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Аннотация. Проведены исследования влияния свойств нефтешламов на качество  
оснований при строительстве дорожных одежд. Установлены зависимости влияния со-
держания нефтешламов в смеси на прочность дорожных покрытий. На основании полу-
ченных результатов выполнено строительство дороги протяженностью 12 км в хуторе  
Могилев Республики Адыгея. 
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Нефтяная промышленность по уровню отрицательного воздействия на ок-
ружающую природную среду занимает одно из первых мест среди отраслей на-
родного хозяйства. Потери нефти, содержащейся в отходах, по экспертным оцен-
кам составляют примерно 3 % от ее годовой добычи. При годовой добыче нефти в 
РФ 491,4 млн т ежегодный объем образующихся нефтеотходов может достигать 
15 млн т. Следует отметить, что существующие в настоящее время способы ути-
лизации нефтеотходов либо слишком дорогостоящи, либо, как правило, сопрово-
ждаются  безвозвратной  потерей  ценного  углеводородного  сырья. Применение 
нефтешламов  в  качестве  вторичного  сырья  является  одним  из  рациональных 
способов их утилизации. 

Нефтедобывающая и нефтеперерабатывающая промышленности в настоя-
щее время играют огромную роль в экономике нашего государства. К сожалению, 
процессы добычи и переработки нефти всегда сопровождаются выбросом в окру-
жающую среду углеводородов, отравляющих ее.

Важность  проблемы определяется  не только значительным количеством, 
но  и  негативным  воздействием  нефтеотходов  практически  на  все  компоненты 
природной среды. В результате их воздействия происходит существенное измене-
ние природного состояния геоэкологической обстановки, снижение естественной 
защищенности подземных вод, активация геохимических и геомеханических  про-
цессов, смена естественного микробиоценоза. Угрожающий рост накапливаемых 
ежегодно опасных нефтеотходов при отсутствии необходимых масштабов их ути-
лизации и переработки приводит к изъятию земельных ресурсов на длительные 
сроки [1].
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Одним из самых существенных источников загрязнения окружающей сре-
ды являются нефтешламы. Все известные технологии переработки нефтешламов 
можно подразделить  на следующие группы:  термические,  химические,  физиче-
ские, физико-химические и биологические [2]. Выбор метода переработки и обез-
вреживания нефтяных шламов, в основном, зависит от количества содержащихся 
в них нефтепродуктов: в каждом конкретном случае при выборе варианта обез-
вреживания и очистки нефтяных шламов на предприятиях необходим дифферен-
цированный подход с  учетом как  экологических,  так  и  экономических  показа-
телей. Следует отметить, что существующие в настоящее время способы утилиза-
ции нефтеотходов, как правило, сопровождаются безвозвратной потерей ценного 
углеводородного сырья. В то же время нефтеотходы относятся к вторичным мате-
риальным ресурсам и по своему химическому составу и полезным свойствам мо-
гут применяться в народном хозяйстве вместо первичного сырья.  

Одной из наиболее широких областей применения нефтешламов является 
дорожное  строительство.  Известно,  что  нефтешламы  можно  использовать  для 
пропитки и поверхностной обработки минеральных пород с целью их стабилиза-
ции или гидроизоляции в асфальтобетонах [3].

Проведенные нами исследования позволили предложить для строительства 
автодорог 3-5 класса такой способ возведения дорожного основания, при исполь-
зовании  которого  в  основу  гидроизоляционного  и  твердеющего  слоя  положен 
нефтяной шлам [4].

Нами использовались нефтешламы следующего состава: 
Нефтепродукты 10-70 масс. %

Вода 10-85 масс. %

Механические примеси 1-50 масс. %

Плотность 0,86-0,97 г/см3

Входящие в состав нефтешламов смолы, асфальтены, тяжелые ароматиче-
ские и парафиновые углеводороды, окисляются на воздухе и твердеют, образуя 
хороший гидроизоляционный слой, и обеспечивают прочность связи частиц мине-
рального материала. 

Процесс создания дорожной одежды включает в себя подготовку основа-
ния путем нанесения на земельное полотно гидроизоляционного слоя, в качестве 
которого используют нефтешламы, его уплотнение, укладку минерального мате-
риала (щебня гравия или их смеси), нанесение второго слоя нефтешлама, повтор-
ное его уплотнение и выдержку в течение времени, зависящего от температуры 
окружающей среды.  Время выдержки определяется по формуле:

t=180 – 4,1T , (1)
где T – температура окружающей среды, ºС.  
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Для определения свойств получаемого основания образцы испытывали на 
прочность и водопоглощение.

Основание готовили следующим образом: на участок земляного полотна 
длиной 500 м и шириной 7 м наносили 1750 м3 нефтешлама, содержащего 50 мас-
совых % нефтепродуктов, и с помощью катка такой участок полотна уплотняли. 
Затем на него наносили щебень, представляющий собой смесь фракций 40-70 мм 
(60 %) и 20-40 мм (40 %), и с помощью автогрейдера распределяли слоем толщи-
ной 16-18 см. На слой щебня наносили 2800 м3 нефтешлама, уплотняли катками 
на пневматических шинах за 10 проходов по одному следу. При температуре ок-
ружающей среды 25 ºС время выдержки составляло 77,5 часа.

Известно, что на прочностные и водопоглощающие свойства основания су-
щественное влияние оказывает содержание нефтепродуктов в нефтешламе, а так-
же объем нефтешлама, наносимого как на полотно, так и на щебень (гравий).  В 
связи с этим нами использовались нефтешламы с содержанием нефтепродуктов 
10, 18, 20 и 70 массовых %, объем наносимого на земляное полотно нефтешлама, 
составлял 0,2; 0,3; 0,5; 0,7 и 0,8 м3/м2, объем наносимого на щебень нефтешлама – 
0,4; 0,5; 0,8;  1,1 и 1,2 м3/м2.  Испытания проводились при температурах 10, 25, 
30 ºС.

Полученные результаты представлены в табл. 1.
Полученные данные позволяют говорить о том, что оптимальными являют-

ся следующие условия получения дорожного основания: 
-  на земляное полотно наносится нефтешлам из расчета 0,3-0,7 м3  на 1 м2 

полотна, а затем уплотняется. В след за этим укладывается щебень, гравий, или их 
смесь и вновь наносится нафтешлам из расчета 0,5-1,1 м3  на 1 м2 полотна, уплот-
няется и выдерживается в течение времени, зависящего от температуры окружаю-
щей среды. 

 Таблица 1. Результаты испытаний образцов дорожного основания
При
-мер 
№№

Количество 
нефтешлама, м3/м2

Количество 
нефтепро-
дуктов в 
нефтешламе,
% масс.

Время 
выдержки 
основания, 
ч

Предел 
прочности 
образцов 
при сжа-
тии, МПа

Водопог-
лощение 
за 24 
часа по 
массе, %

Темпера-
тура окру-
жающей 
среды,
ºС

На
земляном 
полотне

На 
щебне

1 0,5 0,8 50 77,5 8,5 0,06 25
2 0,3 1,1 50 57,0 8,2 0,06 30
3 0,7 0,5 50 221,0 8,3 0,06 10
4 0,5 0,8 20 77,5 8,1 0,06 25
5 0,5 0,8 70 77,5 8,6 0,06 25
6 0,5 0,8 18 77,5 7,1 0,09 25
7 0,2 1,1 50 77,5 5,1 0,08 25
8 0,8 0,5 50 77,5 8,5 0,06 25
9 0,5 0,4 50 77,5 5,0 0,09 25
10 0,5 1,2 50 77,5 8,0 0,07 25
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Однако, такой способ представляется возможным только при использова-
нии нефтешлама, содержащего не менее 20 масс. % нефтепродуктов. Так, при ис-
пользовании  нефтешлама,  содержащего  18  массовых  % нефтепродуктов  (опыт 
№ 6),  прочностные  и  водопоглощающие  свойства  образцов  ухудшаются.  При 
уменьшении количества нефтешлама, наносимого на земляное полотно и на ще-
бень, так же наблюдается снижение показателей. Напротив, увеличение количе-
ства нефтешлама, наносимого на земляное полотно (опыт № 8), не меняет каче-
ства основания и, следовательно, является нерациональным. Кроме того, при за-
вышении заявленной нормы количества  нефтешлама,  наносимого на минераль-
ный материал (опыт № 10), наблюдается небольшое снижение показателей, что 
можно объяснить нехваткой времени выдержки для отвердевания повышенного 
количества нефтешлама.

Время выдержки приготовленного дорожного основания при отрицатель-
ной температуре, рассчитываемой по формуле (1), составляет около 8 дней:

t=180−4,1(−5) ,
где «–5» средняя температура в зимний период в Краснодарском крае.

На качество дорожного основания минусовая температура отрицательного 
влияния не оказывает. 

При сравнении прочностных и водопоглощающих характеристик получен-
ного основания с характеристиками, предложенными нижеперечисленными авто-
рами (В.Д. Мариуца,  М.И.Кучма  и  Т.А.  Мельник  [5]  (авторское  свидетельство 
СССР № 1539248, Е 01 С 3/00, 1987 г.) и В.М. Бескровный, Т.А.Тусов, Н.С. Дежи-
на [6] (авторское свидетельство СССР №1712519, 5 Е 01 С 3/00, 1990 г.) установ-
лено, что предлагаемый нами способ возведения дорожного основания позволяет 
получать  основания  с  более  высокой прочностью,  а  также  снизить  количество 
операций по уплотнению и увлажнению полотна.

На  основании  результатов  наших  исследований  было  построено  12 км 
дорог в хуторе Могилев Республики Адыгея в 2002 году. Покрытие не потеряло 
своих прочностных качеств и на сегодняшний день. Использование нефтешлама 
для строительства  дорог приносит большой экономический эффект территории 
Краснодарского края и Республики Адыгея, поскольку они являются нефтедобы-
вающими  и  нефтеперерабатывающими  регионами,  что  позволяет  использовать 
нефтешлам в качестве материала для строительства дорог и экономить время на 
подвозе материала.

Анализируя полученные данные, можно сделать следующие выводы:
– дорожные основания, возведенные по предлагаемому способу, обладают 

высокими прочностными и водопоглощающими свойствами, при этом количество 
операций при их возведении значительно сокращается;

– содержание нефтепродуктов в нефтешламе не должно быть ниже 20 %;
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– количество  нефтешлама,  наносимого  на  земляное  полотно,  составляет 
0,3-0,7 м3 на 1 м2 полотна, на щебень – 0,5-1,1 м3 на 1 м2;

– увеличение количества наносимого на земляное полотно нефтешлама не 
меняет качества основания и, следовательно, не представляется рациональным.
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Abstract. The study of oil-slime properties in the construction of road bases has been  
carried out. Dependence of quality of the road bases from the content of oil-slime has been  
defined. Based on these results 12 km of road was constructed in Mogilev, Republic of Adygea. 
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