобетонных

покрытий и оснований

17. Гравий и дробленый 
гравий для устройства 
цементобетонных покры -  
тий и оснований до л ж е н 
отвечать ГОСТ 10260-62 и 
8288—82.

Для бетона однослой -  
ных и верхнего слоя дву»* 
сдойных покрытий должен 
применяться чистый промы­
тый гравий.

18. Содержание в гра­
вии пылеватых, илистых и 
глинистых частил и других 
примесей не должно превы­
шать величин, указанных в 
табл.2.

19. Содержание раство­
римого кремнезема в гра -  
вии для бетона цементобе­
тонных покрытий и основа­
ний не должно пре вы ш а т ь 
50 ммоль/л.

20. Содержание зер е н 
слабых пород в гравии для 
бетона однослойных и верх­
него слоя двухслойных по -  
крытий не должно быть бо­
лее 7% по весу; для бето -  
на, укладываемого в осно -  
ванне и нижний слой двух -  
с дойных покрытий — не б о ­
лее 10% по весу.
12



Ри с .4 . С х е м а  переработки гравия фракции 0 -7 0мм ( а )  и фракции О-120мм (б )  с 

использованием П Д СУ ;
1 -бун кер -п и татель ; 2-лентонный конвейер; 3 -грохот ; 4~иневмоударная установка ;

5 -П Д С У ; 6 -склад ; 7-воздуходувка ; одте кошая дробилка

СО



Т а б л и ц а  2

Наименование при­
месей

Назначение гравия
для однослойных 
и верхнего Рпоз 
двухслойных 
покрытий

для нижнего 
слоя двухслой 
ных покрытий 
и оснований

Глинистые, илистые и 
пылевидные частицы,

2

определяемые отмучи­
вающем, % по весу, 
не более
Органические примеси, 
определяемые методом 
окрашивания

та зта-

О пал, о пал ови джые по­роды и минералы
Не допускаются

21. Максимальный размер зерен гравия должен быть 
не более; для бетона оснований капитальных покры -  
тий -  70 мм; для бетона однослойных и нижнего слоя 
двухслойных покрытий -  40 мм; для верхнего слоя 
двухслойных покрытий -  20 мм,

22. Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и 
игловатой формы в гравии не должно превышать норм, 
указанных в табл.З.

Т абли ц а  3

Назначение гравия

Содержание в гравии 
зерен пластинчатой 
(лещадной) и игло -  
ватой формы, % по 
весу, не более

Для однослойных и верхнего слоя 
двухслойных покрытий................
Для нижнего слоя двухслойных 
покрытий и оснований............. Не нормируется
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23. П о прочности и морозостойкости гравий долж ен  
удовлетворять требованиям  табл .4.

24, Б етон  для дорожных покрытий и оснований на 
гравии по прочности и морозостойкости долж ен  удов -  
летворять требованиям  Г О С Т  8424-72 ‘"Бетон  дорож  — 
ныйг .

25* Д ля  приготовления бетона на гравии ре иомен -  

дуется применять низкощелочные цементы с содерж ан и ­
ем щ елочей не более  0,8% в пересчете на Яяг 0 е 

26, Д ля  повышения морозостойкости бетона покры -  
тия и стойкости бетона против м ногократного  со в м ест ­
ного агресси вн ого  воздействия отрицательны х т е м п е р а ­
тур и растворов хлористы х солей, применяемых для  
устранения го ло лед а  на дорожных покрытиях, а  такж е  
для улучш ения удобоукдады ваемости бетонной см еси  
следует  применять воздухововлекаю щ ие и пластифиди — 
рующие поверхностно-активны е добавки: концентра т ы 
сульфитно-дрож ж евой бражки (С Д Б )  и ее  производны е; 
смежу нейтрализованную  воздухововлекаю щ ую  (C H B j,  
мылонафт.

Д ля  обеспечения м орозостойкости бетона содерж а -  
ние вовлечен ного  в озд уха  в бетонной см еси долж но  
быть при устройстве однослойных и верхн его  слоя  
двухслойны х покрыт и й 5 -6% ; при устройстве нижые г  о  
слоя  двухслойны х покры тий-3,5 -4 ,5% .

Д л я  обеспечения необходимого количества в о в ле  -  
ченного возд уха в бетоне, б е з  снижения е г о  прочно -  
сти, при применении бетонной смеси на гравии с л е д у ­
ет и сп ользовать  комплексны е пластифипирующие и в о з -  
духов овл екаю щ ие добавки (приложение 4 ) ,

Соотнош ение в е с а  пластифицирующей и в о з ­
духововлекаю щ ей д обавок  определяют при п о д б о р  е  
бетона на конкретных м атериалах  строительства .

IS



о Т  а б я и  на 4

Назначение гравия
Классы п р о ч н о с т и  и м о р о з о с т о й к о с т ь  

Категория автомобильных д о р о г ___________

1-11
суровы© умерен­

ные
мягкие суровые умерен­

ные
мягкие

Для однослойных 
н верхнего слоя 
двухслойных по -  
крытий

1-2
Мрз,150

1-2
М рз. 100

1-2
М р з .50

1-2
Мрз.100

1-2
М рз, 50

1-2
Мрз, 25

Для нижнего слоя 
двухслойных 

покрытий 1-3
Мрз.100

1-3
М р з .50

1-8
М р з ,25

1-3
Мрз, 50

1-3
М рз,50

1-3
М рз. 25

оснований 1-3
М р з ,50

1-3
М р з ,50

1-3
М рз, 25

1-4
М рз, 50

1-4
М рз. 50

1-4
М рз, 25

Ш



Применение дробленого гравия в битумоминеральных 
и асфальтобетонных смесях

27. Дробленый гравий рассмотренных месторожде -  
ний фракции 2,5*20 мм содержит дробленых зерен от 
50 до 62%, по дробим ости в цилиндре соответствует 
маркам *Др.8* -  "Др.12", по морозостойкости выдер -  
живает 25 и более циклов и может быть использован 
для приготовления битумоминеральных смесей 1 и II 
марки, а также для асфальтобетонных II марки с гра -  
нулометрией типа В.

28. При применении дробленого гравия в вышеука -  
занных смесях для верхнего слоя покрытия кремня и 
окремнелых пород должно быть не более 25%.

29. В битумоминеральных и асфальтобетонных сме -  
сях (приложение 5) исследовали дробленый гравий Мен- 
зуяинского (кремня 31,9%) и Нижнечусовского (к р е м ­
ня 16,2%) месторождений, смеси приготавливали с при­
менением местного одномерного речного песка (Тар -  
ловского) с модулем крупности *  1,95, содержани­
ем кремня 51,7% и активированного минерального по­
рошка Альметьевского завода (трест Каздорстрой).

30. Битумоминеральные и асфальтобетонные смеси 
имеют достаточно высокую водостойкость как поел е 
насыщения водой в условиях вакуума, так и после дли­
тельного выдерживания в воде.

31. Применение в смесях минеральных зерен, дроб­
леных и недробленых (окатанной формы), создает вы -  
сохую плотность минерального остова, снижает расход 
битума в смесях и повышает их сдвигоустойчивость.

32. Битумоминеральные смеси на основе дроблено -  
го гравия Нижнечусовского и Мензелинского место -  
рождений, отвечающие требованиям ГОСТ 17060-71,мо­
гут быть использованы:

-  для устройства покрытий на дорога* Ш и 1У ка­
тегорий (плотные 1 н II марки при содержании мине -

17



р альн ого  порошка -  частиц м ельч е  0,071 мм -  на верх* 
нем п р ед еле );

-  для устройства оснований из средне зернисты х и 
крупнозернистых см есей  слоями 10-18 см  под асф аль -  
тобетонное покрытие на дорогах 1,11,Шчп категорий*

33. Асф альтобетонные смеси на основе дробленого  
гравия тех же месторождений, о т в е ч а ю щ и е  
ГО С Т  9128-67, м огут  бы ть использованы :

-  для устройства нижнего слоя  асф альтобетон  н ы х 
покрытий толщиной от 4 до 8 см на дорогах 1 ,1 1 л  Ш-п 
категорий при обязательном  содержании м и н ер а льн о го  
порошка;

-  для устройства верхних слоев  покрытия на доро -  
гах 11 и 111 категорий (при опытном стр ои тельств е ) с 
заменой речного Т ар ловск ого  песка горным,

34. При приготовлении д роблен ого  гравия и щебня 
из гравия, отличаю щ егося высоким содержанием крем­
ня, необходимо организовать контроль за степенью  око» 
ла  поверхности частиц, зерновым составом , за грязн ен ­
ностью , а также петрографическим составом .

Применение речных гравийных материалов для оснований,
укрепленных цементом или гранулированным шлаком

35. В условиях Татарской  А С С Р  целесообразно  уст » 
раивать основания дорожных одежд из м естны х гра­
вийных и песчаных материалов, укрепленны х портланд­
цементом  или гранулированным шлаком.

При этом след ует  руководствоваться  "М етод и ч ес  -  
кими рекомендациями по стр ои тельств у  дорожных одежд 
с основаниями из каменных м атериалов , укреплен н ы х  
органическими и неорганическими вяжущими * (М .,  С о - 
юздорнии, 1974).

36. Д ля  обеспечения тр ебуем ы х  фи зи ко-м еха  ни чес  -  
кпх характеристик укрепленны х гравийных материалов,
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как показали проведенные испытания (приложение 6 ), 
расход цемента в цементоминеральных смесях должен 
находиться в пределах 5-10%; в шлакоминераль н ы х 
смесях расход гранулированного шлака -  в пределах 
10-15%, а расход цемента-активатора -  3-5%.

Перед началом строительства рекомендуется про -  
вести подбор составов на конкретных материалах с 
технико-экономическим расчетом.

37. Для снижения расхода вяжущего рекомендуется 
в качестве каменного материала использовать щебень 
из гравия вместо гравия или песка.

38. Дорожные одежды со шлакоминеральными и це­
ментоминеральными основаниями следует рассчитывать 
в соответствии с 'Инструкцией по проектированию д о ­
рожных одежд нежесткого типа* (ВСН 4 6 - 7 2 Р асч ет ­
ные параметры следует принимать по 'М етод и ческ и м  
рекомендациям по строительству дорожных одежд с 
основаниями из каменных материалов, укрепленных ор­
ганическими и неорганическими вяжущими'.

38. Приготовлять смеси рекомендуется на смеси -  
тельных установках типа С-780. Распределять смеси 
можно автогрейдером. Уплотнять смеси целесообраз -  
но катками на пневматических шинах типа Д-551,Д-624. 
Максимальная толщина слоя в плотном теле не должна 
превышать 25 см. Д ля уплотнения необходимо, как 
правило, не менее 12 проходов катка по одному следу

40. Уход за основанием, устройство следую щ е г о 
слоя и открытие движения по основанию должно о с у ­
ществляться в соответствии с 'Методическими ре ко -  
мендациями по строительству дорожных одежд с осно­
ваниями из каменных материалов, укрепленных орга - 
ническими и неорганическими вяжущими'.
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ПРИЛОЖЕНИЯ



Физико-механические

М есторожде­
ние

Вид мате- Фракция, Объемный Объемный
риала мм насыпной 

вес, 
кг/см*3

вес,
г/ см 3

Мензелинское Гравий 5-10 2,52
10-20 1680 2,57
20-40 2,59

Д робле- 5-10
1537

2,54
ный
гравий 10-20 2,58

Т  арловское Г равий 5-10
1600

2,50
10-20 2,50

Д робле- 5-10 1480
2,49

НЫЙ 10-20 2,49гравий

Нижнечу- Г равий 5-10 2,5
совское 10-20 1816 2.53

20-40 2,58

Д робле- 5 -1 01 1 1587 2,50
ный „ 
гравий 10-20 2,54

СМо1ю

1526 2,46
10-20 2,54

Вельское Гравий 5-10 2,30
10-20 1715 2,26
20-40 2,28

• Дроблен' й гравий получен на АБЗ треста 'К а з .
2 )Дробленый гравий получен при опытном дроблении 

дробилке Союздоонии.

ПРИЛОЖЕНИЕ I

свойства гравия
Т а б л и ц а  1

В одо- С одер- П оказатель дро 
бпмости в щг—

И зное С одер- Мор о зо-
погло- жание В по- жа ние СТОЙ —
щение, пыли линдре Л 04 ном плас- кость,
% по 
весу нъГХ~

по ве ■ 
су

% по 
весу

марка бараба- 
неГ % 
по весу

тинча- 
тых зе­
рен, ъ 
по ве—

цикл ы

СУ

1,8 7,5 Др.8 22,9 50
1,0 - 11,6 Др.12 22,5 Д о 5 200
0,6 0,4 Др.12 - -

1.3 4,9 Др.8
До 15

0,8 3,6 Др.8

2,2
1.6

0,52
2,6
7,2

Др.8
Др.8

22,0
20,8

Д о 5
200

50

1.6 До 0,5
2,9 Др.8

Д о 15 -
1.3 4,5 Др.8

1.6 4,3 Др.8 25,2 25
1,2 2,1 6,3 Др.8 27,2 — 150
0,7 10,2 Др.12 - 150

2,1 4,5 10,9 Др.12 28,4 Д о 14 25
1.2 7,1 Др.8 28,3 150

2,2 - 7,0 Др.8 26
До 151,1 - 5,8 Др.8 25,5

4,7 3,6 Др.8 20,5 15
4,6 0,2 5,1 Др.8 21,9 До 5 100
3,6 11,0 Др.12 100

дорстрой '.
на Дмитровском щебеночном заводе на пневмоудар ной
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to Т а б л и ц а  2

Средний петрографический состав гравия

Процентное| содержание пород и минералов в
Породы, минералы гравии месторождении;

Нижнечу­
совское;

Мёнзелин-
ское

Тарловское, 
Бетьки.Крао- 
ный Ключ

Ёельское

Жильный к в а р ц ...................

Метаморфические породы:

15,8 6,4 5,3 2,7

кварцит .............................
песчаники ......................  .

0,6
46,2 33,5 23,1 10,2

кремнистые породы . . . 16,0 21,3 30,7 18,0

Гидротермально измененные 
породы, микрокристаллический 
кварц и окварцованные поро­
ды ............................................ 10,7 21,4 22,4 12,6

Изверженные породы............. 0,7 6,2 3 3 > 0,3

Карбонатные породы............. 1.0 3,0 0,1 2,8

Кремни и окремнелые породы 8,8 8,2 10,1 53,4

Прочие ................................... * 0,2 - - -

Сумма 100 100 100 100



Т абли ца 3
Содержание кремня, окремнелых пород и растворимого кремнезема 
в гравии и песке в пробах потенциально реакционноспособных пород

Содержание
% по весу Миллимоль-лито

Месторождение, материал потенциально
реакционно-

кремня и 
окремне­

растворимого 
кремнезема_______

способных лых по­
род по даншымпород 11НИИС Союздор-

НИИ

Нижнечусовское, гравий, фракция 
до 20 мм ................................... 7,4 81,7 94,6

Проба потенциально реакционно- 
способных пород . ................ 100,0 2,4 52,3 56,0

Вся фракция................................ 86,8 2,1 46,8 49,5

Фракция 20 мм, проба потенци­
ально реакционноспособных пород 100,0 12,1 136,2 157,0

Вся фракция • ............................ 84,0 10,2 117,4 136,3

Мензелинское, гравий, фракция 
до 20 м м ...................................... _ 8,2 100,4 89,5

Проба потенциально реакционно­способных пород ....................
Вся фракция .........................

100,0
85,8

5,4
4,6

102,9
80,1

97,0
84,9



Продолжение табл.З

Месторождение, материал

Фракция>20 мм, проба потенциально 
реакционноспособных пород .............
Вся фракция .......................................
Тарловское, гравий, фракция 20мм
Проба потенциально реакционноспо­
собных пород ...................................
Вся фракция......................................
Вельское, гравий,фракция до 20 мм

Р<^1йхпнг|§8иально реакци° нноспо~
Вся фракция.....................................
Фракция 20 мм, проба потенциаль­
но реакционноспособных пород . .
Вся фракция...................................
Тарловское, песок .............................

Содержание
% по весу Г Миллимоль-лито

потенциальноэеакционно-
^пособныхпород

кремня и окре мне- 
льбс по-род

растворимогокремнезема
по данным

пниис Союздор-нии

100,0 13,2 112,5 99,0
90,7 12,0

27,7х)
102,9
234,3

90,6
300,2

100,0
94,8

34,2х)
33,5х)
60,4

309,0
293,7
471,2

419,0
398.3
641.3

100,0
90,8

65,8
59,7

507,8
465,0

707.0
647.0

100,0 68,3 499,5 657
94,4 64,5 473,0 639,5

Нефракци-
онирован-
НЫЙ

11,7 56,0 69,0

х) Суммарное содержание зерен кремня, окремнелых и выщелоченных пород.



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Техническая характеристика пневмоупарной 
установки

Производительность по исходному продук­
ту, м3/час . . . . . . . . . . . . . . . .  .

Расход сжатого воздуха, м3/мин , , . . .

Давление воздуха, кгс/см2 . .......................

Мощность электродвигателей ( без турбо­
воздуходувки ) 7 квт. ....................................... ..

Масса установки, к г .............................. , .

.  12 

. 45 

0 ,8 -1 ,5

6,6

3600

Источник сжатого воздуха-турбовоздуходув-
ка ТВ -50  -  1,9 с мощностью электродвигате-
ля, квт. ................................................................... - 160
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Х ар ак т ер и ст и к а  гравия ,

К о ли ч ест в о  з е о е н п о  степени

Гравий Ф оакпия 1 0 -2 0  м м
Н едроб­
лен ы х

С т еп е н ь  о к о л а  по­
верхн ости , %

Н ед р о б ­
лен ы х

30 3 1 -4 9 5 0  и 
б о л е е

М ен зели н ски й 13,9 26 ,3 32 ,8 27 11

Н иж нечусовской 11,9 28 ,6 28 ,6 30 ,9 5,7

Н иж нечусовской  
дроблены й нд 
д р оби лк ах  А Б З

Т а р  л о в е  кий -

Не or ред еля л и

-

П р и м е ч а н и е .  В  прод укте дроблен и я  з е р е н  фрак

28

д р о б л е н о го  в п н евм оударной  устан овке

окопа п оверхн ости . % по в есу
Ф оакпия  2 .5 - 1 0  м м Ф оакпия 2 .5 -2 0  м м
С т еп е н ь  око  
верхн ости ,%

л а  п о - Н ед р о б ­
лен ы х

С т еп е !  
сти, %

!Ь о к ола п о в е р х и о -

30 3 1 -4 9 5 0  и 
б о л ее

30 3 1 -4 9 5 0  и 
б о л е е

6 12,2 7 0 ,8 10,9 10,5 16 ,9 62 ,7

8,7 17,6 68 8,2 19 22,1 5 0 ,5

32 ,6 5 ,7 0 7 ,7 5 4 ,0

- - - 13 ,5 13,5 и,з 6 1 ,7

ции 1 0 -2 0  м м  со д ер ж и т ся  4 5 -6 0 % ; 2 ,5 -1 0  м м  — 3 0 -4 0 % .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Техническая характеристика отсадочной машины
ОМШГ 2,5

Производительность, т/чар ..............................  40

Крупность обогащаемого материала, м м  5-40

Площадь отсадочного решета (рабочая), м 2,5

Ход решета, м м ...........................................    10-80

Количество ходов в м инуту.......................  80-180

Мощность, к в т ..........................................  Ю,5

Габариты, м м .................... ... 4727x5048x5263

Масса, к г ................................................    8500
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Характеристика гравийных материалов, обога­
щенных методом отсадки

Месторождение, материал
Объемный 
вес, г/см3

Содержание зе­рен рёакдионно» 
способных по­
род, % по весу

Мензелинское -  гравий 
исходный 2,55 12,0
обогащенный 2,58-2,81 0,4-2,5
отходы 2,48-2,52 4,6-19,3

Тарловсхое -  гравий 
исходный 2,56 15,3
обогащенный 2,55-2,58 1,4-4,1
отходы 2,37-2,49 6,2-18,6

Нижнечусовское -  гравий 
иртдный 2,52 10,2
обогащенный 2,55-2,59 2,7-4,7
отходы —

Нижнечусовсхое -  ще­
бень из гравия

исходный 2,52 4,6
обогащенный 2,55-2,58 3,7-4,5
отходы 2,47-2,50 8,8-10,2
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Состав и физико-механические свойства

№
со- Вид крупного

Расход
бетона

материалов на
J__ КГ__________

1м3 в / ц Подвиж­
ность

ста­
ва

заполнителя це­
мент

пасок гра­
вий

вода бетон­
ной
смеси,
см

I Гравий Мензелинский 
недробленый

380 645 1265 1 4 7 ,2 0,39 2,2

2 То же дробленый 380 642 1261 ■152 0 ,4 0 1,6

3 Гравий Нижнечусов- 
окой недробленый

380 641 1281 146 ,3 0 ,385 1 ,9

4 То же дробленый 380 655 1275 152 0 ,4 0 1 ,3

5 Гравий Таряовои* 
не дробленый

380 644 1278 14 6 ,3 0 ,3 8 5 1 ,2

6 То же дробленый 380 640 1270 152 0 ,4 0 1 ,8

7 Гравий Тарловский 
не дробленый

380 6 4 5 1275 1 4 4 ,4 0 ,3 8 I

8 То же дробленый 380 642 1276 1 4 8 ,2 0 ,3 9 I

П р и м е ч а н и е  . Образца изготавливали: на гравии и щебне 
м„= 2 ,1 9 ; портландцементе Себряковокого завода марки "400" с 

В качестве добавок использовали абиетиновую смолу (АС) и сульфитно-
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ПРИЛОЖЕНИЕ *

батонов на гравии русловой части р.Камн

-Жест­
кость
бетон­
ной
онеон,
сек

Содер­
жание
вовле­
ченно­
го
возду­
х а ,^
по
объе­
му

Пвелел ппочности бетона, кгс/си 2 Предел прочности 
при сжатии после 
150 циклов замора­
живания и оттаива­
ния кубов 10x1Ох
y TO«u . ктс /пм<£-

на растяжение при 
изгибе балок 10х

при сжатии 
те . сутки

в возрао-

xIQx40 с 
раста. с

м в вов- 
УТКИ 7 28

7 28 ГОЛОВИНОЙ
балок

кубов
IOxIOx
xIO

в эквива­
лентном 
возраста

испытан­
ных

8 5 ,8 4 0 ,6 4 9 ,2 304 343 353 415 423

18 5 ,4 4 4 ,3 5 3 ,1 355 393 469 432 298

13 5 ,4 4 6 ,0 5 1 ,2 344 382 4 0 0 ,7 415 371

20 5 ,0 4 8 ,8 4 9 ,2 362 409 524 459 434

14 5 ,5 3 8 ,7 4 3 ,4 339 319 420 393 3 9 9 ,5

15 6 ,1 4 5 ,5 4 1 ,7 342 337 439 373 4 7 7 ,3

20 4 ,6 4 8 ,7 4 5 ,4 369 420 ,7  428 478 486

20 5 ,4 4 8 ,1 4 4 ,3 373 393 457 433 497

из гравия крупностью 5 -2 0  нм; паска Тарловского месторождения с  
фактической активнеетьв на сжатие 382 кгс/см2 и на изгиб 6 2 ,7  кге/см2 . 
дрожжевую бражку (СДБ).
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Физико-меха ниче окне свойства

№
сме­
си

Состав смеси. % по объему Объем-
ный

г/ои3

g
s

s
s

s
1 

®
Т

 1
* 

___ Набу­
хание, 
% по 
объе­
му

Предел
сти
сжатии,Дробленый гра­

вий
1есок Иине-

раль-
Битум, 
% по

&S0
Мензе-
лин-
ский
2,5-
15мм

Нижне-
чусов-
свой
2,5-
15мм

Тар-
лов-
ский
реч­
ной

Росто­
кин­
ский

s s r

вый по­
рошок 
акти­
виро­
ванный, 
% по 
весу

B6CS

I 55 _ 33 12 5 2,38 1,5 0 5,2 25,8
2 55(1) - 33 - 12 4,8 2,38 1,6 0,9 7,0 34,8

5 - 55 33 - 12 4,6 2,36 2,6 0,1 М 35,5
4 55 33 - 12 4,8 2,38 1,5 0,11 7,5 32,0

5 55 - 2? - 18 9,6 2,41 1,9 0,24 9,2 36,8
6 55 - - 33 12 9,8 2,37 2,6 0,14 9,1 38,а

7 55 - - 28 17 4,8 2,39 2,1 0,14 10,7 9 5 ,6
8 - 55 2? - 18 4,6 2,39 1,7 0,06 10,0 37,а
9 55 - 26 *9(2) 4,8 2,37 2,91 0,1 10,8 99,а

10 55(3) - 33 - 12 4,7 2,37 1,95 0,03 7,3 95, Ц
I I 55(4) - 33 - 12 4,7 2,36 3,53 0,13 7,5 95,Я
12 55 - 33 - 12 4,7(5) 2,36 2,5 0,08 7,4 47,9t

П р и м е ч а н и я :  В смесях 16 1 - 4 ,  6 ,1 0 -1 2  частиц менее 0 ,0 7 1  ни-
смесях -  46 %.

2.  Свойства применяемого битума Уфимского Ш13 марки ЕНД-60/90: глубина 
ператуоа размягчения по ЕиП -  4Э°С.

1
1 )  Дробление гравия произведено на лабораторной пневмоударной установке. 
2 ) Минеральный порошок известняковый -  обиднмский (неактивированный).

5 )  Дробленый гравий обработан пенообразувщей добавкой 16 24 .
4 ) щебень гранитный влессовский фракции 2 ,5 -1 5  мм.
5 )  Битум одесский марки БН-П.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

битумоминеральных и асфальтобетонных смесей

прочно-

Э с /с м 2
Коэф-
фици—

Порис­
тость

Эета-
точная

После длительного 
водонасыцения

После 25 циклов авиора- 
живания-оттаивания

ент мине- аорис- (15 суток): Воде на­
сыщение,
% по 
объему

Набуха­
ние %, 
по объе­
му

Коэффи­
циент
морозо­
стойко­
сти

а.
водо­
стой­
кости

«
5

а
§

 2
 §

2
3

3
 

*
3

3
8

 
1 

1 
1 тооть, 

% по 
объе­
му

Водона-
ВЫЩвНЖв |
% по 
объему

Набуха­
ние, % 
по
объему

Коэффи­
циент 
дли­
тель­
ной во­
достой­
кости

8 2 ,5 0 ,9 1 1 4 ,3 3 ,0 3 ,1 0 ,9 0,88 1 .9 0 0,86
9 0 ,0 0 ,9 9 1 4 ,3 4 3 ,6 5 ,0 0 ,8 0,86 9 ,5 1 ,5 5 0 ,6 2

9 5 ,8 1 ,0 1 4 ,5 9 ,3 3 ,3 0 0,21 0 ,9 9 3 ,3 1 0 ,4 8 0 ,9 9
0 ,9 9 1 4 ,3 3 ,9 - - - - - -

- 0 ,8 0 1 3 ,6 3 ,1 - - - - - -
- 0 ,9 1 1 5 ,3 9 ,9 - - - - -
- 0 ,9 6 1 4 ,6 3 ,7 - - - - - -

8 8 ,6 Ю,92 1 9 ,3 3 ,8 2 ,7 2 0 ,1 0 ,9 7 2 ,2 0 ,0 5 1 ,0
- 0 ,9 4 1 9 ,9 9 ,3 - - - - - -

0 ,9 7 1 9 ,8 9 ,2 - - - - - -
0 ,9 9 1 5 ,6 5 ,0 - - - - - -

- 0 ,9 2 1 5 ,2 9 ,6 - - - - - -

10%, а в смесях 5 ,  7 -9  соответственно -  15%; частиц 5 -15  мы во всех  

проникания при 25°С -  6 0 ; растяжимость при 25°С -  больше 100 см, тем-
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Физико—механические свойства образцов, при го
и гранулированным

№
см е­
си

Состав смеси, % по весу Объем - Водона- сыще -  ние, % 
по объе­
му

'щебень гра­
вий

пе­
сок

це­
мент

гранули­
рованный
шлак

U

1 95 5 1,84 10,2

2 - - 90 10 - 1,95 7,07

3 - - 82 3 15 1,82 10,9

4 - - 80 5 15 1,81 11,3

5 - 48,5 48,5 3 - 2,14 3,3

6 - 46,6 46,6 7 - 2,18 1,8

7 - 41 41 3 15 2,04 4,3

8 - 40 40 5 15 2,03 4,3

9 77,5 - 19,5 3 - 2,28 1,20

10 74,5 - 18,5 7 - 2,29 1,15

И 65,5 - 16,5 3 15 2,1 2,5

12 64,0 - 16,0 5 15 2,08 2,35

П р и м е ч а н и я :  1. В смесях использовали щебень 
песок Тарловского месторождения, портландцемент 
доменный шлак Ново-Тульского металлургического

2. Воды в состав смеси добавляют 5%.
3. В графе прочность после 25 циклов заморажива 

указанного испытания, показано количество выдержан
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

товленных из смесей, укрепленных цементом 
шлаком

Предел прочности о 
при сжатии, кгс/см , 
в возрасте,, сутки

Предел прочно­
сти раскола, 
кгс/см-^, в 
возрасте, 
сутки

Предел прочнос­
ти при 0 сжатия, 
кгс/см , после 
25 циклов з ам о ­
раживания и от­
таивания в воз -  
расте, сутки

7 28 60 28 60 28 60

7,05 8,9 1,0 15ц _

26,1 27,9 - 7,0 - 27,2 -

- 4,9 5,8 - 0,45 15ц 15ц

- 6,5 10,0 - 1,9 5,2 83

5,0 12,7 - 2,7 - 6,4 -

43,3 47,0 - 10,3 - 47,5 -

- 8,5 9,7 - 1,4 4.2 7.6

- 17,8 23,7 - 5,75 16,6 20,3

20,5 28,8 37,6 3,8 - 20,8 -

77,5 94,5 101,0 18,2 - 103,0 -

- 26,4 31,4 - 3,7 И .2 24,4

- 48,5 54,6 - 6,7 42,2 46

из грав*т Нижнечусовского месторождения гравий и 
м^уэки  ̂ 400" Белгородского завода и гранулированный

ния и оттаивания для образцов, которые не выдержали 
ных циклов.
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