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ПРИМЕНЕНИЕ ОПОКИ ШИПОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ  
 

Аннотация.Проведено исследование возможности применения в дорожном 

строительстве опоки Шиповского месторождения республики Казахстан в качестве 

самостоятельного материала и термолита, полученного из опоки. Целью исследования является 

разработка технологических параметров производства новых строительных материалов – 

опоки и термолита, а также регламента их применение в дорожном строительстве. Объект 

исследования – опока и полученный из неё термолит Шиповского месторождения республики 

Казахстан. Предмет исследования – свойства опоки и термолита и технологические параметры 

их включения в состав дорожной одежды автомобильных дорог III категории. Научная гипотеза 

– опока Шиповского месторождения республики Казахстан может использоваться в качестве 

самостоятельного материала или в виде термолита в составе дорожной одежды 

автомобильных дорог III категории. Научная новизна – с использованием современных методов 

исследования получены новые данные о физико-механических свойствах и минералогическом 

составе опоки Шиповского месторождения; получены новые данные о физикомеханических 

свойствах и химическом составе термолита, полученного из опоки. Теоретическая значимость 

исследования заключается в получении экспериментальных данных о свойствах опоки и 

термолита, практическая значимость работы заключается в использовании результатов 

исследования для разработки состава асфальтобетонной смеси на основе термолита и 

применения ее в дорожном строительстве. Установлены основные физико механические 

свойства опоки Шиповского месторождения Западно-Казахстанской области. Разработаны 

технологические параметры применения опоки в строительстве автомобильной дороги на 

участке Уральск (Республика Казахстан) – р. п. Озинки (Российская Федерация). В результате 

проведенных работ по исследованию состояния участка дороги после шестилетней 

эксплуатации установлено преимущество применения для строительства основания дороги 

опоки по сравнению с глиной. Разработана технология получения термолита, на которую по 

результатам проведенных испытаний получен сертификат качества продукции. Разработка 

технологии производства асфальтобетонной смеси на основе термолита для строительства 

дорог, особенно в тех районах, где отсутствуют месторождения твердых горных пород для 

производства щебня, является весьма актуальной. Разработан состав асфальтобетонной смеси 

с использованием термолита, отличающийся преимуществом показателей по сравнению с 

существующими аналогами, что подтверждено результатами испытаний, проведенных в 

аккредитованных испытательных лабораториях, разрешающих применение разработанного 

состава асфальтобетонной смеси для строительства дорожного полотна автомобильных 

дорог III категории. 
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Abstract. A study was conducted on the use of opoka from the Shipovskoye deposit in the 

Republic of Kazakhstan and thermolite obtained from opoka in road construction. The aim of the study 

is to develop new technologies for the production of building materials - opoka and thermolite, and their 

use in road construction. The object of the study is opoka from the Shipovskoye deposit in the Republic 

of Kazakhstan. The subject of the study is the properties of opoka and thermolite and their work in the 

composition of the road pavement of category III highways. Scientific hypothesis - opoka from the 

Shipovskoye deposit in the Republic of Kazakhstan can be used as an independent material or as a 

thermolite in the composition of the road pavement of category III highways. Scientific novelty - using 

modern research methods, new data were obtained on the physical and mechanical properties and 

meneralogical composition of opoka from the Shipovskoye deposit; new data were obtained on the 

physical and mechanical properties and chemical composition of thermolite obtained from opoka. The 

theoretical significance of the study lies in obtaining experimental data on the properties of opoka and 

thermolite, the practical significance of the work lies in using the research results to develop the 

composition of asphalt concrete mixture based on thermolite and its application in road construction. 

The main physical and mechanical properties of opoka from the Shipovskoye deposit in the West 

Kazakhstan region were established. The use of opoka in the construction of a road on the section Uralsk 

(Republic of Kazakhstan) - the village of Ozinki (Russian Federation) was studied. As a result of the work 

carried out to study the state of the road section after six years of operation, the advantage of using opoka 

for the construction of the road base was established compared to clay. A technology for producing 

thermolite was developed, for which a product quality certificate was received based on the results of the 

tests. The development of a technology for the production of asphalt concrete mixture based on thermolite 

for road construction, especially in those areas where there are no deposits of hard rocks for the 

production of crushed stone, is very relevant. An asphalt concrete mixture composition has been 

developed using thermolite, which has an advantage in terms of indicators compared to existing 

analogues, which is confirmed by the results of tests conducted in accredited testing laboratories, 

permitting the use of the developed asphalt concrete mixture composition for the construction of road 

surfaces of category III highways. 
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1. Введение 

Кремнистые породы состоят из минералов группы оксидов кремния – опала – 

аморфного кремнезема. Одна из разновидностей кремнистых пород – опока [1]. Опока состоит 

из микрозернистого опала, являющегося продуктом растворения и переотложения 

кремнистого вещества, прилипшего к скелетам диатомей (диатомеи, или диатомовые 

водоросли, представляют группу водорослей, отличающихся наличием у клеток «панциря» из 

диоксида кремния) [2].  

В Республике Казахстан месторождение опоки в Западно-Казахстанской области 

простирается на десятки километров, площадь неразведанных месторождений измеряется 

сотнями квадратных километров, это сотни миллионов кубических метров опоки.  

Крупным месторождением опоки в Западно-Казахстанской области Республики 

Казахстан является Шиповское месторождение, которое расположено в районе станции 

Шипово [3]. Месторождение находится в Прикаспийской впадине и располагается 

горизонтально в виде пластов палеоценового возраста [4]. Запасы опоки составляют по 

категориям А+В+С около 21619 тыс. м3 [5]. В настоящее время опока используется для 

строительства грунтовых дорог (рисунок 1, а).  

В производстве строительных материалов и изделий из легких бетонов [6, 7] в качестве 

мелкого и крупного заполнителя также используется материал термолит [8, 9], который 

получают из опоки путем высокотемпературного обжига при температуре 1150–1200°С [10].  

Отличием опоки от глины, которую используют для строительства грунтовых 

автомобильных дорог, является то, что глина становится пластичной при увлажнении водой, 

а опока обладает дренажными свойствами и, вследствие своей пористости, пропускает влагу, 

не накапливая ее на поверхности. Опока менее пластична, а также обладает меньшей 

липкостью, чем глина, что позволяет в весенний и осенний периоды осуществлять 
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передвижение автотранспортных средств практически без затруднений, что является 

значительным преимуществом при ее использовании. 

а) б) 

  
в) г) 

  
Рисунок 1 – Грунтовая дорога с использованием опоки (а), автомобильная дорога второй категории 

г.Уральск – р.п. Озинки (б), участок дороги над водопропускной трубой с основанием дороги с 

применением опоки (в), участок дороги с основанием из глины над водопропускной трубой после 

ремонта (г) 
 

В тех районах, особенно между небольшими населенными пунктами, где 

автомобильные дороги с твердым покрытием отсутствуют, использование опоки имеет 

широкое применение. 

Участок автомобильной дороги общего пользования республиканского значения второй 

категории протяженностью г. Уральск (Республика Казахстан) – р.п. Озинки (Саратовская 

область, Российская Федерация) в районе станции Шипово был реконструирован в 2018 г. с 

использованием опоки (рисунок 1, б). Опока использовалась для подъема (увеличения 

высоты) насыпи основания дороги при расширении дорожного полотна с 6 до 9 м и в качестве 

отсыпки для откосов. При реконструкции выполнялось требование заказчика к устройству 

прямолинейного продольного профиля дороги (ранее он был волнообразным). Крутые спуски 

и подъемы на холмистой местности были выровнены, на таких участках досыпали опоку на 

высоту в среднем до 5–7 м от прежнего уровня. На некоторых участках поднятие насыпи 

составило примерно 12–15 м, что способствовало выравниванию дороги и предотвращению 

наблюдающихся ранее аварий большегрузных автомобилей в зимний период, особенно во 

время гололедицы. Опока здесь использовалась в качестве основания дорожного полотна и 

устройства насыпи дороги с асфальтобетонным покрытием. При ширине проезжей части 9 м 

нагрузка на ось автомобиля составляла 13 т при расчетной интенсивности движения 4403 

автомобиля в сутки.  

Проведенные натурные исследования позволили установить, что в результате 

шестилетней эксплуатации дороги, выполненной с использованием опоки, на участке с 

водопропускными трубами повреждений в виде сетки трещин, просадок, сдвигов не 

наблюдается. К особенностям местности следует отнести то, что участок, где использовалась 

опока, заболочен, с выходом на поверхность стоячих грунтовых вод (рисунок 1, в), что 

создавало худшие условия для эксплуатации, в отличие от участков дороги с основанием из 

глины. На всех участках дороги, где при реконструкции производилась замена старых 

водопропускных труб на новые, для устройства основания с нуля использовалась опока. 
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На участках дороги, где использовалась глина, для укрепления применялся геотекстиль, 

а на участках с опокой геотекстиль не использовался, что не снизило качество дорожного 

полотна. Согласно ГОСТ 32804-2014 «Материалы геосинтетические для фундаментов, опор и 

земляных работ», геотекстиль применяют в основании дорожного покрытия для его защиты 

от разрушительных процессов и предотвращения выпучивания и разрушение грунта [11, 12]. 

Геотекстиль также повышает устойчивость дорожного покрытия, способствует укреплению и 

равномерному распределению нагрузки, защищает основание дороги от вымывания и 

размыва, улучшает дренажные свойства дорожного полотна, сохраняет его целостность и 

стабильность [13]. Геотекстиль укладывают первым слоем, отделяющим всю дорожную 

систему от грунта, а также в качестве разделительного слоя между песком и щебнем.  

На участках автомобильной дороги, где основанием дорожного покрытия являлась глина 

и применялся геотекстиль, практически во всех местах строительства водопропускных труб 

наблюдалась просадка дорожного полотна, что потребовало проведения ремонтных работ 

(рисунок 1, г). Такое наблюдение натолкнуло на более детальное изучение физико-

механических свойств материалов, использованных в строительстве данного участка дороги. 

Научная гипотеза состоит в предположении, что опока Шиповского месторождения 

республики Казахстан может использоваться в качестве самостоятельного материала или в 

виде термолита в составе дорожной одежды автомобильных дорог III категории. Для 

подтверждения научной гипотезы была поставлена цель научноисследовательской работы – 

разработка технологических параметров производства новых строительных материалов – 

опоки Шиповского месторождения и термолита, а также регламента их применение в 

дорожном строительстве. 

Задачами исследования по использованию опоки Шиповского месторождения, 

расположенного в Западно-Казахстанской области Республики Казахстан, и продукта из 

опоки – термолита, полученного высокотемпературным обжигом, являются: изучение 

Шиповского месторождения и отбор проб опоки; изучение способов применения опоки в 

дорожном строительстве; натурные исследования участка дороги с водопропускными 

системами с применением глины и опоки; установление особенностей использования опоки и 

глины; разработка технологии изготовления из опоки термолита; проектирование состава 

горячей асфальтобетонной смеси на основе термолита для автомобильных дорог III категории.  

Такие повреждения дорожного покрытия влекут за собой снижение скоростного 

режима. Резкое торможение транспортных средств приводит к уменьшению дистанции между 

ними, вызывая аварийные ситуации, особенно во время гололеда. Перепад слоя дорожного 

полотна даже после ремонта остается и со временем из-за просадки основания дороги он 

может увеличиваться, что влечет уменьшение межремонтных сроков и частый ремонт. Ремонт 

даже небольшого участка дороги республиканского значения создает ограниченность 

движения. При этом увеличиваются затраты дорожных организаций, вызванные такими 

повреждениями, на техническое содержание дорог [14, 15]. 

Физико-механические свойства опоки должны соответствовать требованиям 

нормативных документов для строительства оснований для всех категорий автомобильных 

дорог, особенно при проектировании дорог в условиях водонасыщенных грунтов [16–19]. 

При решении задач исследования предполагалось использование опоки в двух видах. 

Во-первых, она применяется как самостоятельный материал для дорожного строительства, 

когда определяются основные свойства опоки, положительно отличающие ее от других 

материалов, используемых для строительства оснований дорог (например, глины). Во-вторых, 

применяется продукт переработки опоки – термолит (гранулы) в составе асфальтобетона для 

устройства дорожного полотна. При этом определяются физико-механические свойства, 

материалов и категории дорог, для строительства которых эти материалы будут применяться 

в будущем. 
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2. Модели и методы 

Изучение свойств опоки в лабораторных условиях проводились в соответствии с 

ГОСТ 22263-76 «Щебень и песок из пористых горных пород. Технические условия». Физико-

механические исследования опоки проводились в соответствие с ГОСТ 8269.0-97 «Щебень и 

гравий из плотных горных пород и отходов промышленного производства для строительных 

работ. Методы физико-механических испытаний».     

Месторождение опоки изучалось визуально, был проведен отбор проб на различной 

глубине в точках по периметру месторождения согласно схеме участка (Рисунок 2).  

Для изучения физико-механических свойств опоки были отобраны образцы фракции 

менее 40 мм. Результаты ситового анализа опоки показали, что содержание фракций с 

размерами до 40 мм составило: фракция 20 – 40 мм – от 29,9 до 31,1 %, фракция 10 – 20 мм – 

от 15,2 до 15,4 %, фракция 5 – 10 мм – от 3,8 до 4,2 %, фракция до 5 мм – 1,9 – 2,1 %.  

 

3. Результаты исследования и их анализ 

Для установления особенностей использования при строительстве дорог глин 

различных месторождений и опоки Шиповского месторождения был проведен сравнительный 

анализ их свойств. В работе [18] были проведены лабораторные исследования разработанных 

месторождений Западно-Казахстанской области Погодаевского (глина) и Чаганского 

(суглинок). Полученные данные числа пластичности глин сравнивались с числом 

пластичности глины Туксайского месторождения и опоки Шиповского месторождения (см. 

таблицу 1). Разделение на группы проводилось в соответствие с ГОСТ 9169-75 «Сырье 

глинистое для керамической промышленности. Классификация». 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема отбора проб опоки на Шиповском месторождении. 

х - точка отбора проб, h - глубина отбора проб от уровня земли 
 

Таблица 1 – Число пластичности сырья 
 

Наименование сырья и месторождения 

Число пластичности по 

результатам лабораторных 

испытаний 

Наименование групп в 

соответствии с ГОСТ 9169-75 

Глина Погодаевского месторождения [18] 26,5 Высокопластичные (свыше 25)  

Глина Туксайского 

месторождения 

26,2 Высокопластичные (свыше 25) 

Суглинок Чаганского месторождения [18] 11,5 Умереннопластичные (7–15) 

Опока Шиповского месторождения 5 Малопластичные (3–7) 

В результате проведенных исследований установлено, что опока, согласно ГОСТ 9169–

75, относиться к группе малопластичных материалов.  

Опока обладает лучшими дренажными свойствами по сравнению с глиной, благодаря 

чему опока применяется в промышленности в качестве сорбента, также опока обладает 

меньшей липкостью, чем глина, что облегчает продвижение и работу спецтехники.  
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Дальнейшее изучение физико-механических свойств опоки проводилось для фракций 

5 – 10, 10 – 20 и 20 – 40 мм. Результаты лабораторных исследований по определению физико-

механических свойств опоки представлены в таблице 2 [21, 22]. 

Таблица 2 – Физико-механические свойства опоки 
 

Размер 

фракций, 

мм 

Насыпная 

плотность, кг/м3 

Водопоглощение, 

% 

Предел прочности при 

сжатии, МПа 

Теплопроводность, 

Вт/м×К 

5 – 10 635 – 640 27 – 28 3,4 – 3,5 0,11 – 0,12 

10 – 20 620 – 625 26 – 27 3,8 – 3,9 0,08 – 0,09 

20 – 40 585 – 590 25 – 26 4,0 – 4,1 0,06 – 0,07 

Наибольшую насыпную плотность, составляющую 635 – 640 кг/м3, имеет фракция 

5 – 10 мм, все фракции имеют водопоглощение 25 – 28 %, прочность выше у фракции 20 – 40 

мм, она составляет 4,0 – 4,1 МПа. Самая низкая теплопроводность у фракции 20 – 40 мм, она 

составляет 0,06 – 0,07 Вт/м ×К. 

Прочность определялась с помощью пресса ПГМ-50МГ4, а теплопроводность – 

прибором ИТП-МГ-4 «ЗОНД» по ГОСТ 30256-94 «Материалы и изделия строительные. Метод 

определения теплопроводности цилиндрическим зондом». 

По результатам минералого-петрографического анализа в соответствии с ГОСТ 33031-

2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Щебень и гравий из горных пород. 

Определение минералого-петрографического состава» определено содержание опаловой 

массы, имеющей наибольшее количество по сравнению с другими составляющими – 69,55%.  

По уменьшению содержания в опоке минералы располагаются в следующем порядке: 

глинистые минералы – 15,56 %, цеолит – 3,2%, гидроксид железа – 2,73%, глауконит – 2,2%, 

полевой шпат – 1,03 %, слюда – 2,19 %, кварц – 1,75%, кальцит – 0,9 %, органика 

углефицированная – 0,75%. 

Для устройства покрытия при ремонте дороги изготавливался асфальтобетон, где в 

качестве легкого заполнителя использовался термолит, полученный из опоки путем 

высокотемпературного обжига в соответствии с требованиями ГОСТ 56507-2015 

«Заполнители термолитовые на основе кремнистого сырья. Технические условия».  
Свойства термолита определялись согласно ГОСТ 9758-2012 «Заполнители пористые 

неорганические для строительных работ. Методы испытаний».  
Для изготовления термолита для лабораторных исследований использовалась муфельная 

лабораторная электропечь SNOL 6,7/1300. Обжиг опоки фракций 5 – 10 мм, 10 – 20 мм и 20 – 
40 мм производился при температуре 1150 оС.  

В лаборатории инженерного профиля «IPГЕTAС» Восточно-Казахстанского 
государственного технического университета имени Д. Серикбаева, Республика Казахстан, 
был проведен анализ всех элементов термолита в 5 спектрах с использованием растрового 
электронного микроскопа JSM 6390LV (ГОСТ Р 8.631-2007 «Государственная система 
обеспечения единства измерений. Микроскопы электронные растровые измерительные. 
Методика поверки» (Рисунок 3).  

 
Рисунок 3 – Спектральный анализ термолита 
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Получены следующие результаты химического состава: кислород О (54,43 – 61,40 %), 

натрий Na (0,63 – 2,52 %), магний (0,57 – 1,01 %), алюминий Al (3,73 – 4,82 %), кремний Si 

(19,92 – 30,94 %), сера S (0,46%), хлор (0,24 – 2,05 %), калий (0,29 – 1,68 %), кальций Ca (0,54 

– 0,99 %), титан Ti (0,16 – 0,19 %), железо Fe (2,49 – 19,01 %) (см. таблицу 3).  
По результатам измерений удельной эффективной активности ЕРН, проведенным 

отделом испытаний Западно-Казахстанского филиала АО «Национальный центр экспертизы 
и сертификации», термолит, полученный промышленным способом, прошел сертификацию 
по ГОСТ 30108-94 «Материалы и изделия строительные. Определение удельной эффективной 
активности естественных радионуклидов» на пригодность в строительстве. Полученный 
термолит получил сертификат №1395435, выданный АО «Национальный центр экспертизы и 
сертификации» Республики Казахстан, подтверждающий его соответствие требованиям 
безопасности (качества) в строительстве. Удельная эффективная активность естественных 
радионуклидов составила 28±6 Бк/кг, что значительно ниже нормативного значения (не более 
370 Бк/кг). Материалу присвоен I класс, что позволяет применять полученный термолит во 
всех видах строительства. 

 

Таблица 3 – Химический состав термолита 
 

Спектр  О Na Mg Al Si S Cl K Ca Ti Fe 

Спектр 1 55,07  0,57 4,15 19,92   0,29 0,99  19,01 

Спектр 2 54,77  0,75 4,07 22,85   0,53 0,57 0,19 16,26 

Спектр 3 54,43 2,52 0,73 3,73 30,94 0,46 2,05 1,68 0,98  2,49 

Спектр 4 61,40 0,63 0,87 4,37 27,06  0,24 0,76 0,54 0,17 3,97 

Спектр 5 58,85  1,01 4,82 28,19   0,67 0,58 0,16 5,71 

Макс. 61,40 2,52 1,01 4,82 30,94 0,46 2,05 1,68 0,99 0,19 19,01 

Мин. 54,43 0,63 0,57 3,73 19,92 0,46 0,24 0,29 0,54 0,16 2,49 

Результаты проведенных испытаний по определению физико-механических свойств 

термолита приведены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Результаты испытаний термолита 
 

№ 

п/п 

Наименование показателя Значение показателя 

1 Насыпная плотность, кг/м3  850 – 950 

2 Марка по дробимости не ниже 1000 

3 Удельная эффективная активность ЕРН, Бк/кг  28 – 30 

4 Марка по морозостойкости не ниже F25 

5 Марка по истираемости не ниже И1 

6 Теплопроводность, Вт/м×К  0,10 – 0,12 

7 Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм, % 0,24 

8 Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,2 

9 Содержание зерен слабых пород, % 3,1 

Лабораторные исследования асфальтобетона для дорожного покрытия проводились в 
испытательной лаборатории АО «Уральскдорстрой», г. Уральск, Республика Казахстан в 
соответствии с ГОСТ 12801-98 «Материалы на основе органических вяжущих для дорожного 
и аэродромного строительства. Методы испытаний» и Государственным стандартом 
Республики Казахстан СТ РК 1218-2003 «Материалы на основе органических вяжущих для 
дорожного и аэродромного строительства. Методы испытаний».  

В соответствии с ГОСТ 9128-2013 «Смеси асфальтобетонные, 
полимерасфальтобетонные, асфальтобетон, полимерасфальтобетон для автомобильных дорог 
и аэродромов» запроектирован состав асфальтобетонной смеси (горячая, плотная, 
мелкозернистая типа Б, для верхнего покрытия дорог). 

Смесь включает, % по массе: термолит фракции 10 – 20 мм – 37%; отсев дробления 
природного щебня (фракция менее 5 мм), производитель Мугалжарский щебеночный завод, 
г.Актобе, Актюбинская область, Республика Казахстан – 37%; песок (ГОСТ 8736-2014 «Песок 
для строительных работ. Технические условия») – 14%; минеральный порошок (ТОО 
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«Kazfarina», г. Актобе, Актюбинская область, Республика Казахстан) – 6%; битум, ГОСТ 
22245-90 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. Технические условия» (производства ТОО СП 
«Саspi Bitum», г. Актау, Мангистауская область, Республика Казахстан) – 6%. 

Результаты проведенных испытаний по определению физико-механических свойств 
асфальтобетонных образцов представлены в таблице 5. 

 

 Таблица 5 – Результаты испытаний образцов асфальтобетона 
 

№ Наименование показателя Нормативное значение Результаты эксперимента 

1 Средняя плотность уплотненной смеси, г/см3 Не нормируется 2,21 

2 Водонасыщение, % (об.) 1,5 – 4,0 4,02 

3 Предел прочности при сжатии, МПа: 

при t=50оC  

при t=20оC  

 

 

≥1,2 

≥2,2 

 

 

1,42 

3,8 

4 Водостойкость  ≥0,8 0,88 

 

4. Заключение 

1. Установлена принципиальная возможность эффективного использования опоки 

Шиповского месторождения и получаемого из неё термолита для строительства 

конструктивных слоёв дорожных одежд, что подтверждается их соответствием требованиям 

нормативных документов. 

2. Доказано преимущество применения опоки по сравнению с традиционными 

материалами (на примере глины) при строительстве основания автомобильной дороги 

Уральск – Озинки. 

3. Разработаны и сертифицированы технология получения термолита и 

усовершенствованный состав асфальтобетонной смеси на его основе, которые показали 

лучшие характеристики по сравнению с аналогами и разрешены к применению на дорогах III 

категории. 

Определена актуальность и перспектива данных разработок для регионов с дефицитом 

каменных материалов, а также следующая цель — создание состава смеси для дорог I-II 

категорий. Представленное исследование расширяет область применения опоки и термолита 

для строительства автомобильных дорог. С учетом результатов проведенных исследований, 

дальнейшая работа заключается в разработке состава асфальтобетонной смеси с 

использованием термолита для автомобильных дорог I–II категорий.  
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