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Актуальність досліджень зумовлена необхідністю забезпечення промисловості вуглеводневою сирови-

ною. На сьогодні для забезпечення потреб промисловості  та збільшення енергонезалежності України  

доцільно проводити розробку родовищ вуглеводнів, тому виникає потреба в бурінні і освоєнні нових сверд-

ловин. Однією з таких є нафтова свердловина 914-Пасічнянська, навколо якої планується будівництво  

комплексу привишкових споруд з метою її обслуговування. Відповідно до цієї мети слід провести комплекс 

інженерно-геологічних досліджень та робіт, спрямованих на детальне вивчення геологічних умов терито-

рії будівництва. Основним завданням роботи є вивчення природних умов майданчика свердловини  

914-Пасічнянська із розміщеними на ньому привишковими спорудами, оцінка взаємодії привишкових споруд 

із навколишнім середовищем, обґрунтування їх інженерного захисту. Об’єктом досліджень є процес взає-

модії споруд із ґрунтовою основою, явища їх можливого просідання та несуча здатність інженерно-

геологічних елементів (ІГЕ). Предметом досліджень є інженерно-геологічні умови території. У більш вузь-

кому значенні – це характеристики всіх виділених ІГЕ, визначення рівня ґрунтових вод, оцінка зсувонебезпе-

чності схилу та прогноз розвитку несприятливих фізико-геологічних процесів. В роботі використовувались 

такі дослідження, як буріння свердловин з відбором монолітів і проб ґрунту; лабораторні дослідження  

фізико-механічних властивостей ґрунтів; камеральна обробка матеріалів. Завдяки бурінню свердловин з 

відбором монолітів і проб ґрунту були отримані: схема розташування свердловин, позначки границь ІГЕ, 

нашарування ґрунтів,  зразки ґрунту для лабораторних досліджень. Результати, одержані в роботі, реко-

мендується застосовувати при будівництві привишкових споруд свердловини № 914. Ці результати допов-

нюють знання про геологічну будову даного регіону та Скибової зони складчастої області  Українських 

Карпат. 

Ключові слова: свердловина; привишкові споруди; інженерно-геологічний елемент; моноліт; ґрунт. 
 

The relevance of research is due to the need to provide the industry with hydrocarbon raw materials. Today, to 

meet the needs of the industry and increase the energy independence of Ukraine, it is advisable to develop hydro-

carbons. Therefore, there is a need for drilling and development of new wells. One of these is the 914-Pasich-

nianska oil well, around which it is planned to build a complex of near-rig structures to service it. In accordance 

with this, a complex of engineering and geological studies and works should be carried out aimed at a detailed 

study of the geological conditions of the construction area. The main task of the work is to study the natural condi-

tions of well 914-Pasechnyanska with near-tower structures located on it, assess the interaction of near-tower 

structures with the environment, and substantiate their engineering protection. The object of research is the process 

of interaction of structures with the base, the phenomenon of their possible subsidence and the bearing capacity of 

engineering-geological elements (EGE). The subject of research is the engineering and geological conditions of the 
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Вступ 

Виконуючи інженерно-геологічні дослі-

дження, зазвичай дають інженерно-геологічну 

характеристику умов будівництва тієї чи іншої 

споруди. Інженерно-геологічні умови території 

визначаються, насамперед, її рельєфом, скла-

дом та властивостями ґрунту, складом та роз-

ташуванням підземних вод. Зі зміною цих умов 

можуть бути пов’язані різноманітні процеси, 

такі, як ущільнення порід в основах споруд, 

просадкові явища внаслідок протікань з водо-

гонів та фільтрації води з каналів, деформація 

штучних відкосів, зміна берегів річок та водос-

ховищ, обвали та зсуви гірських порід при пі-

дземних роботах [1]. 

В нашому випадку мова йде про оцінку 

інженерно-геологічних умов будівництва при-

вишкових споруд свердловин в гористій місце-

вості Карпатського регіону. Тому, цілком ймо-

вірно, що основними несприятливими фізико-

геологічними процесами будуть соліфлюкційні 

зміщення, зсуви, осипи та ерозійні процеси. 

Відповідно, метою досліджень є вивчення 

геологічної будови ділянки проєктного будів-

ництва, дослідження фізико-механічних  та фі-

льтраційних властивостей ґрунтів, визначення 

рівня ґрунтових вод, оцінка та прогноз розвит-

ку несприятливих фізико-геологічних процесів. 

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень і публікацій 

З огляду на актуальність цієї проблемати-

ки, значний внесок у її вирішенні зробили нау-

ковці відділу інженерної геології Інституту ге-

ологічних наук (ІГН) НАН України: М.Г. Дем-

чишин, Г.І. Рудько та ін., які вивчали зміни ін-

женерно-геологічних умов на території Украї-

ни, змін тримальної спроможності ґрунтів ос-

нов споруд, спричинених впливом господарсь-

кої діяльності в зонах, прилеглих до об’єктів, а 

також загроз активізації небезпечних екзоген-

них геологічних процесів [2].   

Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 

Встановлення змін інженерно-геологічних 

умов ділянок, прилеглих до нафтогазових свер-

дловин, та загроз активізації екзогенних проце-

сів. 

 

Формулювання цілей статті 
Вивчення природних умов ділянки прове-

дення інженерно-геологічних вишукувань та 

відбір зразків проб ґрунту для лабораторного 

визначення фізико-механічних характеристик. 

Визначення несприятливих геологічних проце-

сів, пов’язаних зі зміною інженерно-

геологічних умов та передбачення запобіжних 

заходів. 

Для проведення досліджень з метою про-

гнозування зміни інженерно-геологічних умов 

при будівництві привишкових споруд була ви-

брана ділянка експлуатаційної свердловини 

№ 914-Пасічнянська. В адміністративному від-

ношенні ділянка вишукувань знаходиться на 

землях Битківської сільської ради Надвірнянсь-

кого району. У геоморфологічному відношенні 

район досліджень розташований  в межах На-

двірнянського структурно-ерозійного низько-

гір’я Передкарпаття [3]. У ландшафтному від-

ношенні описувана територія являє собою ни-

зькогір’я, зайняте переважно післялісовими 

луками та мішаними лісами на бурих гірсько-

лісових щебенисто-глинистих ґрунтах. Ділянка 

розвідувань знаходиться  в  гористій місцевості 

з низькими, полого-опуклими вершинами во-

доділу малих гірських річок Битківець та Бит-

ківчик. Майданчик будівництва експлуатацій-

ної свердловини № 914-Пасічнянська розташо-

ваний на східному схилі однієї з вершин. Вка-

заний схил відноситься до області водозбору 

річки Битківчик. Рельєф місцевості, охопленої 

вишукуваннями, полого-похилий,  окремі діля-

нки схилу  західної території мають штучно 

створені обривисті уступи середньої крутості. 

territory. In a narrower sense - the characteristics of all selected EGE (their porosity, lithological and granulo-

metric composition, consistency and other parameters determined by laboratory and field methods), determination 

of the groundwater level, assessment of a slope landslide and forecast of the development of unfavorable physical-

geological processes. The work used analytical research methods (analysis of literature and fund materials) and 

experimental. The latter include such studies as drilling wells with the selection of monoliths and soil samples; 

laboratory studies of the physical and mechanical properties of soils; office processing of materials. Thanks to the 

drilling of wells with the sampling of monoliths and soil samples, the following were obtained: a layout of wells, 

marks of the boundaries of the EGE, soil layering, soil samples for laboratory research. Laboratory studies of the 

physical and mechanical properties of soils made it possible to obtain their physical and mechanical characteris-

tics, and thanks to office processing - an engineering and geological section. The results obtained in the work are 

recommended to be used in the construction of near-tower structures of well No. 914. Also, these results comple-

ment the knowledge about the geological structure of this region and the Skibova zone of the folded region of the 

Ukrainian Carpathians. 

Key words: well; near-rig structures; engineering-geological element; monolith; soil. 
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Внаслідок спорудження майданчиків (полиць) 

для розміщення бурового обладнання та спо-

руд, поверхня схилу ускладнена локальними 

фрагментами підрізок та відсипань переміще-

ного ґрунту на корінному схилі. Вишко-

лебідковий блок та привишкові споруди розмі-

щені на нижній широкій полиці, що характери-

зується значним розвитком насипних ґрунтів.    

На час вишукувань на ділянці проведені 

земляні роботи, пов’язані з облаштуванням на 

схилі трирівневих полиць для розміщення бу-

рового обладнання, допоміжних споруд вироб-

ничого характеру та побутових приміщень. На 

нижній широкій полиці, більша частина якої 

створена за рахунок відсипки насипного ґрун-

ту, вирито котлован під спорудження амбару 

для зберігання відходів буріння. В підніжжі 

схилу розпочато роботи з облаштування канави 

для перехоплення та відводу схилових вод за 

межі майданчика вишко-лебідкового блоку та 

привишкових споруд. 

Під час проведення рекогносцирувального  

обстеження майданчика робіт та прилягаючої 

території виявлено ознаки підтоплення майдан-

чика вишко-лебідкового блоку та привишкових 

споруд. Ознаки вказаного фізико-геологічного 

явища з’явились в значному розповсюдженні 

водонасичених техногенних ґрунтів та розвитку 

соліфлюкційних зміщень (локальних поверхне-

вих переміщень перезволожених ґрунтів) в схі-

дній бровці відкосу (h=3,0м), складеній насип-

ними ґрунтами. Основною причиною розвитку 

підтоплення та часткового прояву супутніх не-

сприятливих фізико-геологічних процесів є від-

сутність організованого перехоплення та відве-

дення схилових і атмосферних вод з основного 

майданчика будівництва, створеного в резуль-

таті проведення планувальних робіт значною 

мірою з насипних ґрунтів. 

В ході проведення польових інженерно-

геологічних робіт пробурено 5 технічних свер-

дловин з відбором проб ґрунтів для лаборатор-

них досліджень.  

Геодезичною службою НДПІ гірничі виро-

бки прив’язані в плановому і висотному відно-

шенні та нанесені на викопіювання з топогра-

фічного плану  М 1: 500 (рис. 1).  

Інженерно-геологічний розріз майданчика 

проєктних робіт розвіданий до глибини 10,0 м. і 

представлений четвертинними елювіально-

делювіальними, уламково-глинистими відкла-

дами, які залягають на менілітових породах 

нижнього олігоцену. 

Параметри свердловин наведені у таблиці 1. 

В розрізі виділено 5 інженерно-

геологічних елементів (ІГЕ). 

ІГЕ № 1 – Насипний ґрунт складений галь-

кою, гравієм, щебенем, жорствою, суглинком. 

Розповсюдження техногенних ґрунтів зумовле-

не проведенням врізок в схилі з наступним 

плануванням виробничих  майданчиків. Поту-

жність шару описуваних відкладів, що мають 

локальне розповсюдження, становить від 0,0 м 

до 3,8 м. 

У цих ґрунтах поступово відбуваються різ-

номанітні фізичні, фізико-хімічні, біологічні та 

інші процеси, що призводить, з одного боку, до 

їх самоущільнення, зміцнення, а з іншого, – до 

розпаду, розкладання, а отже, знеміцнення, то-

му їм більш властиві особливості дисперсних 

ґрунтів [4].  

Оскільки глибина промерзання ґрунту для 

даного району досліджень сягає 0,9 м,  то буді-

вництво на ділянках поширення насипного ґру-

нту із його товщиною менше 0,9 м, можливе 

лише при виборі «плаваючого» плитного фун-

даменту, міцності якого буде достатньо для то-

го, щоб від дії нерівномірних сил морозного 

пучення фундамент не деформувався. 

ІГЕ № 2 – Ґрунтово-рослинний шар корич-

нево-бурого, коричнево-сірого кольору, оглеє-

ний. Вказані нашарування зустрінуті в розвіду-

вальних свердловинах пробурених в нижній 

частині майданчика. Потужність буроземного 

шару становить від  0,0 м до 0,5 м. 

Під ґрунтовим шаром залягає товща улам-

ково-глинистих ґрунтів елювіально-делюві-

ального походження. 

Судячи із лабораторних досліджень фізико 

механічних властивостей ІГЕ №2, не можна 

рекомендувати для будівництва, оскільки при 

надмірному зволоженні даний ґрунт може над-

міру просідати і тому становити небезпеку для 

споруд, розташованих на ньому. 

ІГЕ № 3 – Суглинок делювіальний, жовто-

го кольору, зі щебенем та жорствою (18 %), в 

окремих інтервалах щебенистий, твердий, в 

підошві місцями до напівтвердого. В межах 

ділянки досліджень описувані ґрунти залягають 

малопотужним (0,0-1,2 м) покривним шаром на 

елювіально-делювіальних  глинах в підніжжі 

крутосхилу. Даний тип ґрунту може служити 

цілком задовільною основою для будинків і 

споруд завдяки достатнім показникам міцності 

та консистенції. 

ІГЕ № 4 – Глина елювіально-делювіальна  

жовто-сірого, в підошві темно-сірого кольору, з 

включенням щебеню та жорстви (12%), в окре-

мих інтервалах  з прошарками суглинків. Пере-

важають тверді різновиди глин, в підошві шару 

– напівтверді. Включення  щебеню та жорстви  

в глинах представлені уламками осадових порід 
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Рисунок 1 – Схема розміщення гірничих виробок 
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менілітової формації. Описувані ґрунти заля-

гають на материнських скельних та напівскель-

них породах східної, менш крутосхилої частини 

майданчика. Потужність шару глин сягає 3,5м 

(св. №3). Даний тип ґрунту може служити ціл-

ком задовільною основою для будинків і спо-

руд завдяки достатнім показникам міцності та 

консистенції.  

ІГЕ №5 Скельні та напівскельні ґрунти 

представлені чергуванням темно-сірих аргілі-

тизованих глин, аргілітів та малопотужних 

прошарків сірих пісковиків. Відслонення опи-

суваних порід відмічені  в бортах підрізаного 

схилу західної та південно-західної частини 

ділянки. Максимально пройдена потужність в 

корінних породах становить 7,0 м (св. №1). Да-

ний горизонт найбільше вдалий як природна 

основа для будівництва привишкових споруд. 

Модуль загальної деформації напівскельних 

ослаблених порід – менше 20000 кгс/см
2
, а 

менш ослаблених – від 20000 до 100000 кгс/см
2
. 

Тимчасовий опір стискові в міцних змінюється 

від 150 до 500 кгс/см
2
, середньої міцності – від 

25 до 150 кгс/см
2
 і в порід малої міцності він 

менший 25 кгс/см
2
. Коефіцієнт зрушення бето-

ну по цих породах змінюється від 0,3 до 0,50–

0,55, сейсмічна твердість – від 2,9-4,7 до 10-12. 

Однак породи цієї групи можуть мати підви-

щену тріщинуватість або закарстованість і в 

той же час характеризуватися високою міцніс-

тю в зразку.  

З результатів лабораторних досліджень фі-

зико-механічних властивостей ґрунтів видно, 

що вологість для більшості проб ґрунту сягає 

22-24%, та збільшується із глибиною відбору 

проб, що пов’язано з більшою водонасиченістю 

глибших горизонтів. В пробах № 16 і № 17 із 

свердловини №4, вологість сягає 38 та 41% від-

повідно. Такі великі показники відбору спосте-

рігаються на глибині нижче рівня ґрунтових 

вод, який для свердловини № 4 сягає 2 м. Во-

донасичені глини із цих проб перебувають у 

пластичному стані. При надмірному зволожен-

ні даний ґрунт може становити небезпеку для 

споруд, розташованих на ньому. 

Одним із найважливіших параметрів ґрун-

ту, що характеризує щільність його будови 

(чим він менший, тим щільніший ґрунт, а отже, 

кращі його будівельні властивості) і безпосере-

дньо використовується в розрахунках, є коефі-

цієнт пористості [4]. 

Пористість всіх ґрунтів зберігається приб-

лизно в одних і тих же межах – 40-44%. Виріз-

няється із цієї множини проба №18 пористістю 

50 %. Такі високі показники можуть вказувати 

на можливі просадочні властивості даного ґру-

нту. Це  негативно відбивається на виборі його, 

як основи для різного роду будівництва. 

За результатами бурових та лабораторних 

робіт побудовані інженерно-геологічні розрізи 

(рис. 2). 

Ґрунтуючись на результатах проведених 

робіт, оцінено стійкість масиву насипного ґру-

нту на передбачуваній площині ковзання най-

більш ослабленого сегмента ґрунтової основи 

майданчика, який знаходиться між виритим 

котлованом та бровкою відкосу. Розрахунки 

проведено на фрагменті розрізу 3-3 (св. №2) 

методом  М. М. Маслова [5] (рис. 3). З огляду 

на результати раніше проведених вишукувань в 

районі робіт, передбачуваною площиною ков-

зання може служити прошарок ґрунтово-

рослинного шару, що похило залягає на улам-

ково-глинистих елювіально-делювіальних відк-

ладах під товщею     водонасичених насипних 

ґрунтів.  

Розрахунок проведений з врахуванням 

сполучення несприятливих факторів, що спри-

яють  прояву зсувних пластичних деформацій, 

а саме: 

- сейсмічної складової, направленої в бік 

нахилу передбачуваної площини ковзання; 

- гідродинамічної сили фільтраційного по-

току, створеного рухом ґрунтових вод типу 

«верховодки», при значному їх розвитку в до-

щові періоди; 

 

Таблиця 1 - Відомість інженерно-геологічних виробок 

№ 

з/п 

Найме-

нування  

і №  

виробки 

Діаметр 

виробки, 

мм 

(переріз м
2
) 

Глибина 

виробки, 

м 

Абсолютна 

відмітка  

устя 

Дата  

буріння 

(проходки) 

Рівень ґрунтових вод,  

що встановився 

На гли-

бині, м 

Абс. 

відм., м 

Дата  

заміру 

1 св 1 127 10,0 629,42 09.08 2,5 626,92 10.08 

2 св 2 127 10,0 627,85 10.08 1,8 626,05 11.08 

3 св 3 127 10,0 624,85 10.08 3,6 621,25 11.08 

4 св 4 127 10,0 615,74 11.08 2,0 613,74 12.08 

5 св 5 127 5,0 641,76 11.08 - - - 
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- збільшення щільності ґрунтів розрахун-

кового масиву в результаті тривалої інфільтра-

ції атмосферних опадів  та заповнення всіх пор 

водою; 

- значним зменшенням показників міцності 

ґрунтово-рослинного шару з передбачуваної 

зони ковзання при тривалому зволоженні. 

З врахуванням вказаних чинників розраху-

нковий коефіцієнт стійкості масиву ґрунту  на 

передбачуваній площині ковзання становить 

0,89<1. В даному випадку зсувні зусилля пере-

важають затримуючі, що вказує на здатність 

насипних ґрунтів до пластично повзучих дефо-

рмацій,  які локально проявились у формі солі-

флюкційних зміщень та відмічені під час реко-

гносцирувального обстеження.  

За відсутності інженерного захисту зрос-

тання інтенсивності прогнозованих зсувних 

пластичних деформацій в періоди сильних злив 

може призвести до руйнування бровки відкосу 

та зсуву-спливу найбільш ослабленого сегмента 

ґрунтової основи. 

З метою запобігання розвитку ерозійних 

процесів, пов’язаних з розмивом схиловими 

водами поверхні майданчика, доцільно заборо-

нити спорудження канав, необлаштованих за-

хисним вимощенням, на схилі в напрямку його 

нахилу. 

 

Висновки 
На ділянці будівництва експлуатаційної 

свердловини 914-Пасічнянська доцільно перед-

бачити: 

-  організоване відведення поверхневих та 

схилових вод з ділянки  робіт, що виключає 

витік стічних вод на підрізані та відсипані схи-

ли; 

- протизсувні заходи, пов’язані з приван-

таженням відкосу майданчика вишково-

лебідкового блоку, спорудженого з насипних 

ґрунтів, брилами та валунами скельних порід; 

- протиерозійні заходи, пов’язані зі збере-

женням стійкості природніх схилів під час про-

кладання підземних комунікацій, з проведен-

ням підрізок схилів до споруд, що проєктують-

ся на майданчику робіт;  

- заходи для постійного нагляду за станом 

прилягаючих схилів і підтримання спеціально-

го режиму, який сприяє збереженню їх стійко-

сті. 

Розрахунок стійкості схилу з врахуванням 

поєднання всіх несприятливих складових, що 

спричиняють зміщення ґрунтів (сейсмічна скла-

дова, гідродинамічні сили, щільності водонаси-

чених порід та міцнісних характеристик для 

замочених ґрунтів з передбаченої зони ослаб-

лення) 

 

Сила тяжіння Pg – загальна вага порід мо-

жливого тіла зсуву по площині J–J шириною 

смуги 1 м. 

V – об’єм тіла передбачуваного зсуву на-

сипних ґрунтів S x 1м,  V ≈ 19,5 м
3
 

γ – щільність середня водонасиченого ула-

мково-глинистого насипу,  γср = 1,90 т/м
3 

Pg = 19,5 х 1,90 = 37,05 тс 

Сейсмічна сила Ps спрямована у найбільш 

несприятливому напрямку 

Ps = Pg x a 

а – прискорення сейсмічної сили (ДБН 

В.1.1-12:2006 табл.2.5), а = 0,1 

Ps = 37,05 х 0,1 = 3,7 тс 

Ррівн. = 2 2Pg +Ps  = 37,23 

Ps 3,7
tgQ= = =0,1

Pg 37,23
, 

де  Q = 4°35' (кут нахилу рівнодійної сили до 

вертикалі); 

Т – складова сили тяжіння, що намагається 

змістити масив ґрунту; 

Т = Ррівн. х sin (α+Q) = 37,23 х 0,19 = 7,07 тс; 

α – кут нахилу передбачуваної поверхні 

ковзання (7°); 

N – складова сила тяжіння, що старається 

утримати масив ґрунту схильний до сповзання 

N = Ррівн. х cos (α+Q) = 37,23 х 0,98 = 36,5 тс 

На досліджуваному схилі внаслідок граді-

єнту напору (нахилу рівня ґрунтових вод) діють 

гідродинамічні сили 

Дгідр = γв (Ні – Yi) 
  

    
 

γв – щільність води; 

(Н – Y) – діючий напір; 

1 – ширина блоку; 

α – кут нахилу поверхні передбачуваного 

ковзання до дотичної 

Дгідр =  1(4,22 – 1,83) 
   

    
 = 22,44 тс. 

Коефіцієнт стійкості зсувонебезпечного 

схилу 

ή = 
 (   )   

 
 

де  f = tgφ (φ – кут внутрішнього тертя порід в 

зоні передбачуваної поверхні ковзання); 
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с – зчеплення порід у зоні, що прилягає до 

передбачуваної поверхні ковзання; 

L – довжина поверхні ковзання (І – І); 

φІІ і сІІ – беруться для другого граничного 

стану за результатами даних зрізових випробу-

вань замочених зразків ґрунту (ДСТУ Б.В.2.1-4-

96), відібраних в зоні, що прилягає до передба-

чуваної поверхні ковзання чи ослаблення (ґру-

нтово-рослинний шар) 

ή = 
    (          )         

    
 = 0,89 < 1 . 

При сполученні всіх несприятливих факто-

рів згідно з розрахунками (1.1) – схил характе-

ризується як зсувонебезпечний =0,89 1. Най-

більш вагомим фактором, що сприяє зростанню 

небезпеки пластичних зсувних переміщень на-

сипного масиву ґрунту, є тривале замочення 

ґрунтів зони ослаблення (прошарку ґрунтово-

рослинного шару) та гідродинамічний тиск.  
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