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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 
ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɭɞɪɵ, ɧɟ ɨɬɥɢɱɢɥɢɫɶ ɨɫɨɛɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɝɚɡ 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɥ ɜɵɫɜɨɛɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥ ɜ 
ɨɛɴɟɦɟ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɛɳɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɛɨɪɚ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɧɚ ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ 
ɩɨɞɨɛɪɚɧ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɞɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɶɲɟɣ ɮɪɚɤɰɢɟɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɩɪɨɩɨɪɰɢɹɦɢ 200*200, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɮɪɚɤɰɢɟɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 1,25 ɧɨ ɢ 0,09 ɦɦ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɜɢɞɨɜ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɠɟ ɩɥɚɧɢɪɭɦɵɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɦɨɝɭɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ. Ƚɚɡɨɛɟɬɨɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɵɬɚɧ 
ɬɚɤɠɟ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɧɟɩɪɢɞɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɟɞɭɝɚɞɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɩɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɪɦɢɤɭɥɢɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ  ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 
ɪɨɫɬ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɮɨɪɦɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɭɬɟɦ 
ɞɨɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ȼ ɉɚɜɥɨɞɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɲɥɚɦɵ ɝɥɢɧɨɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ 
ɬɚɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

Ʉɪɨɦɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ (ɩɵɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɱɜɭ) ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɨɜɵɯ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɨɜ ɲɥɚɦɨɜ, ɚ ɷɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɡɟɦɥɢ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɤɫɢɬ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɞɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ – ɲɥɚɦɵ. ɇɚ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɝɥɢɧɨɡёɦɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɤɨɥɨ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɨɧɧ ɲɥɚɦɚ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɯ ɲɥɚɦɨɜ – ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ 
ɧɟɮɟɥɢɧɨɜɵɟ, ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɟ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɵɟ, ɛɟɥɵɟ ɢ ɦɨɧɨ ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɟ ɲɥɚɦɵ. ɇɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ 
ɡɚɜɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɤɫɢɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɯɨɞɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɤɫɢɬɨɜɵɣ ɲɥɚɦ.  
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Предварительный анализ химического состава шламов позволяет сделать 
предположение o целесообразности их переработки с извлечением содержащегося в них в 
виде оксидов железа. Как показали научные исследования использование красного шлама 
возможно как: добавки при агломерации, окусковании, доменной плавки железных руд, 
сырья для получения железа, шлакообразующего агента для рафинирования чугуна и стали, 
частичного заменителя глин при изготовлении литейных форм, добавки при производстве 
цемента и керамики, добавки при производстве строительного кирпича и огнеупоров, как 
основа для минеральных удобрений.  

Также красный шлам может найти свое применение в строительстве дорог. Вопрос 
повышения долговечности дорог и снижения стоимости строительства был и остается одной 
из главных задач строителей.  

Дорожное строительство является самой материалоемкой отраслью строительства, 
поэтому долговечность автомобильных дорог и их экономичность во многом определяется 
качеством и стоимостью материалов, используемых при их сооружении. Долговечность и 
надежность дорожной одежды во многом обеспечивается путем применения в ее 
конструкции монолитных оснований.  

На долговечность и стоимость строительства дорожных одежд оказывает влияние 
технология сооружения и сроки строительства. Поэтому применяемые материалы должны 
обладать способностью сохранять на всей протяженности технологического цикла 
неизменность технологических свойств и сразу после их уплотнения должны позволять 
устраивать вышележащие слои покрытия без какого-либо перерыва.  

Одним из таких материалов, отвечающих вышеизложенным требованиям, являются 
бокситовые шламы Павлодарского алюминиевого завода.  

Преимущество вяжущих на основе бокситовых шламов перед цементом или 
цементобетонном (цемента-минеральными смесями) является отсутствие быстрого 
схватывания и замедленность процессов твердения. Если при работе с материалами, 
укрепленными цементом, время между приготовлением смеси и ее уплотнением обычно не 
должно превышать 4–6 ч, в противном случае качество устраиваемого слоя резко снижается, 
то при использовании шламовых вяжущих это время может достигать до 3-х суток. Это, в 
свою очередь, позволит увеличить длину сменной захватки, расширить фронт работ, 
увеличить производительность, а также исключить отрицательное влияние на конечную 
прочность материала непредвиденных остановок в технологическом регламенте, связанных с 
поломкой техники или с задержкой смеси.  

Проводились испытания бокситового шлама на морозостойкость и результаты 
показывают, что шлам с 25 и 30 % ( от 17,6 до 21,8 Мпа) шламового вяжущего выдерживает 
200 циклов замораживания – оттаивания, снижение прочности по сравнению с прочностью 
контрольных образцов, твердеющих 90 суток в нормальных условиях, составляет 9,1 и 6,9 %, 
соответственно, что удовлетворяет требованию ГОСТа 10060.1-95. Данный бетон может 
быть использован согласно СНиП РК 3.03.09-2003 для устройства однослойного или 
верхнего слоя двухслойного покрытия на автомобильных дорогах всех технических 
категорий, в III-V – дорожно-климатической зоне. 

Укатываемые бетоны на основе шламовых вяжущих имеют лучшие эксплуатационные 
свойства по сравнению с цементобетонными, т. к. при одинаковой прочности имеют 
повышенную прочность на растяжение при изгибе и меньший модуль упругости, что 
является одним из показателей долговечности материалов на основе медленнотвердеющих 
вяжущих. Укатываемые бетоны на основе шламовых вяжущих имеют свойства 
восстанавливать свои прочностные показатели, сниженные за счет отрицательного влияния 
замораживания – оттаивания, при дальнейшем твердении при положительных температурах 
в течение трех месяцев, что также является одним из главных показателей, подтверждающих 
долговечность дорожных конструкций из таких материалов.  

«Байерoвские» шламы достаточно широко применяются за рубежом: в Германии, 
Франции, Великобритании, Австралии, Индии, Венгрии, Японии.  
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Во Франции исследования показали возможность применения шламобетонов в 
строительных растворах и прессованных фасонных изделий высокой плотности и прочности.  

Исследователи в Великобритании разработали технологию получения цемента на 
основе бокситового шлама и неочищенного мела.  

Германская фирма «Ферайнигте алюминиум верке» применяет шлам в производстве 
керамзита для снижения температуры спекания шихты.  

Строительные фирмы Японии получают на основе шлама бетонные смеси для 
дорожного строительства и различные композиции для производства прессованных 
стеновых изделий.  

Австралийские и Индийские исследователи определили, что бокситовый шлам в смеси 
с углистым сланцем пригоден для изготовления облицовочной плитки, пигментов, лаков.  

Имеющиеся на сегодняшний день разработки строительных материалов на основе 
шлама не связаны общим направлением, недостаточно систематизированы. Всё это вызывает 
настоятельную необходимость проведения целенаправленных комплексных исследований, 
как самого шлама, так и материалов на его основе.  

Таким образом, разработка и исследование различных строительных материалов на 
основе шлама проводятся весьма активно как в нашей стране, так и за рубежом. Однако 
проблема утилизации шламов в строительстве продолжает оставаться актуальной, поскольку 
практически все исследования закончены только на стадии опытных разработок. Бокситовый 
шлам позволяет улучшить удобоукладываемость смесей, повысить прочность, а также 
удешевить бетон за счет замены части песка и цемента. 
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Неавтоклавный пенобетон получает все более широкое применение в жилищном 
строительстве в качестве ограждающих конструкций. Обладая высоким уровнем 
теплофизических свойств, надежностью, включая долговечность, простой технологией и 
невысокими производственными затратами ячеистый бетон неавтоклавного твердения 
характеризуется высокими деформациями усадки, приводящими к трещинообразованию, 
снижению прочности и морозостойкости, а также повышению теплопроводности и 
водопоглощения. Очевидно, что получение пенобетона с повышенными эксплуатационными 
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