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Кіріспе. Қай уақытта болмасын жол құрылыс 
технологиясына қойылатын басты талап – жол-
дың тегістігі, жарықсыздығы және шұңқырсыз 
болуы. Ол талаптарды қанағаттындыру үшін 
құрылыста қолданылатын материалдар құрамын 
мұқият таңдай білу қажет. Сонымен қатар, ол 
материалдар қоршаған ортаға зиян тигізбейтін, 
аязға төзімді және механикалық берік болуы тиіс.

Жол салу технологиясында бұрыннан келе 
жатқан дәстүрлі материалдар – қиыршық тас, 
бетон, асфальт, портландцемент, битуммен 
сіңірілетін асфальт жабындарының элементтері. 
Жол төсемінің негізі әдетте қиыршық тас болып 
табылады, оның сапасы мен механикалық қа-
сиеттері жол төсемінің соңғы сапасына тікелей 
байланысты [1]. Қиыршық тастың да гранитті, 
әкті, топырақты түрлері болады. Гранитті қиыр-
шық тас жол төсемінің ең төменгі қабатын салуда 
қолданылса, әкті қиыршық тас жол төсемдерін 
орналастыру кезінде жоғары тиімділік көрсе-
теді. Топырақты қиыршық тас радиактивтілігінің 
төмендігіне байланысты тиімді жол жабыны деп 
саналады.

Қазіргі таңда жол салу техологиясында алға 
тартылатын мәселе – жол төсенішін таңдау. 

Көбіне барлық дерлік елде бетон мен асфальт 
төсеніштері салыстырылады. Біздің еліміздегі бе-
тон іс жүзінде кең жолдарды салу үшін пайдала-
нылмайды, ол, әдетте, шағын аумақтарды орна-
ластыру үшін қолданылады: саяжайлар, жолдар, 
шағын автотұрақтар және т.б. Бетонның қымбат-
тығына байланысты, асфальттан жасалған жол-
дар көп кездеседі. Асфальтты жолдардың біраз 
артықшылықтары болса да, оның аз қызмет ету 
мерзімі мен құрамындағы жоғары температура-
да балқып иіс шығаратын битум қоспаларының 
болуына байланысты бетонға жол береді. Яғни, 
бетон асфальтпен салыстырғанда жоғары темпе-
ратураға төзімділікке, ұзақ қызмет ету мерзіміне, 
беріктілікке ие.

Тек бетонның кем тұсы – төмен температураға 
жоғары сезімталдық. Суықта бетон жабыны жа-
рылып кетуі мүмкін және оны қалпына келтіру 
үшін көп жағдайда плитаны толығымен өзгерту 
қажет, бұл асфальтты шұңқырлы жөндеумен са-
лыстырғанда үлкен шығындарға және салыстыр-
малы түрде ұзақ жөндеу мерзіміне әкеледі. Ал ба-
сты кемшілігі – ылғалдың өтуіне мүмкіндік береді, 
ол өз кезегінде жабынның жарылуына әкеледі [2].

Жалпы ылғалдың өтіп, кеуектіліктің төмен-
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Аңдатпа. Қоғам құрылыс шығындарының төмендеуіне және заманауи технологияларға назар аударып, 
дәстүрлі түрде қолданылатын асфальтбетонның орнына экологиялық таза және ұзаққа созылатын жол 
төсеу материалдарын пайдалануды ұсынады. Еуропа елдерінде жинақталған көп жылдық тәжірибе көше-
лерді ұсақ төсеніштермен төсеудің тиімділігін көрсетеді. Қазіргі уақытта төсеніштер табиғи тастан 
(төсеніштер), керамикалық тастан (клинкер) және ұсақ түйіршікті бетоннан жасалған тастан жасалған. 
Ең ұзаққа созылатын төсеніштер тротуар блоктары болып табылады, бірақ оларды өндіру үшін карьер-
лерді қазу және қымбат тасты өңдеу қажет, нәтижесінде ұсақ қалдықтар пайда болады. Керамикалық 
материалдарды өндіруде олардың қолданылуына кедергі келтіретін негізгі факторлардың бірі-жоғары 
агломерация температурасы (1500°C), бұл энергия шығынын едәуір арттырады. Бетон төсеніштері не-
гізінен ұсақ түйіршікті бетоннан жасалған, бірақ төсеніштердің өзі блоктар мен клинкер сияқты берік 
емес. Бұл жұмыста бетон төсеніштерінің композициялық құрамына шыны қосу жөнінде жасалған зерт-
теулерге шолу жасалды. Бетонның физикалық және механикалық параметрлерінің қалай өзгеріске ұшы-
райтыны талқыланған.

Кілт сөздер: бетон төсеніштері, жол салу технологиясы, шыны, композициялық құрам, экономикалық 
тиімділік, экологиялық қалдық.
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деуіне бетон өндірісінде су-цемент қатынасының 
төмендеуі арқылы қол жеткізіледі. Қатты бетон 
қоспаларында сұйық фазаның жетіспеушілігі 
байқалады, мұнда барлық су қатты бетон қоспа-
сының компоненттерінің бетін сулауға кетеді. 
Сондықтан мұндай бетондардың тиімділігін арт-
тыру үшін арнайы таңдалған компоненттер қол-
дану – өзекті мәселелердің бірі.

Дренажды асфальтбетон, кеуекті-мастикалық 
және түрлі-түсті асфальтбетон қоспалары, моди-
фикацияланған битумдар, полимерлі-битумды 
байланыстырғыштар, геосинтетика, полимерлі 
композиттер – қазіргі таңда жол құрылыс техно-
логиясындағы материалдардың композициялық 
құрамына қосатын компонеттер саналады. Со-
нымен қатар, геосинтетикалық материалдарды 
пайдалана отырып, топырақты тұрақтандыру, 
қабаттарды нығайту және механикалық тұрақтан-
дыру технологиялары да қарқынды қолданылу-
да. Қосылатын полимерлі композиттер корро-
зияға төзімділікті едәуір арттыруға және жол 
құрылымдарының салмағын азайтуға мүмкіндік 
береді – олар болат аналогтардан 5 есе, ал бе-
тоннан 20 есе жеңіл. Сонымен қоса, композици-
ялық құрам қосу арқасында цемент материалы 
аз кетіп, құмды 15-20%-ға дейін үнемдей аламыз. 
Шыны секілді композиттік материал қосу арқылы 
экологиялық қалдықты тиімді пайдаланып, эко-
номикаға орасан зор пайда тигіземіз.

2019 жылы полимерлі композициялық мате-
риалдарды Ресей Федерациясындағы 99 нысанда 
мемлекеттік мекемелер қолданды. Олардың ішін-
дегі ең көп тарағандары – қоршаулар, дренаждар, 
қорғандарды нығайту, жарықтандыру тіректері 
мен тіректерін жасау.

Бетонды төсеніштер. Бетон төсеніштері қазір-
гі таңда азэтажды индивидуалды құрылыс түсіні-
гі қалыптасқаннан бастап тротуарлы плитаның 
негізі болып саналады. Бетон төсеніштерінің 
артықшылығы – кең түрлі-түсті гамма мен кон-
фигурацияның әр түрлілігі. Ал жоғары экс-
плуатациялы-техникалық қасиеттері плитаның 
көпжылдық қызметі мен аязға төзімділігін қамта-
масыз етеді.

Өңдеу әдісі бойынша бетон төсеніштері:
1. Классикалық. Бұл жағдайда материал 4 

жағынан кесіліп, беттің алдыңғы және артқы жағы 
кесіледі. Бұл әдісті қалау қиын емес.

2. Тікбұрышты. Материалды практикалық 
және жеңіл төсеуді білдіретін ең танымал түрі.

3. Бұйра. Бірегей дизайн идеялары үшін қо-
лайлы, бірақ оның пішініне байланысты орнату 
кезінде қиындықтар бар.

4. Толық кесілген. Бұл жағдайда тас алты бетке 
кесіледі.

5. Дөңгелек. Көбінесе мозаиканы төсеу үшін 
дөңгелек пішін қолданылады.

6. Жаппай. Үлкен аумақтар үшін қолданыла-
ды. Қалау технологиясы көп уақытты қажет етеді.

Ал өндіру әдістерінің екі түрі бар: виброкұю 
және вибробасу. Бірінші әдіс – шығарылатын 

өнім бірліктерінің көп саны, тегіс бет пен жоға-
ры сапалы өнімдерге байланысты бірқатар 
артықшылықтарға ие. Виброқұю технология-
сы дайын өнімнің сапасын жақсартатын және 
төсеніштерді жарқын ететін құрылыс бояғышта-
ры мен бетон қоспаларын пайдалануға мүмкіндік 
береді.

Бетонды төсеніштер арнайы асфальттөсегіш 
қондырғыда қысу арқылы дайындалады. Оның 
құрамы бетонның құрамына ұқсайды. Формалау 
және қысу кезінде қолданылатын құрылғылардың 
қолданылуына байланысты бетонды төсеніштер 
монолитті бетонға қарағанда әлдеқайда 2-3 есе 
берік. Сонымен қатар бетон төсеніштерінің түр-
лері көп болса да, оларды даярлаудың технологи-
ясы бірдей.

Романенко И.И. еңбегінде көрсетілгендей, бе-
тонды төсеніштер алу үшін ең алдымен құм мен 
цемент араласады. Суға пигмент пен пластифи-
катор қосылады. Су құрғақ қоспаға құйылып, 
тұтқыр консистенцияны алу үшін иленеді. Төсем-
дердің түсі ашық және таза болуы үшін пигмент-
ті компоненттерді араластыру кезеңінде емес, 
массаны қалыптарға салғаннан кейін және ол сәл 
қатып қалғаннан кейін қосуға болады. Материал 
бояғыш затпен себіліп, кейін металл үтіктегішпен 
ақырын сүртіледі [3].

Пішіндер виброүстелге қойылады, майланып, 
ерітіндімен толтырылады. Өнімдердің берік бо-
луы үшін оларды металл шыбықтармен нығайту 
керек. Виброүстел ерітіндіні біркелкі тарату үшін 
бірнеше минутқа қосылады. Егер дірілдейтін 
үстел болмаса, кәдімгі үстелді балғамен түртіледі. 
Қоспаны қатайту үшін 24 сағатқа қалдырады. 
Жоғары ылғалдылықта қатаю уақыты 72 сағатқа 
дейін артуы мүмкін. Қатайған өнімдер қалыптар-
дан шығарылады, кептіруге арналған шатырдың 
астына 7-10 күн қойылады. Егер ауа-райы ыстық 
болса, төсеніштер жарылып кетпес үшін оларға 
су шашып отыру керек. Төсеніштер әбден кеуіп, 
түсі өзгерген кезде оларды жол салу үшін пайда-
лануға болады. 1-суретте Ресейлік құрылыс фир-
масының бетонды төсеніштер алу жолы ретімен 
көрсетілген [4].

Бетон төсеніштерінің өндірісінде қоршаған ор-
таға зиян тигізбейтін материалдар қолдану. Лесо-
вик В.С. зерттеу жұмысында айтылғандай, бетон 
төсенішінің құрамындағы цементтің өндірісін-
де толтырғыш ретінде шлакты қолдану, жоғары 
беріктігі бар жұқа ұнтақталған композициялық 
тұтқыр тротуар плиталарын өндіру үшін ең 
қолайлы болып көрінеді. Шлак цементтерінің 
портландцементтерге қарағанда артықшылығы – 
олардың химиялық әсерлерге төзімділігі, ылғал-
данудың төмен жылуы және үнемділігі. Мақала-
да берілген мәлімет бойынша бетон төсеніштері 
құрамындағы цементке шлак қосу, компонент-
тердің белгілі бір қатынасы бар цементтің мине-
ралогиялық құрамын таңдай отырып, бетонның 
құрылымы мен физикалық-механикалық қасиет-
теріне қажетті бағытта әсер етуге болады. Тиімді 
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толтырғыштар алдын-ала белгіленген қасиеттері 
бар материалдарды синтездеуде көп функцио-
налды мәнге ие [5].

Бетон төсеніштерінің құрамына цементтен 
бөлек бейметалдық матрицасы бар композици-
ялық материалдар қосуға болады. Бейметалдық 
матрицасы бар композициялық материалдар 
– полимерлі, көміртекті және керамикалық ма-
териалдар. Полимерлер ретінде эпоксидті, фе-
нол-формальдегидті және полиамидті матрица-
лар қолданылады. Биронт В.С., Орелкина А.Т. 
еңбектерінде келтірілгендей, шыны, көміртегі, 
бор, органикалық, бейорганикалық (оксидтердің, 
боридтердің, карбидтердің, нитридтердің жіп 
тәрізді кристалдары) талшықтар; металл сымдар; 
дисперсті бөлшектер қатайтқыштар болып табы-
лады [6].

Қалдық шыны қосу арқылы бетонды төсеніштер 
алу. Шыны негізіндегі өнімдер салыстырмалы түр-
де көп мөлшерде өндіріледі және тұтынылады, 
бұл шыныны көптеген үй шаруашылықтарында 
кездесетін материалға айналдырады. Сонымен 
қатар, шынының бірқатар қажетті физика-хими-
ялық қасиеттері бар екендігі кеңінен танылды, 
бұл оны құрылыс агрегаты ретінде пайдалануға 
жарамды етеді. Қасиеттеріне тоқталсақ оның 
биологиялық ыдырамайтын табиғаты, химиялық 
әсерге төзімділігі, суды төмен деңгейде сіңіруі, ги-
дравликалық өткізгіштігі, температураға тәуелді 
икемділігі, бөлшектердің өзгермелі градациясы 
және оның көптеген пішіндерде химиялық ком-
позицияларда болуы жатады. Perera бастаған 
бір топ шет ел ғалымдары осындай қасиеттердің 

арқасында шыны инженерлік толтырғыш ретінде 
оның тиімділігін бағалау, тұрақтылықты қамта-
масыз ету үшін көптеген құрылыс технологияла-
рында қолданылады деп болжайды [7].

Авишрешт С. бастаған бір топ ғалымдар 
зерттеу жұмысында 0,33% шыны талшық пен 1% 
көміртекті талшықтың қосылуы бастапқы бақы-
лауға алынған бетон қоспасымен салыстырғанда 
иілу беріктігінің шамамен 2 және 5%-ға арттырға-
нын көрсетті [8].

Ресей ғалымдары Воронин К.М., Некрасо-
ва С.А. жасаған шолу жұмысы бойынша шы-
ны-кварцты қоспамен алынған төсеніштер порт-
ландцементтен алынған төсеніштерге қарағанда 
экплуатация бойынша жақсы қасиеттер көрсетеді 
(2-сурет). Сонымен қатар, олар жартылай престеу 
арқылы шыны құрамдас бетонды төсеніштер алу 
әдісін тиімді санайды [9]. Зерттеу жұмысында 
кварцты қайта өңдеу кезінде пайда болатын, хи-
миялық құрамы келесідей 71.8% SiO2, 2.0% Al2O3, 
4.1% MgO, 6.7% CaO, 14.8% Na2O, 0.1% Fe2O3, 0.5% 
SO3 ұнтақталған шыны пайдаланылған.

Бетон төсеніштерінің композициялық құра-
мына шыны материалын қосу үшін, пайдаланы-
латын басқа компонеттердің мөлшерін ескеру 
қажет. Құрамы 1 м куб. дайын ерітінді алу үшін, 
төмендегі қосылыстар мынадай мөлшерде болуы 
қажет:

- цемент – 500 кг;
- құммен қиыршық тас (2:1 қатынасы);
- пластификациялаушы қоспалар (мөлшері 

түрге байланысты);
- бояғыш – 7,5-12 кг (қанықтылық деңгейіне 

1-сурет – Ресейлік «Құрылыс технологиясы» фирмасы ұсынған бетонды төсеніштер алу технологиясының 
сызбанұсқасы
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ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ

3-сурет – Шыны қосылған бетонды төсеніштің сығылу күші [10]

әсер етеді).
Үнді елінің ғалымдарының ұсынған жұмысы 

бойынша бетонды төсеніштер құрамына жалпы 
массаның 15%, 30%, 45% мөлшері бойынша шы-
ныны 90 мм-ге дейін ұсақтап қосқан. Содан соң 
композициялық құраммен алынған төсеніштерді 

қарапайым төсеніштермен 7 және 28 тәулікте са-
лыстырған. Нәтижелер шынының сығылған кезде 
соңғы бетон өнімінің беріктік қасиеттерін артты-
ратынын анық көрсетеді және сілті мен кремнезем 
қатысында алынған шыны қалдықтарын тиімді 
пайдалануға болатындығын анықтады (3-сурет) 
[10].

Қорытынды. Жол құрылыс технологиясын-
да бетонды төсеніштерді қолдану – асфальтты 
төсенішке қарағанда әдемі және сенімді. Алайда 
бетон төсеніштерін жасау кезінде оның құрамы-
на кіретін материалдарды мұқият қадағалау ке-
рек. Соңғы жылдарды алға тартылған мәселелер 
бойынша, материалдар міндетті түрде эконо-
микалық тиімді және экологиялық таза болғаны 
шарт. Сондықтан, мақалада бетон төсеніштерінің 
құрамына шыны қолдану ұсынылды. Зерттеу жұ-
мыстарына жасалған шолу нәтижесінде, шыны 
материалы суды сіңірмейтін, абразияға жоғары 
төзімділікті қамтамасыз ететін толтырғыш бо-
лып саналады. Шыны қалдығы қосылған бетон 
төсеніштерінің меншікті салмағы төмендеп, оның 
құрамын арттырған сайын қысуға төзімділігі ар-
тып, иілуге төмендейтіні байқалған.

2-сурет – Шыны құрамына байланысты 
стандартты үлгілерді сығу кезіндегі  
беріктік шегі (массасы бойынша) [9]
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Аннотация. Общество рекомендует использовать экологически чистые и долговечные материалы для мо-
щения вместо традиционно используемого асфальтобетона, уделяя особое внимание снижению затрат на 
строительство и современным технологиям. Многолетний опыт, накопленный в европейских странах, по-
казывает эффективность мощения улиц мелкой брусчаткой. В настоящее время брусчатка изготавлива-
ется из натурального камня (брусчатки), керамического камня (клинкера) и мелкозернистого бетона. Самые 
долговечные брусчатки – это брусчатка, но для их производства требуются разработка карьеров и обра-
ботка дорогого камня, что приводит к образованию мелких отходов. Одним из основных факторов, препят-
ствующих их использованию при производстве керамических материалов, является высокая температура 
спекания (1500°C), что значительно увеличивает расход энергии. Бетонные брусчатки в основном изготавли-
ваются из мелкозернистого бетона, но сами брусчатки не такие прочные, как блоки и клинкер. В данной ра-
боте проведен обзор проведенных исследований по добавлению стекла в композиционный состав бетонных 
настилов. Обсуждено, как изменяются физические и механические параметры бетона.

Ключевые слова: бетонная брусчатка, технология дорожного строительства, стекло, композиционный со-
став, экономическая выгода, экологический остаток.

Composite Concrete Paving Stones for Road Construction
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Abstract. The society pays attention to the reduction of construction costs and modern technologies and recommends 
using environmentally friendly and durable road paving materials instead of traditionally used asphalt concrete. Many 
years of experience accumulated in European countries shows the effectiveness of laying streets with small paving 
stones. Currently, the paving stones are made of natural stone (paving stones), ceramic stone (clinker) and fine-grained 
concrete. The most durable paving blocks are paving blocks, but for their production it is necessary to dig quarries and 
process precious stone, resulting in small waste. One of the main factors hindering their use in the production of ceramic 
materials is the high sintering temperature (1500°C), which significantly increases energy consumption. Concrete screed 
is mainly made of fine-grained concrete, but the screed itself is not as strong as blocks and clinker. In this paper, a review 
of studies on the inclusion of glass in the composite composition of concrete floors is carried out. Discussed of how the 
physical and mechanical parameters of concrete are subject to changes.

Keywords: concrete paving stones, road construction technology, glass, composite composition, economic benefit, eco-
logical residue.
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