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Настоящая статья посвящена сравнительному анализу технической и экономической эффективности 
применения стабилизации грунтов методом «холодного ресайклинга» в условиях многолетнемерзлых грун-
тов по отношению к  традиционным методам строительства внутри промысловых дорог и  площадок не-
фтегазовых месторождений. В статье раскрываются актуальные проблемы обустройства инфраструктуры 
отдаленных объектов нефтегазового сектора и предлагаются пути их решения при помощи использования 
данной технологии с учетом специфики кросс-функционального взаимодействия основных участников про-
цесса строительства, а также описываются основные технологические операции и применяемые строитель-
ные машины и механизмы, неразрывно участвующие в циклах строительства. Результаты предоставлены на 
основе опытно-промышленных испытаний, исследований и мониторинга ключевых показателей, проведен-
ных дочерними обществами компании «Газпром нефть» в течение последних трех лет.
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The present article is devoted to a comparative analysis of the technical and economic effectiveness of the 
application of soil stabilization by the method of «Cold Recycling» in conditions of permafrost soils with regard to 
traditional methods of construction infield roads and well pad of oil fields. The article reveals the actual problems 
of infrastructure development in remote oil and gas sector facilities and suggests ways to solve them using this 
technology, taking into account the specifics of the cross-functional interaction of the main participants in the 
construction process and also describes the main technological operations and used construction machines and 
mechanisms that are inextricably involved in the construction cycles. Results is provided on the basis of pilot tests, 
research and monitoring of key criteria conducted by Gazprom Neft’s subsidiaries in the last three years.
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Нефтегазовый комплекс является ос-
новной движущей силой устойчивого 
и  быстрого развития экономики Россий-
ской Федерации. Он обеспечивает зна-
чительную долю валютных поступлений 
в  бюджет и  вносит наиболее существен-
ный вклад в валовый внутренний продукт. 
Его влияние ощутимо во многих отраслях 
экономики. В настоящее время все боль-
шего внимания заслуживают месторожде-
ния трудноизвлекаемых запасов, добыча 
которых ранее была нерентабельна либо 
невозможна вообще [1]. В частности, к та-
ким месторождениям относятся месторож-
дения северной части.

Основными проблемами в  области ин-
фраструктуры являются удаленность ме-
сторождения от транспортных узлов, слож-
ные погодные и  климатические условия, 
ограниченность рынка подрядчиков и  им-
портозамещение, так как отдельные узлы 
объектов изготавливаются зарубежными 

компаниями. Такие условия, а также нераз-
витая дорожная инфраструктура приводят 
к  специфике деятельности по освоению 
и эксплуатации объектов, в частности к не-
обходимости четкой координации действий 
с сезонностью климата.

Особенностью строительства автомо-
бильных дорог в условиях вечной мерзлоты 
является большое содержание воды в  ка-
рьерном песке. По результатам лаборатор-
ных испытаний выявлено, что содержание 
воды составляет 10–20 %. Это ставит под 
сомнение возможность его применения для 
инженерной подготовки объектов, строи-
тельства автомобильных дорог и площадок. 
В весенний период после оттаивания верх-
него слоя тундры, как правило, оттаивание 
составляет от 1,5 до 2 метров, отсыпанные 
объекты и  автодороги приходят в  полную 
негодность. Как следствие, полная потеря 
геометрии и  невозможность эксплуатиро-
вать объекты без дополнительных меропри-
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ятий по восстановлению [2]. В связи с этим 
актуальным становится вопрос использова-
ния в конструкциях дорожных одежд укре-
пленных грунтов. Применение местных ма-
лопрочных материалов по вышеуказанной 
причине не обеспечивает требуемые потре-
бительские свойства конструкции автодо-
роги, отсутствие каменных материалов вы-
зывает значительные транспортные затраты 
по их доставке, а  стандартная технология 
устройства автодорог не позволяет прово-
дить частичную эксплуатацию без послед-
ствий, связанных с разрушением дорожной 
насыпи.

Рис. 1. Фото промысловой дороги  
Уральского федерального округа

Условия строительства автомобильных 
внутрипромысловых дорог в условиях веч-
ной мерзлоты усложняются тем обстоятель-
ством, что большой объем строительных 
материалов и  оборудования необходимо 
завезти в период летней навигации. Летняя 
навигация составляет всего четыре месяца 
(июнь, июль, август, сентябрь). За столь не-
значительный период времени необходимо 
завезти максимальное количество грузов 
для последующего строительства и  обу-
стройства месторождения.

В дополнение к  вышеперечисленным 
проблемам, особое влияние на полезный 
срок службы дорожного полотна оказы-
вает высокий темп строительства и  обу-
стройства, доставки грузов и оборудования, 
перебазировки бурового и  строительных 

подрядчиков. Поэтому «новоиспеченная» 
дорога уже в первые дни своей жизни вос-
принимает на себя запредельные нагрузки, 
ведь отдельные блоки перевозимого обо-
рудования могут весить более 100 тонн 
(рис. 2).

При данных обстоятельствах появляет-
ся необходимость стабилизации полотна ав-
тодороги в самом начале жизни автодороги. 
Стабилизация полотна  – это эффективный 
способ создания оснований под покрытия 
внутрипромысловых дорог и площадок. Да-
лее рассмотрим один из эффективных спо-
собов стабилизации полотна автодороги, 
нашедший применение на объектах ПАО 
«Газпром нефть» – ресайклинг.

Технология стабилизации грунтов ре-
сайклированием широко используется 
в проектах небольших дорог территориаль-
ного назначения, в которых предусматрива-
ется устройство покрытий переходного или 
облегченного типа. Из минимального коли-
чества доставляемых материалов, при дан-
ных условиях, устройство прочного и дол-
говечного основания с  защитным верхним 
слоем является оптимальным решением. 
Вследствие высокой производительности 
оборудования за строительный сезон можно 
построить несколько десятков километров 
дорог. Комплект оборудования для стабили-
зации грунта может производить примерно 
до 500–700 п.м укрепленной дорожной на-
сыпи в смену.

Устроенное основание служит в  каче-
стве временных дорог, позволяя транспорту 
беспрепятственно перемещаться по участку 
строительства в любое время года. 

У монолитного дорожного основания 
присутствует ряд объективных преиму-
ществ по сравнению с классическим щебе-
ночным:

● сдвигоустойчивость;
● высокий модуль упругости;
● гидрофобность, не позволяющая 

грунтовой воде проникать в тело дорожного 
полотна;

● высокая механическая прочность 
и связность;

● высокая морозо- и водоустойчивость.
Стабилизация и  укрепление грунтов 

увеличивает прочность почвы, тем самым 
улучшая несущую способность земляного 
полотна. При выполнении работ по произ-
водству слоя основания дорожной одежды 
и  обочин из стабилизированных грунтов 
поступление воды к  использованному ма-
териалу земельного полотна сверху факти-
чески сводится к нулю. В итоге влажность 
верхней части земельного полотна всегда 
меньше, чем при устройстве обычных ще-
беночных оснований на песочном слое. 
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Поэтому вследствие хорошей распределяю-
щей способности слоев укрепленного грун-
та ровность покрытий на таких основаниях 
обычно лучше, нежели на щебеночном или 
гравийном основании.

Укрепление грунта по технологии ре-
сайклинга представляет собой процесс тща-
тельного измельчения и смешивания грунта 
с  соответствующими органическими или 
неорганическими связующими материала-
ми с последующим уплотнением (рис. 3).

Так как данная технология относитель-
но новая, документы, регламентирующие 
требования к  технологии и  материалам, 
а  также методики расчетов их характери-
стик, еще не созданы, но работы в данном 
направлении уже производятся. Вследствие 
этого качество технологии холодного ре-

сайклинга и ее эффективность пока в значи-
тельной мере определяются накопленным 
опытом инженера. Оптимальные количе-
ства вяжущих материалов, которые обеспе-
чивают требуемые параметры стабилиза-
ции грунта, определяются лабораторными 
методами. Предварительные образцы под-
вергаются испытаниям для подбора состава 
смеси. Образцы готовятся так, чтобы состав 
их смеси был как можно ближе к  составу 
материала, который будет получен в  про-
цессе фактического ресайклинга.

Применение технологии стабилизации 
грунта позволяет отказаться от щебня и гео-
текстиля [3] и, соответственно, от расходов 
на их приобретение и  доставку (рис. 4). 
В целом затраты на строительство дороги 
уменьшаются на 15–20 %.

Рис. 2. График жизненного цикла промысловых и обычных дорог: I – обычная автодорога,  
II – промысловая дорога на нефтегазовом месторождении

Рис. 3. Технологический процесс стабилизации грунта
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Рис. 4. Конструкция дорожной одежды

В процессе реализации работ выполня-
ют следующие технологические операции: 

● планировка поверхности; 
● дозировка и  распределение вяжущих 

материалов по поверхности;
● перемешивание грунта на требуемую 

глубину; 
● уплотнение грунта катками до необхо-

димых показателей.
Для качественного выполнения таких 

работ, как стабилизация грунта, необходи-
мо использовать специальное оборудование 
для ресайклинга. Бункеры-распределители 
позволяют дозированно внести сухое вяжу-
щее вещество, а навесные фрезы – тщатель-
но перемешать (рис. 6).

Современное оборудование дает воз-
можность с большой эффективностью про-
изводить стабилизацию грунта непосред-
ственно на месте строительства на глубину 
до 60 см за один рабочий проход. Следует 
отметить также высокую производитель-
ность ведущей машины-стабилизатора 
и  большую точность дозировки вяжущих 
материалов. Рабочая скорость машины со-
ставляет от 5 до 10 м/мин при ширине обра-
батываемой полосы до 2,0 м, что позволяет 
значительно повысить производительность 
работ по устройству оснований дорожного 
покрытия и сократить сроки строительства 
примерно на 30 % [4] (рис. 5).

После проведения работ по перемеши-
ванию с  применением специального обо-
рудования Ресайклера и  последующим 
профилированием следует дополнитель-
ное увлажнение (для восполнения потери 
влаги при профилировании) и уплотнение. 
Для этого используют пневмокаток, кото-
рый устраняет разрыхления, возникшие 
после работы автогрейдера, при этом важ-
но учитывать толщину слоя уплотнения. 
Пневмокаток оптимально использовать при 
толщине уплотняемого слоя, находящегося 
в рыхлом состоянии, не менее 15 см. Меж-
ду этими технологическими операциями по 
дополнительному увлажнению и промежу-

точному уплотнению должно пройти опре-
деленное время. 

Технологические операции всегда 
должны выполняться в строго установлен-
ном порядке. Они относительно кратковре-
менны и должны быть закончены до начала 
изменения свойств грунта и формирования 
заданной пространственной структуры под 
влиянием постоянно действующих факто-
ров, качественно преобразующих укре-
пленный грунт в  прочный и  монолитный 
слой дорожной одежды. Следует отметить, 
что отдельные технологические операции 
при плохом или несвоевременном их вы-
полнении значительно снижают воздей-
ствие на грунт постоянно действующих 
факторов, и  в  первую очередь вяжущих 
материалов и активных или поверхностно-
активных добавок [5].

Осуществление СМР по стабилизации 
дорожной одежды требует высокого каче-
ства планирования. До начала работ важ-
но продумать все этапы, шаги и операции, 
которые должны быть выполнены за день 
или смену, и  зафиксировать их в  форме 
плана работ. Подбор машин осуществляет-
ся с  учетом производительности, ширины 
и  глубины дорожного покрытия, которое 
может быть обработано за один проход. От 
ширины дороги зависит число проходов ре-
сайклера, необходимых для её обработки на 
всю ширину. Сужающиеся участки требуют 
особого внимания выполнения работы.

Таким образом, устройство верхней 
дорожной одежды, эксплуатируемый слой 
(дорожные плиты), остается на следу-
ющий период строительства, без значи-
тельных повреждений дорожной насыпи. 
Последующее эксплуатирование дорог не 
принесет дополнительных финансовых 
затрат, направленных на реконструкцию 
дороги. Качественное составление про-
ектно-сметной документации напрямую 
влияет на эксплуатационную надежность 
дорог и эффективность освоения вклады-
ваемых ресурсов [6].
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Рис. 5. Ресайклер, двигающийся  
по обрабатываемому материалу

Рис. 6. Фрезерный барабан колесного ресайклера

Проведенные опытно-промышленные 
испытания в дочерних обществах компании 
«Газпром нефть» получили в разной степе-
ни положительный экономический эффект:

● ГНП-Хантос – при устройстве дорож-
ного покрытия «Подъездная дорога к кусту 
№ 61» в 2015 г. экономический эффект со-
ставил 0,5 % стоимости СМР дорожной 
одежды из щебня, включая сокращение сро-
ков СМР и уменьшение транспортных и за-
готовительно-складских расходов.

● ГПН-Муравленко  – при устройстве 
дорожного покрытия «Примыкание куста 
№ 76  – куст № 76» Крайнего месторожде-
ния экономический эффект составил 56 % 
в сравнении с плитами ПДН-14.

● ГПН-ННГ  – при устройстве дорож-
ного покрытия подъездной дороги к кусту 
скважин № 10 и  № 334 Вынгапуровского 
месторождения экономический эффект 
составил 8,6 % относительно покрытия  
из щебня.

● ГПН-Муравленко  – при устройстве 
дорожного покрытия «Автодорога Мурав-
ленковское м/р – ДНС Северо-Янгтинско-
го м/р» экономический эффект составил 
7792 руб/м2 относительно покрытия из 
плит ПДН.

Подводя итоги, можно сказать, что 
стабилизация грунтов методом холодного 
ресайклинга по сумме приведенных эко-
номических и  промышленных аргументов 
является достойной альтернативой при 
строительстве автомобильных дорог, кото-
рая сможет обеспечить главный приоритет 
в быстроте и качестве выполняемых работ.
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