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Вступ. Для утворення насипів та ґрунтових подушок необхідна велика 

кількість ґрунтів, які звичайно відбирають із спеціальних кар’єрів. 

Влаштування кар’єрів приводить до втрати родючих земель, що суперечить 

вирішенню екологічних питань конкретних територій. У зв’язку з цим постає 

питання про повну чи часткову заміну ґрунтів насипів іншим матеріалом. 

З іншого боку, значні площі родючих земель України знищуються тим, 

що влаштовують на них амбари-шламосховища для зберігання бурових шламів. 

Доцільним було б знайти спосіб використання таких відходів для влаштування 

земляних споруд. Таким шляхом можна ефективно розв’язувати екологічні 

проблеми багатьох промислових регіонів. Для забезпечення довгострокової 

міцності й поліпшення будівельних властивостей бажано надати відходам 

буріння характеристик зв’язного ґрунту, що можливо розв’язати шляхом 

створення суміші бурового шламу та дозованої кількості місцевих глинистих 

ґрунтів. 

У працях вітчизняних і зарубіжних дослідників розроблені основи теорії 

ущільнення трьохфазних глинистих ґрунтів та методи оцінювання ефективності 

роботи різних ущільнювачів. Однак низку питань, пов’язаних з ущільненням 

ґрунтових сумішей, опрацьовано недостатньо. Закономірності ущільнення 

ґрунтів і їх сумішей у лабораторних умовах до нинішнього часу 

встановлюються за “стандартним методом” запропонованим на початку ХХ ст. 

Тривалий час приділяли увагу дослідженню теорії ущільнення грунтів 

В.Б. Швець (1958), В.Г. Хілобок, В.І. Коваленко[1]. 
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Для штучного ущільнення грунтів, гравійно-щебеневих основ при 

спорудженні земляного полотна основ, застосовують низку машин, які 

здійснюють ущільнення укочуванням, трамбуванням і вібрацією. При 

ущільненні частинки грунту або матеріалу зміщуються і укладаються більш 

компактно за рахунок витіснення рідкої і газоподібної фаз, що призводить до 

зменшення обсягу грунту (матеріалу) і формуванню більш щільною і міцної 

його структури. При укоченні ущільнення відбувається під статичнj. дією маси 

катка, перекочуються по ущільнюваної поверхні. При трамбуванні ущільнення 

грунту досягається динамічним впливом падаючого на ущільнити матеріал 

вантажу. При вібраційному ущільненні вібрує маса повідомляє коливальні рухи 

частинок матеріалу, в результаті чого він отримує велику рухливість і 

ущільнюється. Укочування проводиться причіпними, напівпричіпного і 

самохідними котками з металевими (гладкими, гратчастими і кулачковими) 

вулицями і колесами з пневматичними шинами. Також відомі інші лабораторні 

методи, які моделюють процеси укачування різними катками (Авер'янов В.М. 

(2016) [2]). 

Мета роботи. Метою статті є  дослідження ущільнення суміші бурового 

шламу з лесованим суглинком у саіввідношенні 10:90 для використанні цього 

матеріалу в народному господарстві.  

Матеріали та методи. На даний час в Україні існують екологічні 

проблеми на території нафтогазоносних регіонів. При бурінні свердловин 

утворюється значна кількість відходів, які повинні бути утилізовані. Обсяг 

шламу, який утворюється при бурінні свердловин може сягати 0,4 м3 з одного 

погонного метру проходки експлуатаційної свердловини. Для збору та 

накопичення даного виду відходу створюються шламові амбари значним 

об’ємом. Буровий шлам у своєму складі містить важкі метали, незначну 

кількість нафтопродуктів, синтетичні поверхнево-активні речовини, 

карбоксіметилцелюлозу, синтетичні органічні речовини тощо. 

Ефективною технологією утилізації бурових відпрацювань є 

«солідифікація». Відповідно до цього способу очищений буровий шлам 
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змішують зі спеціальними сорбентами і цементом. Сорбент пов’язує сполуки, 

які після додавання цементної маси переходять в форму, нерозчинну при будь-

яких погодних умовах. Тому вироблений таким чином знешкоджений продукт 

застосовується у виготовленні матеріалів для будівництва [3]. Комплексне 

вивчення мікроструктур різних глинистих ґрунтів показало, що в природному 

стані переважна більшість глинистих ґрунтів характеризується флокуляційною 

структурою [2]. У процесі ущільнення глинистого грунту за допомогою 

динамічного ущільнення грунту у приладі МДУ-1, в ньому формується 

структура, відмінна від природної, руйнуються агрегати, зменшується 

межагрегатна пористість і створюється більш однорідний масив грунтової маси, 

який в залежності від вологості грунту, способу його ущільнення і величини 

витраченої на ущільнення енергії може характеризуватися флокуляційно або 

диспергационними структурою. 

При будівництві насипів проводиться ущільнення матеріалу, однак 

ущільнити матеріал максимально можемо тільки за досягнення оптимальної 

вологості матеріалу. З цією метою в лабораторії визначили оптимальну 

вологість ґрунту за допомогою методики максимального ущільнення ґрунту з 

застосуванням приладу МДУ-1 (рис.1).[1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Прилад для ущільнення грунту МДУ-1 

Зразок суміші ґрунту вкладали тонким шаром на дні ємності та 

зволожували рівномірно за допомогою лабораторної бюретки. При такому 
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способі зволоження волога у ґрунті розподілялася  рівномірно. Грунт  ретельно 

перемішували і засипали у попередньо зібраний і змазаний машинним маслом 

стакан прилада МДУ-1.  

Конструкція приладу МДУ-1 складається із опорної плити і редуктора, 

електромотора, стойки з кронштейнами, стрижня по якому рухаються гирі. 

Конструкція  привода виконана у вигляді двох шарнірно з’єднаних стрижнів. 

Така конструкція забезпечує збереження постійної висоти падіння гирі в 

процесі ущільнення зразка. До плити прикріплена змінна форма.  Зразки  із 

суміші суглинку лесового і подрібненої пластикової тари виготовлялись 

діаметром 10 см і висотою 12,7 см. 

Для експерименту застосовували суглинок лесований з природньою 

вологістю зразків ґрунту W = 0,16. Його вологість на межі текучості WL = 0,28, 

вологість на межі розкочування Wр = 0,19. 

Визначення оптимальної вологості проводили з буровим шламом Західно-

Харківцівського нафто-газоконденсатного родовища св. № 529. Було 

визначено, що даний буровий шлам відноситься до суглинку текучого. 

Вологість бурового шламу склала 65%. Дослідження проведено за 

стандартними лабораторними методиками дослідження ґрунтів згідно ДСТУ Б 

В.2.1-17: 2009 [4]. За результатами експерименту встановлено, що оптимальна 

вологість суглинку складає 17,5%. 

Далі проводили процедуру ущільнення суміші ґрунту та бурового шламу  

за допомогою приладу МДУ-1. Після ущільнення відбирали зразок ущільненої 

суміші з приладу  і проводили визначення його міцнісних характеристик. 

Результати та обговорення 

В результаті експерименту визначено збільшення модуля деформації 

суміші ґрунту із буровим шламом при співвідношенні ґрунту і бурового шламу 

90:10. Середній модуль деформації ущільненої суміші склав 27,4 МПа Що 

робить можливим здійснювати утилізацію бурового шламу шляхом 

використання його при будівництві доріг. Буровий шлам це суміш із вилученої 

гірської породи та залишків бурового розчину. Ці відходи відносяться до ІV 
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класу небезпеки — це найнижчий клас небезпечності. Тобто при додаванні 

незначної кількості бурового шламу (близько 10%) не буду значного 

екологічного навантаження. 

Висновки Визначено збільшення середнього модуля деформації суміші 

ґрунту із буровим шламом при співвідношенні ґрунту і бурового шламу 90:10 

на величину близьку до 4%. Це робить можливим  та ефективним використання 

відходів буріння при будівництві насипів. 

 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Швец В.Б. Уплотнение грунтов оснований тяжелыми трамбовками. – 

М.: АСиА СССР, 1958. – 24 с. 

2. Аверьянов Виталий Николаевич. Совершенствование технологии 

уплотнения глинистых грунтов при возведении гидротехнических сооружений: 

диссертация кандидата технических наук: 05.23.07 / Аверьянов Виталий 

Николаевич;[Место защиты: ФГБОУ ВО Российский государственный 

аграрный университет - МСХА имени К.А. Тимирязева], 2016. – 249 с. 

3. Повторна переробка: як із промислового шламу створюють корисні для 

людей речі https://kurs.if.ua/economic/povtorna-pererobka-yak-iz-promyslovogo-

shlamu-stvoryuyut-korysni-dlya-lyudej-rechi/ 

4. Клебанюк Д.Н., Пойта П.С., Шведовский П.В. Особенности методики 

выбора технологических параметров при уплотнении грунтовых оснований 

тяжёлыми трамбовками // Вестник Брестского государственного технического 

университета, 2013. ‒ №1.‒ С.77 ‒ 81. 

  


