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А Н Н О Т А Ц И Я

В "Технологических охемах упрочнения массивов горных пород цементацией при проведении 

капитальных горных выработок в зонах геологичеоких нарушений" приведены оведения об обла

сти аффективного применения и споообах упрочнения горных пород цементацией с целью улучше

ния условий и онииеиия отоимооти проведения и поддержания капитальных горных выработок в 

сложных порно-геологичеоких условиях. Даны рекомендации по определению основных геомеханп- 

чеоких и технологических параметров упрочнения горних пород цементацией.

Изложены требования к производству работ, выбору упрочняющих растворов, цементацион

ного оборудования и основные положения техники бевопаснооти при производстве упрочнения 

горных пород.

Даны примеры расчета основных параметров предварительного и последующего упрочнения 

горных пород.

"Технологические схем ы ..." предназначены для применения при проектировании и произ

водстве работ по упрочнению горных пород цементацией в капитальных горизонтальных горных 
выработках.

(С) Кузниишахтострой, 1900
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В В Е Д Е Н И Е

Предусматриваемый планом развития народного хозяйства 
ССОР рост добычи угля требует больших объемов проведения гор» 
ямх выработок при строительстве, реконструкции и эксплуатации 
угольных шахт. В связи о увеличением глубины разработки и во
влечением в эксплуатацию большого числа месторождений оо 
сложными горно-геологическими условиями на проведение и обес
печение устойчивости горных выработок требуются все большие 
оотрати материальных и трудовых ресурсен. Опыт проведения я 
крепления горных выработок на больших глубинах в Донбассе и в 
алойных горно-геологических условиях Кузнецкого и Карвгандин- 
окого угольных басоейнов показывает, что применяемые в нас
тоящее время даже мощные о вноокой груэонеоушей способностью 
иеталлобетониые краев не обеспечивают устойчивости горных вы
работок и их приходится перекреплять ешо до сдачи в эксплуа
тацию. Поэтому задача обеспечения безремонтного поддержания 
горных выработок приобретает особую актуальность,

Одним иэ аффективных способов улучшения условий и сниже
ния итоймооти проведения и поддержания горны* выработок, со
оружаемых в сложных горно-Рэологическях условиях, является 
предварительное и последующее упрочнение горных пород цемен
тацией,, Имеющийся отечественный и зарубежный опыт показывает, 
что упрочненные вокруг выработки горные породы обладают высо
кой груэоиесущей способностью и обеспечивают устойчивость и 
безремонтное поддержание горных выработок, пройденных в слож
ных горно-геологических условиях.

"Технологические схемы упрочнения маосивов горных пород 
цементацией при проведении капитальных горных выработок в зо
нах геологичеоких нарушений" разработаны в соответствий о го
ловной темой * 1504 "Разработать и внедрить новые прогрессив
ные решения в области крепления капитальных горных выработок, 
обеспечивающие комплексную механизацию горнопроходческих ра
бот" отраслевого плане Минуглепрома ССОР на 1976-60 гг. (ру
ководители темы? кандидаты Технических наук Стрельца» Е.В., 
Косков И .Г .),

Технологические схемы разработаны на основе анализа и 
обобщения научно-исследовательских и опытно-промышленных ра
бот, выполнении* Кузниишахтоотроем, ВНИИОМЗом и ЙакИОЙ, а 
также отечественного и зарубежного опыте производства работ 
по упрочнению горних пород в шахтном, гидротехническом и 
транспортном строительстве.

Технологические схемы предназначены для применения при 
проектировании и производстве работ по упрочнению горных по
род цсмоптациеЙ в капитальных горизонтальных тримт выработ
ках.

В разработке "Технологических схем ..." принимали учас
тие: кандидаты технических наук Дуда Е .Г ., Бурков Ю.В., 
Хямяляйнеп В.А. (ответственные исполнители), Комаров Г.И., 
инженеры йерепелкинв Л.В., Федоров Н.В., Аничкин В.М., 
Добржинская Н.И., Понасенко Л.П., техник Коцубинская Г.И.
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1 .1 , Технологические охвмн применяются при проектирова
нии и производстве робот по предварительному и последующему 
упрочнению горных пород цементацией вокруг горизонтальных 
горных выработок, оооруяаомнх ив глубине до 1600 м на участ
ках геологических нарушений и в волах их влияния в неустой
чивых и веоьма неустойчивых горных породах при смешениях кон
тура выработки U »  200 мм (категории устойчивости горних 
пород приняты ооглооно п. 4*5. "Указаний по рациональному 
расположении, охране и поддержании горных выработок на уголь
ных тахтах СССР*. Л ., 1977, ВНЙШ).

1 .2 . Предварительное упрочнение горных пород следует 
применять при проведении капитальных горных выработок и их 
сопряжений в зонах геологических нарушений, когда проходку 
выработки вынуждены осуществлять о применением опережающей 
забивной и возведением усиленных грувонеоуиих временной я 
постоянной крепей.

1 .3 . Последующее упрочнение горных пород следует приме
нять:

при проведении горных выработок в неустойчивых и веоьма 
неустойчивых горных породах (при U  э  200 мм);

ори перекреоленни горных выработок, пройденных в оложних 
горно-геологичеоках уоловиях, для предупреждения внпуоков 
горных пород в обеспечения безремонтного поддержания вырабо
ток при дальнейшей екоплуатации.

1 .4 , Для крепления выработок на участках упрочненных 
горных пород следует применять монолитные бетонные, блочные, 
панельные, тюбинговые и металлические крепи, рекомендуемые 
ВНИМИ (н. 4.24 "У казаний...", упомянутых в п. 1.1 наотояшего 
раздела) для крепления выработок, сооружаемых в породах сред
ней устойчивости (при 50 <■ U  4 200 мм).

1 .8 . Рекомендуемые в технологических схемах цементно
водные упрочняющие растворы применимы в условиях, характери
зующихся следующими показателями:

раскрытие трещин в горных породах б о т е  0,18-0,20 мм, 
трещины в пуототы свободны от заполнения или заполнены вто
ричными материалами, но поддаются аффективной промывке;

гравелистые горные породы свободны от пеочано-глиниопп 
чримеоей, крупность верен гравия более 2 мм,

1 .6 . При проектировании и сооружении горних выработок в 
условиях, отличающихся от приведенных в пп„ 1 .1—1.5, целесо
образность применения и параметры упрочнения горных поров 
цементацией должны определяться на основании требований дейст
вующих руководящих технических материалов и рекомендаций спе
циализированных организаций (ВНИМИ, ВНИИОМШС, Кувниишохто- 
строй, МаКЙСИ).

2. ШРВДШНИЙ ООНОВНЫХ ШНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ

2 .1 . Отставание последующего упрочнения горных пород о* 
проведения выработки во времени должно быть таким, чтобы 
осадка или деформации крепи не превышали допустимых величии. 
Это же требование должно выполняться и при назначении време
ни производства упрочнения горних пород вокруг зкоплуатируе- 
емых выработок.

2 .2 . В геологических нарушениях толщину воны упрочнения 
горного массива вокруг выработки С в зависимости от ширины 
выработки в проходке €  и типа упрочняемых пород определя
ют по графикам рис. 2 .1 .

Вне зон и в зонах влияния геологичеоких нарушений apt 
незначительной нарушенное*» горных пород толщину воны упроч
нения оледует определять в зависимости от ширины выработки и 
проходке & , глубины заложения выработки N , объемного 
веса f  и прочности пород на сжатие беж по графикам (дао. 
2.2) согласно "Указаниям По упрочйейию пород с целью повыше
ния устойчивости горных выработок". Макеевка, 197б,(МйкИСИ).



Рые, 2 Д , Графир яяявоимстти толщины зоны упрочне- 
нш с  о? ширины выработан в проходе.^ £ ;
1 -  йесчатйц 8 -  алевролит* аргиллит?
Э ® УРОЙЬ

Рио. 2 .2 . Графики зависимости толщины зоны уточне
ний с  о* Ширины^выработки в проходке в 
и параметра Х с —0  сж
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2 .3 . Количество цементационных скважин при предвари
тельном и последующем упрочнении (в одно»- ряду) принимают по 
даияш табл. 2 ,1 . Раоотояние между рядами скважин при после- 
душем упрочнении принимают в пределах 2-2 ,5  м. При этом 
скважины располагают так, чтобы их забои на внешнее поверх
ности зона упрочнения располагались в шахматном порядке на 
одинаковом расстоянии друг от друга.

В горных выработках о площадью поперечного сечения 
больше 20,5 м2 чиоло скважин при последующем упрочнении оле- 
дует принимать из расчета одна скважина на 4-6 м2 внутренне® 
поверхности крепи выработки.

Таблица 2 .1 .
Количество цемритвционнык ожвожип

Площадь поперечного 
сечения выработки в 
ПрОЯОДЙЙ, №

£ Количество цементационных скважин
5предварительное ; 
. упрочнение .

последующее упроч
нение (В одном ряду)

ДО 10,0 4 4-5
10,0 -  13,2 5 5-6
13,2 -  16,9 6 6-7
16,9 20,3 7 8-9

При предварительном упрочнении требуемый радиус Цемен
тации принимают исходя из расстояния между забоями скважин и 
толщины зоны упрочнения горных пород, а при последующем уп
рочнении принимают равным 2 ,5 -3 ,0  м.

2 .4 . Диаметры цементационных скважин назначают в зави
симости от глубины бурения и технической характеристики при
меняемого бурового оборудования и принимают, как правило, в 
пределах 40-100 мм для предварительного и 30-60 мм для по
следующего упрочнения. Для увеличения скорости И снижения 
стоимости бурения следует назначать малые диаметры скважин. 
Кроме этого при малых диаметрах цементационных скважин ско
рость движения в них Нагнетаемого раствора Повышается, что 
уменьшает осаждение твердой фазы Из раствора.
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2 .6 .  Начальное давление нагнетания Р0 , для обсопето. т  
нормальных уоловий цементация транши по длине окваиины, при
нимают равным 1-3 нго/см ’ . При последующем упрочнении началь
ное давление нагнетания не должно превышать конечного давле
ния при тампонаже закрепите пустот.

2 .6 .  Конечное давление нагнетания в зависимости от ко» 
еффициентов трещиноватости т  Т , трещинной проницаемооти Ле 
и цементно-водного отношения раствора Ц:В принимают из усло
вия обеспечения требуемого радиуса цементации Й в  наиболее 
тонких трещинах по номограмме, представленной на рио. 2 .3  
(номограмма построена для трещин о раскрытием I  мм). В про
цессе производства работ конечное давление нагнетания прини
мают для концентрации раствора, закачиваемого в скважину в 
наибольшем количестве и обеспечивающего, в основном, предель
ный радиус цементации.

В процессе цементации фильтрационные характеристики, 
входящие в номограмму, изменяются вследствие воздействия на 
породный массив цементации через предыдущие скважины, Учиты
вая трудоемкость определения фильтрационных характеристик, 
конечное давление нагнетания определяют по номограмме только 
для одной окважины Ру , а для всех последующих в зависимо
сти от изменения удельного водопоглощения горного массива-по 
графикам, представленным на рио. 2 .4 .

При принятой организации работ по нагнетанию цементаци
онного раствора с использованием принципа постепенного сбли
жения цементируемте скважин (см. пп. 3 .1 ,3 5  и 3 .2 .1 8 ) увели
чение радиуса цементации в трещинах о раскрытием более I  мм 
учитывается изменением проницаемости (удельного водопоглоще- 
ния) цементируемого массива при назначении конечного давле
ния нагнетания на последующих скважинах (см. рис. 2 .4 ) .

При значительном удалении насосной установки от цемен
тируемых скважин и определении давления нагнетания по мано
метру, установленному на насосе, следует учитывать сопротив
ление растворопроводов.

2 .7 . Коэффициент трещиноватости ТПГ определяют по линей
ному или объемному выходу керна при контрольном бурении сква
жин, а коэффициент трещинной проницаемости К о  -  по формуле

Ко  »  0 ,0 4 3  • f O *

где S  -  раскрытие трещин, принимаемое согласна л . 3 .8  рав
ным 0,001 м.

Удельные водопоглощения на первой окваяине ^  и после
дующих £  определяют в процеоое производства работ путем 
гидравлического опробования упрочняемого горного маеоива в 
рассчитывают по формуле

ь
_  &@ 
~  L P  в

*

где L  -  длина опробуемого учаотка окважины, м;
&а -  расход воды при установившемся течении, д/ш ш ;
Р8 -  давление нагнетения воды, м вод ,от .

2 .8 . Длину цементационных оквакин при последующем уп
рочнении принимают равной толщине зоны упрочнения (п . 2 .2 ) ,

Выбор длины цементационных заходгк (активной чаоти онва- 
жин) при предварительном-упрочнении оледует производить о 
учетом следующих положений:

-  буровсе оборудование должно обеопечивать эффективное 
бурение скважин принятой длины;

-  о увеличением длины цементационных заходок сокращают
ся  непроизводительные затраты времени, связанные о сооруже
нием предохранительных бетонных перемычек (оставлением в ка
честве предохранительных целиков упрочненных горных пород) и

подготовительно-вспомогательными работами, значительно улуч
шается организация и снижается стоимость работ;

-  длина цементационной находки, при Прочих равных усло
виях, оказывает непосредственное влияние на качество упрочне
ния массива, поэтому во всех случаях окончательно длину эа - 
ходки следует принимать с учетом относительного водопоглоще
ния массива , начального давления нагнетания Йа и произ
водительности средств нагнетания (расхода раствора в скважину) 
dot по номограмме (рис. 2 ,5 ) ,принимая согласно п. 2 .10 .
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Рио. 2 .4 .  Графики зависимости изменения конечного 
давления нагнетания Р  от изменения 
удельного водопоглощения <1 на последую
щих скважинах: г
1 - Ц : В £ 1 : 1 ;  2 -  Ц :В » 1 :0 ,5

Относительное удельное водопоглошение определяют путем 
гидравлического опробования упрочняемого масоива и рассчиты
вают по формуле

где V -  объем воды, закачанной в  массив, л ;
t  -  время нагнетания ( t  = 10-20 м ин), мин.

В целом определение допустимой длины цементационной з а -  
ходки (длиьы активной части скважины) следует выполнять в 
такой последовательности: вначале определяют целесообразную 
длину заходки о учетом геологических, экономических и орга
низационно-технических факторов, а затем для полученной длины 
цементационной заходки, с учетом поглощающей споообнооти гор
ных пород (скважин), подбирают цементационные насооы (наоос) 
с производительностью, обеспечивающей нормальные условия це
ментации трещин и пустот в  пределах всей длины цементацион
ной находки. Если производительность имеющихся насосов огра

ничена, тогда окончательную длину заходки принимают по факти
ческой производительности этих наоооов о учетом поглощающей 
опоообаости горных пород.

2 .9 .  Направление цементационным скважинам для последую
щего упрочнения горных пород задают такое , чтобы их  забои на 
внешней поверхности зоны упрочнения располагались в  шахматном 
порядке на одинаковом расстоянии друг от друга (п . 2 .3 ) .

При предварительном упрочнении скважины бурят наклонно к 
продольной оои выработки. При этом забои скважин в конце по
следней заходки должны располагаться по средней линии зоны 
упрочняемых горных Пород за  контуром выработки.

2 .1 0 . Концентрацию цементационных растворов назначают в 
завиоимооти от гидродинамических характеристик упрочняемого 
горного масоива и , как правило, увеличивают в процессе нагне
тания. Начальную концентрацию раотвора назначают в зависимо
сти от удельного водопоглощения горных пород до цементации 
оогласно данным табл . 2 .2 .

Таблица 2 .2

Начальная концентрация цементационного 
раотвора

Удельное водопоглошение : Начальная концентрация
пород до цементации, : цементационного р ао т-

л/мин*м.м в о д .с т . : вора, I^ :B 0

0 ,0 1  -  0 ,1 1 :10
0 ,1  -  0 ,5 1 :5
0 ,5  -  1 ,0 1 :3
1 ,0  -  2 ,0 1 :2
2 ,0  -  4 ,0 1 :1
больше 4 ,0 I :Q ,8  -  1 :0 ,5

2 . I I .  Степень отфильтровывания жидкой фазы из цементаци
онных растворов tf в  поры и микротрещины горных пород при це
ментации трещиновато-пористого горного маооива определяют как 
отношение расходов отфильтровавшейоя и закачанной в  скважину 
жидкой фазы в  зависимости от требуемого радиуса цементации от 
окважин Я и поровой проницаемости горных пород К г ао графи
кам (рио. 2 .6 ) .
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Рио. 2 .6 .  Графики зависимости степени отфильтровы
вается жидко* Фазы цементационных раство
ров от поровоа проницаемости горных пород:
I  -  Я = I  м | 2 -  Я = 2 м; 3 -  I? = 3 м

2 .1 2 . Критерий > f потери подвижности раствора в  трещи
нах воледотвие отфильтровывания жидкой фазы в поры и микро
трещины горных пород определяют по формуле

Ц о /З о  + З  )
s ,s  /

2 .1 3 . Рекомендуемые способы уменьшения степени отфшгьт- 
ровывания жидкой фазы при упрочнении трещиновато-пористого 
горного массива приведены в табл. 2 .3 .

2 .1 4 . Ожидаемый расход цементно-песчаного р а с т в о р а д л я  
тампонажа закрепного пространства на стадии проектирования 
определяют в зависимости от объема пустот за крепью W  и 
выхода тампонажного камня О  из соотношения VP -  1 0 0  W/ я :

-  в эксплуатируемых выработках объем закрепннх пустот 
определяют на основании маркшейдерских оъемок и данных обсле
дования выработок;

-  во вновь проводимых выработках, сооружаемых в  вонах 
геологичеоких нарушений, объем закрепннх пуотот, по данным 
практики, принимают равным не менее 15% от проектной площади 
поперечного сечения выработки в проходке, а расход раотвора 
и материалов на I  м длины выработки принимают по табл. 2 .4 ;

-  вне зон геологических нарушений для вновь проводимых 
выработок объем закрепннх пустот принимают с учетом требова
ний п . 1 .10  СНиП Ш-11-77.

Таблица 2 .3

Способы уменьшения степени отфильтровывания 
жидкой фазы из цементационных растворов

7  /  Г Способ уменьшения отфильтровывания

. Не требуется
q*  к  1

/ 4  (,4
Применение растворов с начальной 
концентрацией, рассчитанной по 
формуле

Ц а  в = Но •' в о
100 

100- у

п  Введение добавок, уменьшающих водо- 
( отдачу, или проведение предваритель- 

7Г» ? 1Л  ной химической обработки упрочняемо- 
С го  горного масоива

Необходимое количество цемента, песка и воды для при
готовления I  м3 цементно-пеочайого раствора принимают по 
табл. 2 .5 ,
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Таблица 2 .4

Расход материалов и раствора на I  м длины выработки 
при тампонаже закрепных пустот

SftP 9
2 Р а с х о д м а т е р и а Л О В  И р а с т в о р а о Ц:П:В

4
2 I j2 : I ,5

*
*
4 1 :3 :2

•

* 1 :4 :2 •
•

1 :5 :2

£м*
41
•
•
«

А* ; ¥ Р , : ; Fn, г г  Г .  : : t n , 1 V  р , ! Рц , ; f „ . ! ¥р
6
•
4а

* \ Т
• „ .

М3 ; * г а м3 [ т : т I м3 ; т : т 1 м3

1 0 ,0 0,62 1,23 1,53 0,45 1,35 1 ,50 0 ,40 Г ,61 1 ,55 0 ,36 1 ,81 1,53

13 л 0,81 I  ,62 2 ,02 0 ,59 1,78 1,98 0,53 2Д 2 2 ,04 0 ,48 2 ,39 2,02

16 ,9 1,04 2,08 2 ,59 0,76 2,28 2 ,54 0 ,68 2,71 2 ,61 0,61 3 ,0 7 2 ,59

2 0 ,5 Хе26 2,52 3 ,14 0,92 2,76 3 ,0 8 0 ,82 3 ,29 3 ,17 0,74 3 ,72 З Д 4

ПРИДАНИЕ : Fu, s Fn , 1 / р  -  соответственно расход цемента ,
песка и раствора;

S r r p  ~ площадь сечения выработки в 
проходке
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Таблица 2 .5

Количество цемента, песка и воды для приготовления 
I  цементно-песчаного раствора

С о с т а в  : 
там п он а ж н ого  :

рвт * '  \

Р а с х о д м а т е р и а л о в

ц е м е н т , : 
к г  :

п е с о к ,
к г

г в о д а , 
: л

1 : 2 : 1 , 5 402 804 580

1 :3 4 2 299 897 570

1 : 4 : 2 260 1038 519

1 : 5 : 2 237 1184 474

2 .1 5 . Необходимое количество цемента и воды для приго
товления I  м3 цементационного растворе принимают по таб л .2 .6 .

Ожидаемый расход цементного раствора и цемента на 1м 
длины выработки при коэффициенте трещиноватости 171г  -  0,01 
определяют по табл. 2 .7 , полагая, что заполнение трещин про
изводите» растворами разных концентраций в равных долях. 
Расход fftt'WBtfpa изменяется прямо пропорционально изменению 
коЫ$ЙРОД№ЯВДй Трещиноватости.

2Л%ч Толщину в  предохранительных перемычек и целиков 
определяют по графикам рис. 2 .7  и 2 .8  в зависимости от шири
не 6  выработки в проходке и конечного давления нагнетания Р  
(изменение величины 6  прямо пропорционально изменению ве
личины сопротивления срезыванию Zc материала предохрани
тельной перемычки).

2 .1 7 . Минимальную толщину стенки кондукторной трубы Ск 
определяют по графикам рис. 2 .9  в зависимости от внутренне
го  диаметра d o  кондуктора и конечного давления нагнетания 
Р  .

2 .1 8 , Минимальную глубину 6  ц заделки кондукторной тру
бы при предварительном упрочнении определяют по графикам 
рис, 2 .1 0  в зависимости от внешнего диаметра кондуктора d к 
и конечного давления нагнетания Р  .

Таблица 2 ,6
Количество цемента и воды для приготовления I  м3 

цементационного раствора

Состав г Р а с х о д м а т е р и а л о в
ЦимеН ГЫЦтЖНСИ и • —

раствора, : 
Ц:В :

цемент,
КГ

; вода, 
: л

1 :0 ,5 1220 е ю

1:1 760 760

1 :2 430 860

1:3 300 900

1 :5 190 940

При последующем упрочнений Длину и споооб заделки кон
дукторных труб определяют конструктивно о учетом типа крепи, 
состояния горных пород, в  которых закрепляется кондуктор, и 
наибольшего давления нагнетания, Если конструктивно допусти
мая душна заделки кондуктора не обеопечиввет безопасного ве
дения работ при принятом давлении нагнетания, то необходимо 
предусматривать дополнительное крепление кондуктора, напри
мер с помощью анкеров, или снижать давление нагнетания до 
безопасной величины. По данным практики, длину заделки кон
дукторных труб принимают в пределах 0 ,3 -0 ,8  м . При тампониро
вании отдельных крупных полостей длина кондукторной трубы 
должна быть такой, чтобы конец ее не доходил до наиболее вы
сокой точки полости на 0 ,2 -0 ,3  м.

Длина выступающей в выработку части кондукторной трубы 
принимается в пределах 0 ,2 -0 ,3  м и должна обеспечивать удоб
ное крепление и обслуживание цементационной головки.



Таблица 2.7

Р а схо д  раотвор а  и цемента на I  м длины выработки при уп рощ ен и и  
горних пород цементацией ( / п г  =  0 ,0 1 )

Упрочняемые Сечение ! Ширина П редварительное упрочнение П ооледум пее упрочнение
породы выра

ботки  в 
проход
к е ,  м*

выра
ботки 
в п р о - Р аоход  р аствор а  (м 3 ) С Ц:В : Общий р а о -  

1_______ Ш ______
; Р а схо д  раоТвора (МЭ) с Й:Н :■ ОбшиЙ р а о -  

J___  ХОД_______
ход к е ,

м 1 :0 ,5 l ! l

!

1 :2  ; 
«

1 :3  ! 

t

1 :5
;р а о т -

; вом$

Це
м ен т ,

Т

1

|1 :П ,5

----1

1 :1 1 :2 1 :3 \  1 :5  

:

!р а о т -

; во£ *

! ц е
м е н т , 

*

1 0 ,0 3 ,7 0 0 ,0 4 0 ,0 6 0 ,1 0 0 ,1 3 0 ,1 8 0 ,51 0 ,1 7 0 ,0 2 0 ,03 0 ,0 4 0.0G 0 ,0 8 0 ,2 3 0 ,1 1

Пеочайик
1 3 ,2 4 ,5 5 0 ,0 5 0 ,0 8 0 ,13 0 ,1 9 0 ,26 0 ,7 1 0 ,3 0 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 7 0 ,0 9 о л з 0 ,3 0 0 ,1 6

16*9 5 ,4 5 0 ,0 7 0 ,11 0 ,18 U, 26 U ,35 0 ,9 7 U ,41 U .04 U,U6 0 ,0 9 0 ,1 3 0 ,1 6 0 ,5 0 0 ,2 3

2 0 ,5 6 ,1 5 0 ,1 0 0 ,1 5 0 ,2 5 0 ,36 0 ,4 8 1 .3 4 0 ,5 7 0 ,0 6 0 ,0 9 0 ,1 5 0 ,2 0 0 ,2 8 0 ,7 8 0 ,3 3

1 0 ,0 3 ,7 0 0 ,0 4 0 ,0 6 0 ,1 1 0 ,1 5 0 ,21 0 ,5 7 0 ,1 9 0 ,0 2 0 ,0 3 0 .0 6 0 ,0 8 0 ,11 0 ,3 0 0 ,1 2

А л е в р о л и т , 1 3 ,2 4 ,5 5 0 ,0 6 0 ,0 9 0 ,1 6 0 ,22 0 ,2 9 0 ,8 2 0 ,3 5 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 9 0 ,1 2 0 ,1 7 0 ,4 7 0 ,2 0

а р ги лли т 1 6 ,9 5 ,4 5 0 ,0 6 0 ,12 0 ,2 1 0 ,2 9 0 ,4 0 1 ,1 0 0 ,4 6 0 ,0 5 0 ,0 7 0 ,1 2 0 ,1 7 0 ,2 3 0 ,6 4 0 ,2 7

2 0 ,5 6 ,1 5 0 ,1 2 0 ,1 7 0 ,3 0 0 ,4 2 0 ,5 7 1 ,5 8 0 ,6 7 0 ,0 8 0 ,1 1 0 ,1 9 0 ,2 7 0 ,3 6 1 ,0 1 0 ,4 3

1 0 ,0 3 ,7 0 0 ,0 5 0 ,0 7 0 ,1 1 0 ,16 0 ,22 0 ,6 Т 0 ,2 6 0 ,0 2 0 ,0 4 0 ,0 6 0 ,0 9 0 ,1 2 0 ,3 3 0 ,1 4

1 3 ,2 4 ,5 5 0 ,0 7 0 ,1 0 0 ,16 0 ,2 3 0 ,31 0 ,9 0 0 ,3 8 0 ,0 4 0 ,0 6 0 ,0 9 0 ,1 3 0 ,1 8 0 ,5 0 0 ,2 2

У го л ь
1 6 ,9 5 ,45 0 ,0 9 0 ,1 3 0 ,2 2 0 ,3 2 0 ,43 1 ,1 9 0 ,5 1 0 ,0 5 0 ,0 8 0 ,1 3 0 ,1 9 0 ,2 6 0 ,71 0 ,3 0

2 0 ,5 6 .1 5 О .П 0 ,1 9 0 ,3 2 0 ,4 5 0 ,61 1 ,7 0 0 ,7 3 0 ,0 8 0 ,1 2 0 ,2 1 0 ,3 0 0 ,4 0 1 . П 0 ,4 7
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Рио, 2 ,7 .  Графики зависимости толщины предохра
нительной зоны из естественного или 
искусственно укрепленного целика по
роды от Конечного давления нагнетания:

I  -  естественный целик о сопротивлением срезыва
нию Г с  я  24 кго /см 2; 2 -  искусственно укреплен- _ 
ныи целик о сопротивлением срезыванию jrc « 15 кгс/см *

Рис. 2 ,8 .  Графики зависимости толщины бетонной пе
ремычки от конечного давления нагнетания^ 
гтри бетоне марки: 1-М 400; 2-М 300; 3-М 200

Рис. 2 .9 ,  График зависимости толщины стенки кондук
торной трубы от конечного давления нагне
тания (расчетное сопротивление стали рас
тяжению принято равным 2100 кго/см 2)

Рис, 2 .1 0 . График» зависимости глубины заделки
кондукторной трубы от конечного давле
ния нагнетания при бетоне марки:
I  -  М 400; 2 - М  300; 3 -  М 200



э .  производство у п р о ч н аш  горных пород

3 .1 ,  Предварительное упрочнение

3 .1 .1 . Предварительное упрочнение горных пород, как 
правило, выполняет кв забоя проводимой выработки.

В некоторых условиях предварительное упрочнение может 
ооуивотвлятьоя кз соседних выработок или о поверхности земли. 
Целеоообреаность применения предварительного упрочнения из 
ооседвей выработки или с поверхиооти земли должна быть обос
нована техяико-економичеокими расчетами.

3 .1 .2 .  Предварительное упрочнение горных пород из подзем
ных выработок включает следу паве виды работ:

сооружение беконной предохранительной перемычки о у ста- 
язвясв кондукторов или, если гмест-о бетонной перемычки исиоль- 
зупт предохранительный естественный или искусственно у т о ч 
ненный породный целик, бурение скважин под: кондукторы и уста
новку кондукторов;

монтаж rh кондукторах запорной арматуры и гидравлическое 
опробование кондукторов;

бурение цементационных скважин;
промывку цементационных скважин и определение удельного 

водопогя0ве№>я;
приготовление ж нагнетание цементационных растворов;
бурение контрольных скважин:
демонтаж запорной арматуры и разборку предохранительной 

бетонной перекачки.

Ивмюважнне Юремычки и предохранительные 
целики

3 .1 .3 .  Предварительное упрочнение горних пород осущест
в и т  под пржкряием бетонных тампонажных перемычек или пре
дохранительных породных целиков.

Детинияе тампонажные перемычки устраивают в тех случа
я х . когзвв перед подлежащим упрочнению массивом затегают не

Г7

устойчивые горные породы, которые не могут служить предохра- 
нителышм целиком.

Води перед зоной упрочнения залегают достаточно плотные 
и прочные горные порода, то их следует попользовать в качест
ве предохранительного целика.

При упрочнении горных пород несколькими заходквми перед 
каждой следующей эаходкой оставляют участок на упрочненных 
горных пород предыдущей ааходкй в качестве предохранительно
го  породного целика.

3 .1 .4 .  Тампонажные бетонные перемычки сооружают из быст- 
ротвердеюших бетонов мерки не нике 200, приготовленных на 
портландцементе о Добавками хдориотого кальцин 2-3? от веса 
цемента или на бнптрптянрдрюще»1 цементе.

3 .1 .5 .  При вооружении тампонажных бетонных перемычек 
бетон оледует подавать, как правило, о памотью бетоноуклад
чиков. Или получения плотного контакте между бетоном перемыч
ки и окружающими горными породами, после набора бетоном пере
мычки 60? прочности, следует выполнять цементацию контакта. 
Цементационные раотноры нагнетают Через кондукторы цемента
ционных бквежнн при Давлении 3 -5  кгс/см 2 . Нагнетание раство
ра начинают о нижних скважин.

3 ,1 ,Я» Процесс всеведения бетонных тампонажных перемы
чек является Трудоемким и продилыатиаьннм. Пиатиму, кик пока
зывает Практика, во многих случаях Целесообразно вместо бе
тонных использовать комбинированные тампонажные перемычки, 
состоящие, из бетонной перемычки толщиной 0 ,4 -0 ,6  м и целика 
упрочненных горных Пород расчетной толщины.

Комбинированные тампонажные перемычки устраивают следую
щим образом. Йеред упрочняемой зоной разделывают вруб глуби
ной 0 ,5  м. Возводят опалубку и устанавливают кондукторы дли
ной 1 ,8 -2 ,0  м. В связи с тем, что длина кондукторов превыша
ет толщину бетонной перемычки, в упрочняемых породах бурят 
скважины под их установку на глубину 1*2-1 ,7  м. Кондукторы в 
скважинах устанавливают на быстросхватывающемся цементном 
растворе. Затем укладывают бетон. После набора бетоном пере
мычки 50? прочности упрочняют юрные породы перед перемычкой
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на расчетную глубину.
Количество скважин для упрочнения породного целина при

нимают равнии двойному количеству цементационных скважин для 
предварительного упрочнения. Скважины для упрочнения предох
ранительного целика располагают равномерно по площади забоя 
выработки.

Оборудование скважин

3 .1 .7 . Каждая цементационная (контрольная) скважина 
должна быть оборудована направляющей трубой -  кондуктором. 
Кондуктор предназначен для крепления и герметизации устья 
скважины, обеспечения заданного направления бурения скважины, 
для установки на скважине цементационной головки с запорной 
арматурой и измерительными приборами.

3 .1 .6 .  В тампонажных перемычках кондукторные трубы це
ментационных скважин устанавливают до укладки бетона, S пре
дохранительных породных целиках под кондукторы бурят скважи
ны расчетной Данны. Кондукторные трубы в скважинах устанавли
вают на быстротвердвгашем цементном растворе. Для улучшения 
оцепления кондукторных труб с бетоном перемычки или цементным 
камнем в скважине предохранительного целика на наружную по
верхность труб наваривают кольцевые выступы.

Направление кондукторным трубам задают на основании ин
струментальных маркшеЙдерокйх измерений.

3 .1 .9 .  В случаях упрочнения горных пород с напорными 
водами, поступающими в забой выработки, оледует применять 
кондукторы, закрепляемые в скважинах о помощью уплотнительных 
уотройотв.

3 .1 .1 0 . Прочность сцепления кондуктора или уплотнитель
ного устройства со стенками скважины или обсадной трубы долж
на проверяться нагнетанием вода под давлением, превышающем в 
1 ,5  раза наибольшее давление нагнетания цементационного раст
вора.

3 .1 .11. Цементационная головка или нагнетатель перед 
установкой на скважине должны быть тщательно осмотрены с

целью выявления неисправностей, промыты и опробованы под 
давлением, превышавшем в 1 ,6  раза наибольшее давление нагне
тания раствора.

Бурение скважин

3 .1 .1 2 . Каждая окважина должна иметь номер. Номера на
носят у уотья скважин и сохраняют до полного завершения це
ментационных работ.

Для обеспечения оплошности цементационной завеоы при 
бурении сйважин необходимо выполнять мероприятия, предупреж
дающие их искривление.

3 .1 .1 3 . Для бурения скважин при предварительном уп
рочнении горных пород из подземных выработок применяют буро
вые машины, приведенные в п. 5 .2 ,1 .

3 .1 .7 4 . При упрочнении массива горных пород ив забоя 
выработки устья цементационных окважин располагают по конту
ру выработки. Расстояние между уотьями окважин и внутренней 
поверхностью крепи принимают минимальным, обеспечивающим 
удобное бурение окважин принятыми буровыми оредотвами. При 
бурении перфораторами это расстояние принимают 200-300 мм, 
пр» бурении отвнком HKP-IQO -  до 700 мм.

3 Л  ,16. Промывке окважин при их бурении долина осущест
вляться одетой водой, свободной от примесей, способных выз
вать засорение третий.

В горных Породах с напорными водами, когда опорооть ис
течения вода из скважин достаточна для выноса бурового шлама, 
искусственная промывка окважин на требуется,

3 .1 ,1 6 , При бурении окважин в горных породах, содержа
щих напорные вода, на кондукторах окважин должна быть уста
новлена запорная арматура (превенторы)» исключающая прорыв 
подземных вод в выработку.

3 . 1 .17* Для уточнения условий цементации чаоть окважин 
должна буриться б отборам кернов, по которая уточпяетоя гео
логический рверее, фипико-мсхвнпчесйие свойстве подлежащих 
упрочнению горных пород, размеры и направление Трещин в них.



Необходимость и количество скважин, подлежащих бурению о 
отбором кернов, устанавливается в зависимости от степени изу
ченности и сложности геологических и гидрогеологических усло
вия ,

3 .1 .1 8 , Некоторые варианты вскрытия упрочняемых горных 
пород оквакисами приведены га рис. 3 ,1 ,

1-й в а р и а н т .  Бурение и цементация скважин оче
редной захолии начинает после окончания цементации всех 
скважин предыдущей зеходки (вис. 3 .1 ,а ) ,

2~й в а р и а н т .  Каждую скважину бурят и цементиру
ют отдельными эаходхами на всю длину упрочняемой зоны (рис, 
3 .1 ,6 ) ,

3-й  в а р и а н т ,  В отличие от 2 -го  варианта длины 
находок на последующих скважинах увеличивают сообразно о 
уменызэкиеч проницаемости (водоьогловегп’л  скважин) упрочняе
мого массива за счет цементации предыдущих скважин. Оптималь
ную длину захедок назначают в зависимости от поглощающей 
способности скважины и производительности средств нагнета
ния (см. также п. 2 ,8 ) .  Водопоглошение скважины определяют 
в процессе ее бурения при начальном давлении нагнетания 
раствора. Бурение прекращают и начинают цементацию при вели
чине водопоглошеиия, равной расходу раствора в скважину 
(рно* 3 .1 ,в ) .

Подготовка скважин и массива горшее 
пород к упрочнению

3 .1 .1 9 . Подготовка скважин и массива горных пород к 
упрочнению включает очистку скважин и трещин от бурового 
шлама, опробование вскрытых пород нагнетанием воды и , при 
необходимости, предварительную химическую обработку массива,

3 .1 .2 0 . Промывку скважин после окончания их бурения 
осуществляют нагнетанием в них чистой воды. Производитель
ность промывочных насосов Должна обеспечивать полный выноо 
бурового шлама из скважины, Промывку продолжают до появле-
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кия в устье скважины чистой воды,
В горных породах, содержащих напорные воды, скорооть 

истечения которых через скважину достаточна для выноса буро
вого шлама, промывка скважин не требуется.

3 .1 .21 , Промывку трещин, заполненных вторичным материа
лом, препятствующим качественной цементации, следует осу
ществлять при наибольшем допустимом давлении с тем, чтобы 
заполняющий трещины материал был размыт и вытеснен от сква
жины на возможно большее расстояние. Эффективность промывки 
может быть повышена за. счет уменьшения длины обрабатываемого 
участка окважины или увеличения расхода промывочной воды в 
скважину. В случае глинистого или Илистого зыишшения трещин 
целесообразно применять промывку 5£-вым раствором едкого 
натра {МаОН) с последующей промывкой скважины чистой водой.

3 .1 .22 . По окончании промывки цементационной окважины И 
трещин определяют удельное водопоглошение горных пород, под
лежащих упрочнению» Удельное водопоглошение определяют по 
сокращенной методике при давлении нагнетания 1-2 кго/см ^ я 
рассчитывают по формуле п. 2 .7 ,

3 .1 .23 . Целесообразность выполнения мероприятий по они
же ми г  отфильгровывания жидкой фазы из цементационных раотво- 
ров при цементации трещиновато-пористых горных пород устанав
ливается по интенсивности отфильтровывать, определяемой 
согласно mt. 2 . I I  -  2 ,1 2 ,

3 .1 .24 , Предварительную химическую обработку упрочняе
мого массива осуществляют путем раздельного нагнетания вод
ных растворов жидкого стекла ( Mat O n  St'Og  ) и хлориото- 
гО кальция ( С аС вг) . Концентрацию указанных раотворов под
бирают такой, чтобы гель , образовавшийся в  результате их 
взаимодейотвия, легко вытеснялся из цементируемых трещин 
при нагнетании цементационных растворов, Этому требованию 
удовлетворяют растворы Кидког- отекла и хлориотого кальция
о удельным весом соответственно 1 ,0 2 -1 ,0 8  И 1 ,0 1 -1 ,0 6  f /ом®.
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С х е м а
Р А С П О Л О Ж Е Н И Я  С К В А Ж И Н

Пр и м е ч а н и е  : Цифры в скобках указы - 
дам/лг очередность бурения и цемента 
щгт сквткин.

Ус л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :
бурение скваЖин но по
роде

«—  •*»—  Разбуривание цементного 
камня в сквоЖинах

««да.!**»»» Разбуривание непшностьт 
схватившегося раствора 
в 4кваЖинах

I 3  А К О А  К А

Длины за х о д о к  о п р е д е л я ю т  п р и  в у р е н и и  к а ж д о й  скважины

Рио* 3 .1 .  Векрыдае упрочняемых горных пород скважинами



Нагнетание цементационных раотворов

3 .1 .2 6 . К нагнетанию цементационных раотворов следует 
ириотудатв сразу после окончания промывки скважин и определ®** 
кия удельного водопоглошения и продолжать нагнетание без п ере
рывов до окончания цементации скважины.

При перерывах между окончанием промывки скважин и началом 
цементации более суток промывку окважин повторяют,

3 .1 .2 6 .  Цементационный раотвор в скважину можно подавать 
двумя способами: при постоянном давлении или при поотоягтда 
раоходе, При этом различают три схемы нагнетания: циркуляди- 
онную, полуциркуляционную и зажимную. При выборе опоооба и 
охемы нагнетания цементационных растворов следует руководство
ваться рекомендациями пп. 3 .1 ,2 7 -3 .1 .3 4 ,

З .Х .27 . При циркуляционной схеме (рис. 3 .2 , а) по нагне
тательной трубе, доходящей до забоя скважины, подают растворе 
больше, чем могут поглотить трещины при принятом давленг • 
нагнетания. Избыток раотвора, протекая вдоль стенок скважины, 
возвращается в расходную емкость.

Необходимое условие применения циркуляционной схемы на
гнетания: скорость движения раствора в затрубном пространст
ве скважины 1. отводящих трубопроводах должна быть достаточной 
для переноса во взвешенном состоянии наиболее крупных частиц 
твердой фазы. Для цементационных растворов, приготовленных на 
цементах марки 300-500, эта скорость должна быть не менее 
0 ,7  м /с . При использовании других раотворов допустимую мини
мальную скорость следует определять опытным путем»

3 .1 .2 8 .  Циркуляционная схема являетоя универсальной и 
обеспечивает высокое качество цементации трещин и пустот лю
бых размеров при использовании тампонажных растворов различ
ных концентраций.

Благодаря отсутствию осаждения твердой фазы в скважине 
при циркуляционной охеме нагнетания создаются благоприятные 
условия Для цементация тонких трещин (исключается кольматация 
устьев тонких трещин частицами осевшей твердой фазы).

Пои цементации Крупных трещин, когда в цедьх ограничения 
радиусов распространения раствора требуется применять неболь-
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аша давления нагнетания, а для повышения плотности заполнв- 
а ш  «решин цементационным материалом скважины необходимо вы
держивать при наибольшем давлении нагнетания в течение вре
мени, достаточного для уплотнения раствора, также целесооб
разно применять циркуляционную схему нагнетания»

3 .1 .2 9 ,  Допустимая длина цементационной ваходки при 
циркуляционной схеме нагнетания определяется только произво
дительное тъю цементационных насооов, которая должна обеопе- 
ч ш т п  выполнение условий, изложенных в  п . 3 .1 .2 7 ,  При высо
копроизводительных насосах циркуляционная схема обеспечивает 
качественную цементацию горных пород заходками большой длины.

3 .1 .3 0 ,  При полуциркуляционной схеме(рис.3 .2 ,б) циркуля
цию цементационного раотвора осуществляют только между наос- 
оом и цементационной головкой. В скважине цементационный 
раотвор перемещается от устья к забою. Подуциркуляционная 
схема, отличаяоь сравнительной простотой оборудования скважин, 
обеспечивает хорошее управление процессом цементации,

3 .1 .3 1 ,  Полуциркуляционную схему нагнетания можно приме
нять для цементации горных пород как с- тонкими, так и крупны
ми трещинами. При цементации тонких трещин в цементационные 
растворы следует вводить добавки для уменьшения осаждении 
твердой фазы из раотвора в  окважине и повышения проникающей 
способности растворов»

3 .1 .3 2 ,  При использовании циркуляционной и подуциркуля» 
ционной схем нагнетание раотворов необходимо осуществлять
(в  течение всего временя или в заключительный период нагнета
ния) при постоянном давлении и переменном расходе растворе, 
изменяющемся от первоначальной величины до нуля в конце н а 
гнетания. Последнее является непременным условием получения 
плотного заполнения трешин цементационным, материалом при ио»* 
пользовании ииэкоконцентрированных растворов с малым выходом 
цементного камня.

З Л ь З З , При зажимной схеме (рис. 3 . 2 . ,в ) раствор подают 
в скважину в количестве, соответствующем производительности 
насосе, Механизм движения раствора в скважине тот же, что й 
при полуциркуляционной схеме.
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Рио. 3.2. Принципиальные схемы оборудования скважин 
циркуляционной (а), полуцитжулнционной 
и зажимной (в) схемах нагнетания:

I -  К( ядуктор; 2 -  запорный кран; 3 -  м а 
нометр; 4  -  разделитель; 5 -  нагнетатель
ная труба

Ц е м е н тационный р аотвор нагнетают в скважину при постоян

ном расходе* Давление нагнетания при этом не регулируют и оно 

повышается по мере заполнения трещин цементационным м атериа

лом* Нагнетание прекращают при достижении заданного конечного 

давления*

3*1.34* Зажи м н у ю  схему нагнетания м о ж н о  применять для 

цементации горных пород как с тонкими, так и крупными трещи

нами при и спользовании седиментационно у с т ойчивых растворов с 
выходом цементного к а мня не менее 96-98$ при цементации тре

щин с раскрытием до 10 м м  и не менее 100$ при большем рас

крытии, а также дл я  заполнения закрепных пуотот цементно-пес

чаными и  другими многокомпонентными растворами перед упрочне

нием г орных пород*

Применение зажимной схемы нагнетания д л я  цементации тре

щиноватых горных пород седиментиругошими цементационными р а от- 

ворами о выходом цементного к а мня менее указанных величин, 

особенно п р и  крупных трещинах, нецелесообразно.

3.1.35* П р и  назначении очередности цементации скважин 

следует соблюдать два о б щих технологических правила; цемента

ц и ю  всегда начинают с нижних скважин, постепенно переходя к  

цементации вышера с пол о ж е н н ы х . П р и  количестве цементационных 

скважин пять и более очередность цементации должна быть такой, 

п р и  кот о р о й  последующие отдельные или г р у п п ы  скважин являются 

контрольными п о  отношению к  ранее зацементированным, т.е. 

д олжен соблюдаться принцип постепенного сближения цементируе

м ы х  скважин. Такая последовательность цементации обеспечивает 

качество р а б о т  и в ряде случаев позволяет отказаться от буре

ния дополнительных контрольных скважин (рио. 3*1).

3.1.36. Цементационный раствор м о ж н о  нагнетать в  одиноч

ные скважины или одновременно в  группу их. Групповое нагнета

ние раствора допуокаетоя, к огда скважинами, входящими в  груп

пу, вск р ы т ы  горггые порода со сходными у д е л ьными водопоглоше- 

ниями и характером трещиноватости. В  остальных случаях раот- 

Б о р  следует нагнетать з  одиночные скважины. П р и  групповой 

цементации производительность цементационных насооов должна 

быть не менее наибольшей величины суммарного поглощения раот- 

вора группой скважин при заданном давлении нагнетания.

3.1.37. При зажимной схеме нагнетания к бурению и цемен

тации скважин следующей очереди или в олед^ющей заходке при

ступают после схватывания закачанного раствора.

П р и  циркуляционной и полуциркуляционной сх е м а х  нагнета

ния к  бурению и цементации последующих скважин приступают 

после выдерживания предыдущих скважин под наибольшим давлени

ем нагнетания для уплотнения закачанного раствора (п.3.1.42).



3 .1 .3 8 .  Во воех случаях цементацию следует начинать с 
нагнетания растворов малых концентраций, назначаемых согласно 
п. 2 .1 0 ,

В процессе нагнетания концентрацию раствора следует изме
нять сообразно с условиями поглощения его  скважиной,руководст- 
вуяоь следующим правилом: если при нагнетании раотвора о при
нятой первоначальной концентрацией в течение 15-30 мин количе
ство раствора (Принимаемого скважиной, не .уменьшается или че на
блюдается роста давления нагнетанкя,концентрвцию раствора уве
личивают на одну ступень,Таким образом концентрацию увеличива
ют до тех пор,пока не будет подобран раствор,при котором дачнев- 
ся плавное Снижение расхода или повышение давлений нагнетания. 
Такой раствор следует нагнетать до полного насыщения трещин це
ментационным материалом.Увеличение концентрации цементационного 
раствора сразу на несколько ступеней не допускается.

При резком увеличении давления нагнетании или резком 
уменьшении поглощения раствора скважиной концентрацию умень
шают сразу на неоколько ступеней.

3 .1 .3 9 .  При упрочнении горных пород, содержащих тонкие и 
крупные трещины, для обеспечения качественной цементации тон
ких трещин используют низкоконцентрироваяны'' цементационные 
растворы. Такие растворы распространяются по крупным трещинам 
на чрезмерно большие расстояния, что приводит к излишнему 
расходу материалов, увеличению продолжительности и снижению 
качества работ.

Для устранения указанных недостатков (в уоловиях. когда 
цементационные скважины вскрывают одни и те же системы тре
щин) целесообразно применять следующий технологический прием.

Все цементационные скважины разделяют на две группы. В 
скважины первой группы нагнетают высскоконцентрировэнные це
ментационные растворы для заполнения крупных трещин. В сква
жины второй группы, расположенные между скважинами первой, 
нагнетают низкоконцентрированные цементационные растворы под 
давлением, достаточным для цементации тонких трещин. Цемента
цию выполняют через одиночные скважины.

3 .1 .4 0 .  Для упрочнения горных пород, содержащих крупные 
трещины и полости, следует применять растворы высоких кон
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центраций с инертными и активными добавками, Применяемые до^ 
бавки не должны существенно снижать прочность цементного 
камня.

3 .1 .4 1 ,  Цементацию каждой скважины продолжают до о тк аза . 
За отказ принимают полно-- прекращение поглощения цементаци
онного раствора или оиижеаие удельного расхода раствора до 
величины менее 0 ,01  л/мин (на I  м цементируемой воны и на 
1.м  напора) при наибольшем давлении нагнетания раотвора*

3 .1 .4 2 .  После наступления отказа каждую скважину следу
ет выдерживать под наибольшим конечным давлением нагнетания 
не менее 30 мин для уплотнения закачанного раотвора. При 
цементации крупных трещин время выдерживания увеличивают до 
60 мин.

Контроль качества предварительного 
упрочнения

3 .1 .4 3 .  Контроль качества предварительного упрочнения 
горных пород осуществляют в процессе нагнетания раотвора и 
гидравлического опробования цементационных скважин.

Дополнительные контрольные скважины для определения ка
чества упрочнения массива следует бурить в особо сложных у с - 
линиях цементации (сильно перемятые горные породы, наличие в 
цементируемом массиве нарушенных глинистых горных пород, 
склонных к набуханию и размоканию, наличие напорных подзем
ных в о д ). Число контрольных скважин определяется проектом. 
Контрольные скважины бурят о отбором керна»

После проведения выработки в зоне упрочненных горных 
пород следует осуществлять контроль качества упрочненного 
массива с Целью установления его  основных физико-механичес- 
ких свойств.

3 .2 .  Последующее упрочнение

3 .2 .1 .  Последующее упрочнение горных пород осуществля
ют из проводимой или пройденной выработки. Работы выполняют,
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как правило, в два втаяа; вначале заполняют закрепиыв пустоты. 
Цементационными раотворамк о добавками песка, глины или дру
гих наполнителей (тампонаж эакрепного проотранства), а затем 
бурят цементационные скважины и выполняют черев Них собствен
но упрочнение горных пород.

3 .2 .2 ,  Последующее упрочнение горных пород внлючает сле
дующие виды работ;

заделка неплотностей в крепи выработки; 
разделение упрочняемого участка выработки на заходки и 

возведение на Гранина* участков цементационных завес:
уотановка цементационных трубок (икъекторов) И тампон** 

закрепных пустот;
разметка и бурение цементационных скважин; 
подготовка скважин и упрочняемого массива горных пород 

к цементации;
Приготовление и нагнетание цементационных растворов; 
бурение контрольных скважин о отбором керна,
3 .2 .3 ,  До производства .упрочнения горных Пород должны 

быть выполнены работы по тщательной заделке трещин, раковин, 
зазоров между затяжками и других дефектов крепи, которые м о 
гут привести к прорывам .упрочняющих растворов в. выработку.
При значительных объемах работ по герметизации рамной крепи 
е железобетонной затяжкой для заделки неплотностей целесооб
разно наносить на поверхность крепи слой нвбрнзгбетона Толщи
ной 2-Э ом,

Выделение цементационных заходок, 
расположение скважин

3 .2 .4 . Выработку или участок выработки, подлежащие уп
рочнению, разделяют на заходки. Границы участка й захОЯОК, а 
также номера заходок должны быть нанесены яркой краской на 
крепи выработай. Отметав границ заходов и их номере должны 
сохраняться до полного завершения и сдачи выполненных работ 
заказчику.

3 .2 .5 .  Длину заходок назначают исходя из удобства орга
низации работ по тампонажу -закрепных пустот и упрочнению тор

ных пород. В пройденных выработках длину заходки следует 
принимать в пределах 30-50 м. При упрочнении вслед за подви- 
ганием забоя длину заходок назначают о .учетом организации 
Горнопроходческих работ.

3 .2 ,6 .  После разделения упрочняемого участка выработки 
на заходки на границах последних возводят цементационные за
весы, В пройденных выработках цементационные завеоы возводят 
путем нагнетания в закрепное пространство гуотых цементяо- 
пеочаных растворов. При упрочнении горных пород вслед за под- 
Вйганием забоя завесы устраивают по мере возведения постоян
ной крепи путем укладки в закрепное пространство через задан
ные раоотойния горной породы на цементно-пеочаном растворе 
или бетона.

3,2,■?. После возведения цементационных завес в пределах 
каждой заходки в крепи выработки бурят скважины для тампона
жа закрепных пустот. Скважины располагают рядами, расположен
ными в плоскости,перпендикулярной продольной оой выработки, В 
каждом ряду бурят обычно Три скважины -  две в бортах и одну в 
сводовой части крепи выработки. Расстояние между рядами сква
жин принимают в зависимости от характера закрепных пустот и 
свойств применяемых тампонажных растворов, Па стадии проекти
рования это расстояние следует принимать равным 4-6 м. При 
производстве работ Требуемое расстояние устанавливают опытным 
путем, используя принцип постепенного сближения скважйн.

3 .2 .8 , Скважины для упрочнения горных пород располагают 
рядами. В соседних рядах скважины располагают в шахматном по
рядке. Расстояние между рядами и количество скважин в рядах 
назначают согласно п. 2 .3 ,

3 .2 .9 . Скважины, предназначенные для тампонажа закреп
ных пустот и собственно упрочнения горных пород, подлежат 
маркировке, Номера скважйн проставляют у их устья на крепи 
выработки яркой краской. Номера сохраняют до полного заверше
ния упрочнения и сдачи выполненных работ заказчику.

Номера рядов в эаходке возрастают по ходу производства 
работ. Номера скважин в рядах возрастают по ходу часовой 
стрелки Первый номер присваивают скважине, расположенной в 
нижней части левого борта выработки (рис. 3 .3 ) .



Рис. 3.3. Схема расположения и нумерация скважин при последующем
упрочнении
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Номера скважин рекомендуется обозначать тремя числами: 
первое число указывает номер заходки, второе -  номер ряда 
скважин в  заходке и третье -  номер скважины в  ряду. Например, 
номер скважины 12-16-5 указывает, что скважина 5 относится к 
16-му ряду 12-й заходки.

Контрольные скважины нумеруются аналогично, но вместо 
номера скважины вводится буква "К". Для уточнения местополо
жения контрольной скважины буквой "К" обозначают контрольную 
скважину, расположенную в  своде выработки. Контрольную оква- 
кину, расположенную в  левом борту выработки, обозначают -  KI, 
а в правом -  К2. При таком обозначении номер контрольной 
скважины, например I2 -I6 -K , обозначает, что скважина относит
ся к  12г-й заходке, пробурена в  районе ряда 16-го  в своде вы
работки, а номер I2-I6-K 2 -  что контрольная скважина пробуре
на в том же ряду, но в  правом борту выработки.

3 ,2 .1 0 .  В результате упрочнения вокруг выработки должна 
быть образована зона упрочненных горных пород с заданными гео
метрическими параметрами и определенной грузонесущей способ
ностью. Поэтому часть цементационных скважин <3—Ь?0 необходи
мо бурить с отбором Керка для уточнения размеров зоны неупру
гих деформаций и характера трещиноватости.

Оборудование окважин

3.2.11. Скважины для тампонажа закрепных пустот и упроч
нения горных пород должны оборудоваться кондукторными труба
ми, закрепляемыми на быстротвердеюшем цементном растворе, или 
ннъекторами о механическими уплотнительными устройствами мно
гократного использования. В зависимости от принятого способа 
нагнетания раотворов на кондукторные трубы устанавливают кра
ны или цементационные головки, обеспечивающие циркуляцию наг

нетаемого раствора,

Подготовка скважин и массива горных пород к 
упрочнению

3.2.12. Подготовка скважин и массива горных пород к уп
рочнению включает очистку скважин и трещин от бурового шлама,

опробование вскрытых пород нагнетанием врды и , при необходи
мости, предварительную химическую обработку упрочняемого мас
сива. Требования к подготовке скважин и массива горных пород 
к  упрочнению те же, что и при предварительном упрочнения 
(ем* шт. 3 ,1 .1 9 -3 .1 .2 3 ) .

Нагнетание цементационных растворов

3 .2 .1 3 .  К нагнетанию растворов приступают сразу после 
промывки скважин и определения удельного водопоглошекия или 
завершения предвар/тельной химической обработки, если послед
няя применялась. При перерывах между окончанием промывки сква
жин и началом цементации более суток промывку скважин повторя
ют.

3 .2 .1 4 .  Растворы нагнетают без перерывов до полного насы
щения трещин и пустот цементационным материалом. Завершают це
ментацию скважины при полном прекращении поглощения раствора 
или при снижении расхода раотвооа в скважину при заданном ко
нечном давлении нагнетания до величины менее 0,01 л/мин (на
I  м цементируемой зоны и па I  м напора).

3 .2 .1 5 .  При тампонаже закрепных пустот о использованием 
высококонцентрированных тампонажных раотворов следует, как 
правило, применять зажимную схему нагнетания (см, также пи.
3 .1 .3 3 ,  3 .1 .3 4 ) .  В олучаях, когда повышение устойчивости гор
ных выработок обеопечивается только тампонажем закрепных пуо- 
тст,целесообразно применять полуцирвуляцйонную схему нагнета
ния, которая обеопечивает более плотное заполнение пустот це
ментационным материалом.

Давление нагнетания при тампонаже закрепных пустот не 
должно превышать 2-3 кто/см2 ,

3 .2 .1 6 .  Нагнетание растворов в окважины, предназначенные 
для упрочнения горных пород, следует осуществлять по полуцир- 
куляционной или циркуляционной схемам (ом. также ип. 3 ,1 .2 7 -  
3 .1 .3 2 ) ,

3 .2 .1 7 .  Нагнетание раотвора можно осуществлять в одиноч
ные или группы скважин со сходными удельными водопоглощаниями 
и трещиноватостью. При цементации групп скважин производитель-



кость цементационных наоооов должна соответствовать суммарной 
поглощающей способности одновременно цементируемых скважин и 
расходу растворе на его циркуляцию,

3.2 .18 , Очередность цементации скважин устанавливают о 
учетом правила постепенного сближения онважин. В пределах за- 
ходки скважины разделяют на две очереди, В первую очередь це
ментируют нечетные ряды скважин, а затем четные, В рядах це
ментацию начинают о нижних скважин и постепенно переходят к 
верхним,

3 .2 .19 , При упрочнении горных пород, оклонных к пучению, 
цементационные скважины, расположенные в нижней части бортов 
выработки, бурят и цементируют в поелоднюю очередь,

3 .2 .20 , При упрочнении ограниченных по объему вон трещи- 
новатоати, а также горных пород, оклонных к Пучению, необходи
мо предусматривать дренирование отфильтровавшейоя из цемента
ционных растворов жидкой фазы, С этой целью в пределах цемен
тационной захода бурят вое цементационные скважины, а в гор
ных породах, оклонных к пучению, вое, кроме нижних (п ,3 .2 .1 9 ), 
Окважины цементируют через одну но длине ваходки, начиная с 
нижних. Свободные окважины попользуют в качестве дренажных, 
йагнетание раствора в цементируемую окважину прекращают при 
появлении его в дренажных. Цементационные скважины, иопользу- 
0 МИ8  в качестве дренажных в заключительном этапе уточнения 
горных Пород в пределах захода* ликвидируются путем нагнета
ния в них густых цементационных растворов.

3 .2 .21 , Давление нагнетания раствора в окважины при уп
рочнении Горных пород назначают в соответствии о рекоменда
циями, изложенными в пн. 2 .8 , 2 .6 . Во всех случаях следует 
принимать допустимые наибольшие давления нагнетания, обеспе
чивающие более плотное заполнение трещин цементационным мате
риалом.

3 .2 .22 , В течение воего времени нагнетения раствора не
обходимо тщательно контролировать состояние крепи и отсутст
вие прорывов раствора в выработку. При появлении деформаций 
крепи или прорывов раствора необходимо снизить давление или 
прекратить нагнетание раствора до устранения причин, вызвав
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ших осложнения. После прекращения нагнетания насос и трубо
проводы должны быть тщательно промыты водой.

3 ,2 ,23 , Концентрацию цементационных растворов и спосо
бы нагнетания Назначают о учетом требований, изложенных в 
ПП. 2 .ГО, 3 .1 .27-3 .1 .34 .

Контроль качества последующего 
упрочнения

3 .2 .24 , В результате упрочнения вокруг выработки должна 
быть образована оспа упрочненных горных Пород, обладающая необ
ходимой грувонеоушей способностью и позволяющая применять об
легченные типы крепей. Учитывая скрытый характер работ, к конт
ролю качества последующего упрочнения Предъявляются повышенные 
{требования. В результате контроля должны быть получены сведе
ния, позволяющие количественно оценить физико-механические 
свойства упрочненных горных пород, определить несущую способ
ность упрочненного массива и с учетом назначения, срока службы 
и условий эксплуатации выработки уточнить тип постоянной крепи,

3 .2 .25 , Контроль качества последующего упрочнения осущест
вляют через 2 8  сутьк после нагнетания раствора путем бурения 
контрольных скважин с отбором керна, натурных и лабораторных 
исследований физико-механических свойств упрочненных Горных 
пород.

Плотность заполнения трепли цементационным материалом оп
ределяют по кернам и на основании гидравличеокого опробования 
Контрольных скважин. Качество упрочнения считается удовлетво
рительным, если удельное водопоглошение упрочненного массива 
не превышает 0,01 л/мин-м«м вод.от.

3 .2 .2 8 . Количество контрольных скважин принимают равным 
3-55? от общего чйола цементационных скважин, но не менее 
Трех на участках упрочнения ограниченной длины.



4. МАТЕРИАЛЫ И РАСТВОРЫ ДЛЯ УПРОЧНЕНИЯ

4 ,1 . Вяжущие и вода

4 .1 .1 , Для упрочнения горных пород можно применять сле
дующие вяжущие! портландцемент, iплановый портландцемент, гли
ноземистый цемент, сульфатостойяий портландцемент, тампонажный 
портландцемент, Свойства цемента должны удовлетворять требове- 
ниям соответствующих государственных стандартов.

При упрочнений горных пород, не содержащих агреооивных 
вод, следует применять растворы, приготовленные на портланд
цементе марки 400 и выше. Более низкие марки цементов можно 
применять для тампонажа эакрепных пуотот и крупных трещин.

При наличии агреооивных вбд следует применять цементы, 
обладающие достаточной химической стойкостью. Тип цемента в 
таких условиях выбирают о учетом требований СНнП П-28-УЗ "За
щита строительных конструкций от коррозии".

4 .1 .2 , До употребления цемента в дело должна быть выпол
нена проверка фиэико-механйчеоких свойств каждой партии це
мента и их соответствие Требованиям государственных стандар
тов иди техническим условиям.

4 .1 .3 , Вода для приготовления упрочилювшх растворов 
долккв удовлетворять требованиям, предъявляемым к воде для 
приготовления бетонов,и не должна содержать вредных примесей, 
препятствующих Нормальному схватыванию и твердению вяжущих.

4 .2 . Добавки к растворам

4 .2 .1 . Для регулирования свойств цементационных раство
ров и процессов Взаимодействия их с упрочняемыми горными по
родами следует применять активные и наполнительные добавки. 
Наиболее употребительные активные добавки приведены в табл.
4 .1 .

Наполнительные искусственные и естественные минеральные 
добавки применяют при тампонировании зокрзпных пустот и круп
ных трещин. В практике в качестве наполнительных добавок наи

более чоато применяют пеоох, различные глины и глинопорошки.
4 .2 .2 . Крупноеть помола минеральных добавок при цемен

тации горных пород, содержащих мелкие трещины, не должна 
превышать 0,1 мм, а крупно»трещиноватых и эанаротованных 
горных пород -  I  мм, за исключением олучаев цементации от
дельных крупных полооТей, когда крупность помола устанавли
вают опытным путем,

4 .2 .3 . Глинистые добавки (суглинки, глины) не должны оо- 
дериать вредных примеоей, ухудшающих физико-механичеокие 
свойства раствора. Содержание сернистых и серйохиолых соеди
нений в растворе не должно превышать 1% по весу цемента,очи- 
тая на SOs , а олюды -  3% по весу.

4 .2 .4 . Добавки к растворам, используемым собственно для 
упрочнения горных пород, должны вводиться в количествах, на 
вызывающих существенного снижения прочности, ухудшения адге
зионных и других физико-механических овойотв цементного кам
ня, влияющих на качество упрочненного маосива.

Целесообразное количество добавок к цементационным рао*- 
ворам следует во всех случаях определять на ооновании лабора
торных Исследований,

4 ,3 . Соотвв упрочняющих растворов

4 .3 .1 . Для упрочнения горных пород применяют как прос
тые (цементно-водные), тек и олокные (многокомпонентные) 
растворы. Концентрацию раствора задают в виде веоового отно
шения воды и минеральных добавок (в случае сложных раство
ров) к цементу, принятому зе единицу.

4 .3 .2 .  Сложные тампонажные растворы (цементно-пеочаные, 
цементно-суглинистые, цементио-пеочано-оуглиниотые) следует 
применять для тампонажа закрепиых пуотот, крупных третий й 
полостей. При этом для получения наибольшего упрочняющего 
эффекта предпочтительно применять цементно-песчаные раство
ры, обеспечивающие, при правильном подборе ооотава, высокую 
механическую прочность тампонажного камня при малой уоаДкб
г хороших адгезионных свойствах.
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Таблица 4.Х

Основные сведения о наиболее часто употребляемых активных добавках к цементационным
растворам

Наименование
добавки

■ J u U M M i M a W i M i j m i a M

__________ _______ t

Назначение добавки
: Способ вве- s Рекомендуй- 
1 Дания в цб- ! май доаМрвв- 
I мвнТацйонйый • ка
1 рвотввр *

*+*

X

ifl-mMjusftrorr Bt

Степень
воздействия

Побочные
воздействия

6

Кальций хлористый

( С *  С е * )

Ускорение схватывания и твер- С Водой
дения цементационного раотво- «^творения
p a f Снижение Темпера Т"ра за
мерзания цементационного 
раствора

1-6% от веса Сильный ускоритель
цемента схватывания и

твердения

При добавлении к сухому 
цементу вызывает комкова
ние и одекивание. Добавка 
более 5? сйижяеТ долго
вечность цементного камня. 
Пластифицирует раствор в 
Начальный период

Натрий хлористый

( М & М  )

Ускорение схватывания и твер-

В  раствора.
нйй температуры замерза

ния цементационного раствора.
Цементация в солевых отло
жениях

0 водой зат
воре НйЯ и в 
сухом ВШ 1 

в цементный 
породой
ДО НйсвдеНйЯ

5%

18%

Умеренно ускоряет 
схватывание и твер
дение при дозиров
ке до 5%. При дози
ровке „более 16% 
слабый замедлитель 
схватывания и 
твердения

о

Улучшается подвижность це
ментационного раствора, 
улучшается сцепление е 
цементируемыми породами

Силикат натрия, 
жидкое стекло

( # в ё0 ’Л & 4 )

Ускорение схватывания и С водей 5%
Твердения цементационных затворения
растворов.
Приготовление быстросхва- 
тываюшихоя смесей.
Седиментационная стабилиза
ция растворов, Повышение 
выхода цементного камня

Сильны? ускоритель 
схватывания я твер
дения. Степень воз
действия на свойст
ва раотворов зави
сит от модуля жид
кого отекла

При добавках более 10% 
резко снижается проч
ность цементного камня,
В вовдушяо-оуих услови
ях  цементный камень раз
рушается

Кальцинирован
ная сода

(Mat СОз)

Ускорение схватывания це- С водой 1-5%
ментационных растворов при затворения
НИЗКИХ полог тельных тем
пературах, Ускорение охва- 
тнваяия и твердения (мало- 
й # Ш Ш  ймйм*#ре*твиэ«

Сильный ускоритель Незначительные 
схватывания и 
твердения малоак
тивных вяжущих
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I ! г : 3 t 4 » г.t ; 6

мистгос, шлаковых) цементов 
при низкой положительной 
температуре

Ни три* натрия 

(  Na МО2  )

Обеспечивает твердение це
ментационного растворе при 
TeMggpaTj'paX от - I  до

С водой 
затворения

5-10% от 
веса це
мента

Умеренный уско
ритель схваты
вания

При концентрации в 
жидкости аетйоренйя 
менее 1% слабый замед
литель схватывания

Поташ

(  Кг С Оз)

Ускорение схватывания и 
твердения цементационного 
раствора при отрицатель- 
кых и низких положитель
ных температурах

С ВОДОЙ 
затйоренйя

До Ш  
от Веоа 
цемента

Сильный ускори
тель схватыва
ния

Загустеваю т раствора

Сулъфит- 
спиртоВая барда

(  сев)

Пластификация растворов. 
Снижение водо-цементно
во оТНоШеййЯ с Целью 
повышения плотности це
ментационного рйствора 
и прочности цементного 
каМня

С водой 
затворения

0 ,1—0,5%
сухого 
Вещества 
от веса 
цемента

Сильный пласти
фикатор

Замедление схватывания, 
пенообразование, замед
ление ВДердёйя



4 .3 .3 ,  Для уменьшения расслаиваемое®», повышения прони
кавшей способности и снижения вредного воздействия цементно- 
песчаных растворов на инъекционное оборудование в растворы 
оледует вводить добавки глия или глинопорошков в количестве 
2-6?? от веса цемента» При втом необходимо учитывать, что вве
дение в раствор добавок глины более 8-I0J? от веса цемента 
приводит к существенному снижению прочности тампонажного кам
ня.

4 .3 .4 .  Цементно-водные растворы следует применять для 
упрочнения горных пород, содержащих трещины g раскрытием ме
нее 10 мм. Для регулирования свойств таких растворов в ни?1 
следует вводить акт*^аые Добавки.

4„3.6* Подбор составов упрочняющих растворов о требуемы
ми физийо-механичеокими свойствами цементного камня во воех 
случаях должен осуществляться только на основании лаборатор
ных исследований.

4 .4 , Контроль свойств упрочняющих раствогов

4 .4 ,1 .  В процессе нагнетания необходимо осуществлять 
систематический контроль свойств цементационных растворов.

4 .4 .2  При изменении партии, типа или марки цемента и 
добавок следует осуществлять полный контроль свойств раство
ра, при котором определяют; объемный Вес, расплыв, сроки 
схватывания, выход цементного камня, продолжительность полной 
водоотдачи и прочность цементного камня,

4,4 .3» В течение смены, при производстве работ, осущест
вляют контроль концентраций растворов путем определения удель
ного веса с помощью ареометров, например типа АГ-Зм или 
АГ-ЗПП.

4,4 .4*  Пробы для контроля свойств цементационных раст
воров лучше отбирать непосредственно у уотвев скважин, что 
дает вовможнооть учитывать изменение свойств растворов пооле 
дополнительного перемешивания при движении их через насосы и 
растворопроводн.
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4 ,4 .5 ,  При значительных отклонениях свойств растворов 
от заданных следует проверить правильность дозировки состав
ляющих и, при необходимости, выполнить дополнительные анали
зы воды, цемента и добавок для выявления и устранения причин, 
вызвавших изменение свойств растворов.

5. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА УПРОЧНЕНИЯ 
ГОРНЫХ ПОРОД

Ь.Х. Общие требования к оборудованию

5 .1 .1 .  Для производства предварительного и последующего 
упрочнения горных пород следует применять серийно изготавли
ваемое промышленностью буровое, насосное и растворосмеои- 
тедьное оборудование, а также запорную арматуру, шланги и 
контрольно-измерительные приборы,

5 .1 .2 .  Наборы оборудования для упрочнения горных пород, 
кроме соответствия требованиям процесса- упрочнения, должны 
обеспечивать наименьшее загромождение выработки, удобстзо 
транспортирования, монтажа, демонтажа и безопасное техничес
кое обслуживание машин и ме'"’Чизмов.

5 .1 .3 .  Оборудование в зависимости от условий производст
ва работ может монтироваться как передвижное на базе шахтных 
вагонеток с расположением всего комплекта оборудования на 
рельсовых путях или в виде отдельных переставных блоков обо
рудования, располагаемых при производстве работ вне транс
портных путей,

5 .1 .4 .  Передвижные комплекты оборудования целесообразно 
применять при предварительном упрочнении горных пород из за
боя выработки, из соседних выработок и для последующего уп
рочнения горных пород, когда расположенное на рельоовых пу
тях передвижное оборудование не создает существенных затруд
нений для ведения других горных работ.

В качестве передвижного для предварительного и последую
щего упрочнения может быть использован комплеко оборудования 
КЦГ-1.
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Техническая харв|Щ Р1|№Тйка комплексе

Тип буроврй машины 
Глубина бурения скважин, М
Диаметр бурения, мм 

под кондуктор 
цементационной скважины

Тип насоса для промывки сквакйн 
и нагнетания раствора
Производительность насоса, 
л/мин
Максимальное рабочее давле
ние, кгс/см*
Производительность смесителя 
по готовому раствору, л/мин

КБУ-60, БУ-70У 
26, 60

105
60*70

НРР-2Б0/50

250

50

250

5 .1 .5 . В условиях, когда оборудование, расположенное на 
рельсовых путях, затрудняет работу шахтного транспорта й ве
дение других горных работ, следует применять комплекты обо
рудования, располагаемые вне транспортных путей в самой вы
работке или в нишах.

При расположении оборудования в специально сооружаемых 
нишах, для сокращения числа последних, необходимо предусмат
ривать транспортирование раствора от цементационного насоса 
к скважинам по растворопроводам па возможно большее расстоя
ние,

5 .1 .5 . Для заполнения закрепкнх пустот цементно-песЧа- 
пыми растворами и нанесения набрыэрбеТона при герметизации 
крепи целесообразно применять машину ПЕМ-2Э конструкции Кри
ворожского филиала ВНИИОМШСа.

Техническая характеристика мапшны 
ПБМ-2Э

Объем сухой смеси, м3 2
Производительность по Сухой смеси, м3/ч  4-6

Рабочее давление в сосуде, 
кго/ом* 2-2,6
Давление воздуха В сети, 
кго/саг 5
Пневматичеокий двигатель

тип П 2,6®
мощность, кВт 8,3

Дальность подачи смеси, м 200
Давление водн„в магистрали не 
менее, кгс/ом^ 2
Размеры, мм

длина 3460
ширина 1220
выооте 1680

Ширина колеи, мм 750-900
Массе, кг 3100

5.2 . Оборудование дои бурения скважин

5 .2 .1 . Для бурения скважин при предварительном упроч
нении горных пород из горных выработок применяют буровые 
машины, приведенные в табл. 5.1, а Также буровые установки 
типа ЙЖ-2М-100 и ЗИВ-150А,

5 .2 .2 . При последующем упрочнении горных пород могут 
применяться буровые машины, приведенные в табл. 5 .1 , или 
ручные перфоратора ПР~24л, ПР-зб и др. при небольшой глуби
не скважин.
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Кратная техническая характеристика буровых машин для 
бурения скважин из подземная выработок

Таблигч 5.1

ц  а  , р  а  м  в  I '  р  ы

;  ПК-5П |  ПК-50 £ ПК-65 : ВУ-70 ;; П М j  H K F - I O 0 M \ ОАЕ-2

Глубина бурения, м 20 20 50 50 100 50 100
Диаметр коронок, мм 40-65 40-65 55-70 60-70 36-76 85-105 36-59
Диаметр штанг, мм 32 32 38 38 38 63,5 33,5-42

Частота вращения шпинделя, 
об/мин а » 150 150 76 250-1500

Длина хода шпинделя, мм - - - 800 800 365 400

Осевое усилие, кгс 300 800 1000 700 800 600 1500

Работа удара, кго*м 10 9,2 15 14 - 7,5 -

Число ударов в минуту 2500 2600 2300 2100 - 1900 -

Крутящий момент, кго»см 1200 1800 2500 3500 - * -

Расход воздуха, м3/мйн ?,5 9,0 12 16 - 7 -

Давление воздуха, кге/ем2 5 5 5 5 - 5 -

Размеры, мМ 
длина . о» 1900 1000 1500 1430

ширина - - - Т200 900 665 1100

Высота - - _ 820 1500 645 1780

Масса, fit* 42 50 310 621 3 0 0 360 376
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Техтачеока|с ха^ак|е^иот^с|^й^овгос установок

БСК-2М-Г00 ЗИВ-150А

Глубина бурения, м 100 150
Диаметр бурения, мм

начальный 93 76
конечный 36 36

Угол бурения К горизонту,град. 0-360 0-360
Диаметр бурильных труб, мм 33 ,6 ; 42 33 ,5 ; 42
Частота вращения шпинделя, 
об/мин 300, 600 125-915
Длина ходя шпинделя, мм 450 450
Наибольшее усилие подачи, тс 1,2 1,8
Мощность привода, кВт 7 ,5 7 ,0
Буровой насос, тип 2НБ-73 УЙБ-103
Размеры станка, мм

длина 1710 1270
ширина 710 935
высота 140" 1495

Масса станка, кг 480 658

5 .3 . Насосы для нагнетания растворов

5 .3 .1 .  Технические характеристики насосов, рекомендуе
мых для нагнетания упрочняющих растворов, приведены в табл.
5 .2 . При выборе типа насоса предпочтение следует отдавать ма
логабаритным насосам Гр-16/40 и НПР-250/50.

Таблица 5,2
Техническая характеристика насосов для 

нагнетания цементационных пастворов

Параметры
: Т и п н а с о с а

:Гр—16/40: НГР—250/50 : ПГрБ : ГГГрР
I : 2 : 3 1_____ L ___ !_ 5

Производительность, 2-15 15 13,5 ; 10 1 2 .5 j 18;
м 9/ ч  2 3 , 4

t , ; 2.... .--3_____ г___ I.-,.;.....,9,
Наибольшее дав
ление, кгс/см2 40 50 53; 50 63; 50; 40
Число цилиндров 
/  иаметп цилинд-

2 2 2 2

р;. (сменных вту
лок) , ММ
Мощность привода,

90 86

22

80; 90 80? 90; 100

35 40кВт 22
Внутренний диа
метр патрубка,мм

всасывающего 45 76 100 IQ 0

нагнетательного 38 30 50 50
Наибольшая высота 
воасывания, м 4 5 5 5
Габаритные разме
ры, мм

длина 1340 1444 1930 1835

ширина 930 873 990 990
высота J 0 8 0 932 1270 1410

Масса без при
вода, кг 550 700 ИБО 1150

Тля тампонирования закрепяых пуотот цементно-песчаными 
растворами следует использовать диафрагмовые растворонасосы, 
приведенные в табл. 5 .3 .

Таблица 5.3

Техническая характеристика диафрагмовых 
растворонасоеов

П а р а м е т р ы
J Тип наббоа

: СО-29 t 00-30 : 00*10
Производительность, м3/ч
Предельное рабочее давление, 
кгс/см*
Плунжер

диаметр, мм
ход,. мм

2

Гб

80
74

4

Гб

90
90

6

ге
гго
ТОО



I : 2 ; 3 s 4

число двойных ходов поршня 
в минуту 165 165 165

Мошнооть электродвигателя, кВт 1 .7 4 ,5 7
Наименьшая подвижность пере
качиваемого раствора, см 8-9 8-9 8-9
Габариты, мм

длина 1160 1285 1040
ширина 470 500 570
высота 760 805 1025

Дальность подачи раствора, м
по горизонтали 50 100 200
по вертикали 15 30 40

Масса, кг 195 254 400

5 .4 . Оборудование для приготовления цементационных 
растворов

5 .4 .1 .  Состав комплекта оборудования для приготовления 
растворов определяется требованиями, предъявляемыми к свойст
вам и соотаву растворов. В зависимости от принятой технологии 
производства работ по упрочнению и требуемого расхода раствора 
пооледний может приготавливаться на поверхности или в под
земных выработках в стационарных или передвижных (перестав
ных) растворосмесительных установках.

5 .4 .2 .  Для приготовления растворов в подземных выработках 
следует применять турбулентные, лопастные или турбинные смеси
тели, с большим числом оборотов рабочего органа, которые имеют 
высокую производительность при сравнительно небольших габарит
ных размерах.

Технические характеристики серийно выпускаемых промышлен
ностью турбулентных смесителей конструкции Кузниишахтостроя 
приведены в табл. 5 .4 .

Кроме перечисленных в табл. 5 .4  могут быть использованы 
также турбулентные смесители емкость^ 145 л конструкции 
Кузниишахтостроя, лопастные смесители ГОШСМСа, лопастные и
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турбинные растворомешалки ЛРМ-350, РМ-600 и FM-750 Гидроопец- 
строя (табл. 5 .5 ) ,  изготавливаемые отдельными партиями мест
ными предприятиями.

Таблица 5 .4

Техническая характеристика турбулентных 
растворосмесителей

П а р а м е т р ы
Тип смесителя

: СБ-43Б : СБ-81: СВ-108 : СБ-120

Емкость по загрузке, л 80 moo шоо 1200
Объем готового замеса, л 65 800 600 1000

Частота вращения, об/мин

ротора 550 408 320 320

разгрузочных ло
пастей - 31 24,5 -

Продолжительность пере-
мешивания, с 10-30 10-30 10-30 10-30

Мощность электродвигате
л я , КВТ 3 40 55 55

Габаритные размеры, мм

длина 1470 2535 2840 1900

пирина 585 1610 1610 1730

высота 895 I860 2130 1770

Масса, кг 160 1900 2400 2500
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Таблица 5 .5 .

Техническая характеристика 
растворомешалок

П а р а м е т р ы

Элсооть, л
Частота вращения смеоитель- 
ного органа, об/мин
Электродвигатель

тип
мощность, кВт 

Габариты, мм 
длина 
ширина 
высота 

Масса, кг

Тип раотворомешалок

ЛРМ-350 : РМ-500 : РМ-750

350 500 750

56 500 570

АО-32-4 АО-52-6 АО-52-4
I 4 ,5 7

1200 1500 2000
1200 1400 1100
1200 1300 1000
200 350 512

5 .5  Трубопроводы и запорная арматура

5 .5 .1 .  Для транспортирования растворов от насоса к  мес
ту нагнетания (напорная линия) следует использовать стальные 
бесшовные горячедеформированные трубы по ГОСТ 8732-78.

5 .5 .2 .  В качестве гибких элементов трубопроводов Могут 
быть использованы:

рукава резиновые напорные с нитяными оплетками по ГОСТ 
10362-63;

рукава буровые оплеточные по МГТУ 38-10557-73;
рукава резинотканевые напорные по ГОСТ 8318-57.
5 .5 .3 .  В качестве запорной арматуры следует использо

вать краны стальные конусные и шаровые по ГОСТ 9702-77.

6 . технологически: схемы

6 .1 .  Приведенные нике технологические схемы являются 
примерными. Для конкретных условий в них должны вноситься 
уточнения о учетом факторов, влияющих на стоимость и органи
зацию цементационных работ.

6 .2 .  Схемы размещения цементационного оборудования 
уточняются в зависимости от конкретных условий: сечения вы
работки, протяженности участка упрочняемых горных пород, 
конструктивных параметров применяемого оборудования и орга
низационно-технических условий производства работ,

6 .3 .  При отсутствии комплектов оборудования, принятых 
в схемах, отдельные виды оборудования можно выбирать поль
зуясь данными раздела 5.

6 .4 .  Расход раствора и материалов в технологических 
схемах предварительного и последующего упрочнения опреде
лен для горных пород с коэффициентом трещиноватости л ? г  = 
0 ,0 1 . При других значениях коэффициента трещииоватооти 
раоходы раотвора и материалов на их приготовление принима
ются пропорционально изменению т т .

6 .5 .  Норма времени на бурение скважин в технологических 
схемах условно принята для пород 1У категории.

6 .6 .  Параметры организации работ для уоловий, отличаю
щихся e t  принятых в технологических схемах, определяются в 
соответствии о рекомендациями, изложенными в разделах 2 -5 .
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Технология т а м п о н а ж а  з а к р е п н ы х  п у с т о т  в выработке, закрепленной крепью
СВП С  Ж ЕЛЕЗОБЕТОННОЙ ЗАТЯЖ КОЙ ИЛИ С Б О РН О Й  Ж ЕЛ ЕЗОБЕТОНН ОЙ  КГЕПЬЮ

С х е м а  рас п о л о ж е н и я  оборудования  и скваж ин

Основное оборудование

п - п
В о д а

НАИМЕНОВАНИЕ
ЕД-
изм.

кол-
во

ПНЕ8М05ЕТ0НОМАШИНА ПШЗ шт. 2

П е р ф о р а т о р  ПР-30а шт. 2

ЦЕМЕНТАЦИОННАЯ ГОЛОВКА шт. '2

Рукав р е з и н о в ы й  н а п о р н ы й

С Н И Т Я Н Ы М И  О П Л Е Т К А М И м 30

В а г о н е т к а  УВГ-2,5 ш'т. 2

С Х Е М А  i,  АИСТ \



Гр а ф и к  о р г а н и з а ц и и  т а м п о н а ж н ы х  р а б о т

На и м е н о в а н и е
о пераций

О б ъ е м

р а б о т

И
м

е
л

о
 
I 

К
°Е

Х
лО

А
Ч
1

с= ас Л«*гS6-UIш<%дб* ГТ
COL- <J

Пр о д о л ж и т е л ь н о с т ь (Р А Б О Т  , С М Е Н Ы  !

е д .
изм.

кол-
в о 1 2 9' (0 и 12 13 14 15 18 17 18 19 20 25 26 27 28 29 30 31 32 42 43 44 45 46

Бу р е н и е  с к в а ж и н  0 54мм
И ЗАД ЕЛКА ЦЕМЕНТАЦИОН
НЫХ Т  Р У Б О К

М <6,3 3 0,6
n s

Пи к о т а ж  з а з о р о в  в  
С ТЕ Н АХ  К РЕ П И

М 2 190 3 5,2 f,
И04
П |

1,04

п
%а04т ■

П и к о т а ж  з а з о р о в  8
С В О Д Е  К Р Е П И

М г 450 3 20 tiя 4.0 1
4.о 4.о То

■

Ус т р о й с т в о  ц е м е н т а ц и о н 
н ы х  ЗАВ ЕС  Б Ы С ТР О Т8Е Р-  
Д Е Ю Щ И М И  Р А С Т В О Р А М И

м 3 8x2 3 1.7*2
3.4

■

Та м п о н а ж  з а к р е п н о г о
П Р О С Т  Р А  Н С Т  В А

м 3 83,2 3 17,5
-

W

11 —  ... "

О с н о в н ы е  п о к а з а т е л и
.................................. —--- 1 ........................  1

Н а и м е  н о  в а  н и  е Е д .
и з м .

кол-
в о

П л о щ а д ь  с е ч е н и я  в  с в е т у ллг 1 0 , 0

В  П Р О Х О Д К Е м г 1 3 , 2

Тип к р е п и  -  СЕЛ с ж / б  з а т я ж . РАМ 2

П р о т я ж е н н о с т ь  у ч а с т к а лл 5 0

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  р я д .  с к в а ж . м 4

К о л и ч е с т в о  с к в а ж .  в  р я д у ш т . 2 + 3

К о л и ч е с т в о  р а б о ч и х  в  с м е н у Ч Е Л . 3
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т С М Е Н И 4 6

Т р у д о з а т р а т ы Ч Е Л г С М . 1 4 0

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а ш - с м 3 , 5 7

Р а с с т а н о в к а
РАБОЧИХ ПО ОПЕРАЦИЯМ
ПикотаЖ щелей и заделка цементационных трубок

<se t i  u n t i l , e a . t  и  < 11  t u t  и .и и и

' *  О *
f t  у т ч /V  J , ;  ГГ>-?'Г >'ГТГП ГГГУ Т"ГТ7ТТ ?>'

Приготовление 
и нагнетание раствора

)z----- <ЕЕЭ— (ЕЭ~ 0 --------L
X  &  ъ .......... '

о -  Нагнетание раствора 
О ■ Вспомогательные равоты

Ра с х о а
раствора и материалов

Н А И М Е Н О В А Н И Е
Е Д .

И З М .
Кол-
во

Р а с т в о р  с о с т а в а  Ц , - П : В ( 1 ; 2 m , s ) м 3 2 , 6

Р А С Т В О Р  С О С Т А В А  Ц : П : В  0  = 3  = 2 ) М 3 9 9 , 2

Ц Е М Е Н Т Т 3 1 , 0

П Е С О К т 9 7 , 6

Х Л О Р И С Т Ы Й  К А Л Ь Ц И Й т 0 , 9

Условные ОБОЗНАЧЕНИЯ
- о  -  ПикотаЖ щ елей  
о О  ~ Приготовление раствора

С хема  1, лист 2
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТАМПОНАЖА 8АКРЕПНЫХ ПУСТОТ ДЛЯ ВЫРАБОТОК, 
ЗАКРЕПЛЕННЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ КРЕПЬЮ 

(длина «тампонируемого участка L = 50 м)

Наименование операций Ед.
изм.

Норма
выра
ботки Обоснование

Объемы рабоз 
боток сеченг 

ходке,
для выра- 

[ем в про- 
мь

Трудоемкость (чел.-смен) 
для выработок сечением в 

проходке, м2
10,0 13,2 16,9 20,5 10,0 13,2 16,9 20,5

Бурение скважин ф 54 мм перфораторами 
и заделка в них цементационных трусов м 9,7 ЕОНВ-76, §6 16,3 16,3 16,3 16,3 1,7 1,7 1,7 1.V

Пикотаж зазоров в крепи; р
стены м2 12,1 Т-66-71, §11 190,0 190,0 190,0 190,0 15,7 15,7 15,7 15,7
свод м2 7,55 Т-66-71, §11 310,0 450,0 600,0 750,0 41,1 59,6 79,5 99,3

Устройство цементационных завес быст- ЕНиР №36,
ротвердеющими растворами м3 1,58 §36-1-112 12,0 16,0 20,2 24,8 7 ,6 10,1 12,8 15,6

Ганнонах закренбого пространства 3и 1,58 ЕНиР №36, 
§36-1-1X2

63,0 83,2 106,3, 130,2 39,9 52,6 67,3 82,4

Наименование
показателей

Ед.
изм.

Площадь сечения вь 
в проходке,

Ф^ботки

10,0 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость тампонажа 
закрепных пустот чед.-сменн 106,0 139,7 177,0 2X4,7
Расход материалов:

цемент т 23,2 31,0 40,0 47,8
пеоок т 73,7 97,6 124,0 152,0
хлористый кальций т 0,7 0,9 1,2 1Л

С х е м а  1,а и с т  3



4 0

Те х н о л о г и я  т а м п о н а ж * заш(Т1-Ч ifT.Miui*? РЧ! .■■’  ■’ li и im i o i  В ВЫРАБОТКЕ
с  м о н о л и т н о й  §ГЮНН0И КРЕПЬЮ

С х ем а  расположения  о6оруаований и скважин

4000 4 0 0 0

п - п
О с н о в н о е

о б о р у д о в а н и е

Н а и м е н о в а н и е
Е л .

и з м .
K 0 A -
6 0

Н Н Е В М О Б Е Т О Н О М А Ш И Н А  П Ш - 2 Э ш т . 2

п е р ф о р а т о р  п р - з о а ш т . 2

Ц Е М Е Н Т А Ц И О Н Н А Я  Т Р Ч Б К А ш т . 32
И к а в  р е з и н о в ы й  н а п о р н ы й

С  Н И Т Я Н Ы М И  О П Л .  Г О С Т  1 0 3 5 2 - 6 3 м 3 0

В а г о н е т к а  v e r - 2 , 5 ш т . 2

1 СхеШ 2, лист 1



График организации т а м п о н а ж н ы х  р а б о т

Н а и м е н о в а н и е
О П Е Р А Ц И Й

О б ъ е м
Р А Б О Т Ц .

Г С
3

3

3

®;л._
nSK
ui<!£

0,6 

1,7 *2 

17,6

Т р  о д  о л ж  и т е л ь н о с  т ь |  
С М Е Н Ы

Р А Б О Т ,

НД.изм.
кол-
во

16,3

8*2

83,2

J L
в»

2 3 4 5 б 7 8 9 17 18 19 20 21 22
Ву р в и и е  СКВ АЖ И Н 0 54 ММ И З А ■* 
Д Е Д К А  ЦЕМЕНТА ЦИОННЫХ ТРУБОК М

— т*
|

Ус т р о й с т в о  ц е м е н т а ц и о н н ы х  з а в е с
5ЫСТР0ТВЕРЛЕ Н51ЦИМИ РАСТвОРАМИ
Та м п о н а ж  з ш е п н о го  п р о с т р а н с т в а

Г .3

м 1
- - - - - — — — — 1Гб_____ —

л  Р а с х о д
О с н о в н ы е  п о к а з а т е л и  р а с т в о р а  и  м а т е р и а л о в

Н а и м е  н о в а х и е
ед.W3M.

Кол-
во

1 Площадь с е ч е н и я  в с в е т у м* 10,0
В ПРОХОДКЕ мг 13,2

Тип к р е п и -  м о ш  1Гт7 Т е т о ? - -
Пр о т я ж е н н о с т ь  у ч а с т к а м 5 О""
Ра с с т о я н и е  меж ду  ряд. с ш ж и н м 4
Ко л и ч е с т в о  с к в а ж . в р я д у ш т 243
Количество р а б о ч и х  в с м е н у ЧЕЛ. 3
Пр о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т СМЕНЫ 22
t  р у л о з а т р а  т  ы ЧЕА.-СМ 64,5
Й Р о И т Д И Т Ш Н О С Т Ь  ТРУДА м Ш ГMatJ F 7,75

На и м е н о в а н и е Т Гизм.
кол-
во

Рас 1 во? состава Тыьво^г} М3 99,2
Ц Е М Е Н Т т 59,5
П Е С О К т 176,6
ХЛОРИСТЫЙ КАЛЬЦИЙ т V
Ус л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я

-mQ-бурение скбаЖин 
еф. Заделка цементационных
О' Приготовление раствйра 
О* Нагнетание раствора 
О- вспомогательные рабоп?ы

Р А С С Т А Н О В К А  
РАБОЧИХ ПО О П Е Р А Ц И Я М

бурение скбшкин и заделка цементационных трубок
L lttU / Г / / / / / , / / / !  , , , , , , , U ,II/././U .//I.U ,

6  е 6 6* 7
тп1)>>п}п>мт}/пп/гп;;/п7гтггпггп

П р и г о т о в л е н и е  
и  н а г н е т а н и е  р а с т в о р а

ТГт 'Г Т Т П Г Г ?/ 7 'ГГ),>> ) ? > ; ■> ? } } } у г т т у ,

J” СХЕМА 2 ( Л И С ^



ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТАМПОНАЖА ЗАКРЕПНЫХ ПУСТОТ В ВЫРАБОТКЕ 
ЗАКРЕПЛЕННОЙ МОНОЛИТНОЙ БЕТОННОЙ КРЕПЫ)

(длина тампонируемого участка L = 50 и)

Наименование операций Ед.
изм.

Норма
выра
ботки Обоснование

Объемы работ для выра
боток сечением в про

ходке, м2

Трудоемкость (чел.-см ен) 
для выработок сечением в 

проходке, м2

10,0 13,? 16,9 20,5 10,0 13,2 16,9 20,5

Бурение скважин i  54 ни перфораторами 
и заделка в них цементационных трубок м 9 ,7 S0HB-76, § 6 16,3 16,3 16,3 16,3 1.7 1 ,7 1 ,7 1 ,7

Устройство цементационных вавес быст- 
ротвердеющныи растворами 3м 1,58 ЕНиР »36. 

§36-1-112
12,0 16,0 20,2 24,8 7 ,6 10,1 12,8 15,6

Тампонах эакрепного пространства м8 1,58 ЕНнР «>36, 
§36-1-112

63,0 83,2 106,3 130,2 39,9 52,6 67,3 82,4

Наименование Ед. Площадь сечения выработки 
в поохолке. м2

показателей изы. 10,0 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость тампонака 
закрепных пустот чел.-смены 49,2 64,4 81,8 99,7

Расход материалов:
цемент т 22,4 29,7 37,8 46,3
песок т 72,0 95,4 121,4 148,7
хлористый кальций т 0 ,7 0 ,9 1.2 I .*

С хе ма  2, лист 3
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Технол огия  п о с л е д у ю щ ег о  упрочнения  массива горных пород
ВОКРУГ ГОРНОЙ ВЫРАБОТКИ

250С ,|  ̂ 250о' ~  Г

О с н о в н о е  оборудование

Н а и м е н о в а н и е
Ел.изм.Кол-во

П Н Е В 1 Ш Е Т О Н 0 М А Ш ; , , - { А  П Б М " 2 3 1IIT. 2
Н А С О С  Г ?  — 1 6  /  4 0 Ш Т . 1

П Е Р Ф О Р А Т О Р  П Р - 3 0  А шт. 2

Ц Е М Е Н Т А Ц И О Н Н А Я  Г О Л О В К А Ш Т . 2

Р у  Х А В  Р Е З И Н О Т К А Н Е В Ы Й ,  Г О С Т  83IB-57 м 3 0

Т Р У Б А ,  Г О С Т  8 7 3 2 * 7 8 м, 5  8

М А Н О М Е Т Р  ,  Р =  8 0  А Т И шт. 2

В А Г О Н Е Т К А  У  В  Г  -  2 , 5 шт. 2

С хема 3 ,лист 1

31
30
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ГРАФ ИК ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТ 
ПО ПОСЛЕДУЮЩЕМУ УПРОЧНЕНИЮ ГОРНЫХ ПОРОД

Наименование
операций

О б ъ е м

р а б о т

Ч
и

с
л

о
П

Р
О

Х
О

Д
Ч
,

Ч
Е

Л
.

;6
РЕ

М
Я

 П
О 

ГР
А

Ф
И

К
У

, 
С

М
Е

Н
Ы П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а б о т , с м е н ы  i

Е Д .
ИЗМ.

к о л -
в о 1 г 3 4 5 6 7 8- 9 10 11 1 2

Бу р е н и е  с к в а ж и н  0  5 4 м м  и з а д е л к а  
В НИХ Ц ЕМ ЕН ТАЦ И О Н Н Ы Х Т Р У Б О К М 58 3 2 F

Бу р е н и е  с к в а ж и н  Ф  4 3  м м М 116 3 1,42

У стройство цементационных завес :

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  РАСТВОРА 
НАГНЕТАНИЕ РАСТВОРА

М* м 1 0,6
о »

м 3 2,4 2 0,7
ин к

Hi ИГ0Т08ДЕНИЕ ЦЕМЕНТАЦИОННОГО РАСТВОРА АЛ5 21,2 1 5,3 ац'шш за

Нагнетание цементационного раствора М3 21,2 2 6,1Р

в у р е н и е  К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Х  с к в а ж и н  
0  76 М М  С О Т Б О Р О М  К Е Р Н А

м 36 3 1,6 а х а м 0.8
швам 1

В с п о м о г а т е л ь н ы е  р а б о т ы - ~ 1 0,85 н и Г ~

Основные показатели

Н а и м е н о в а н и е
Ед.

ИЗМ .
К о ^
в о

П л о щ а д ь  с е ч е н и й  в  с в е т у м * 10.0
В  П Р О Х О Д К Е Мг 1 3 , 2

П р о т я ж е н н о с т ь  у ч а с т к а м 5 0

Т о л щ и н а  у т о ч н я е м о й  з о н ы м 1 , 5

К о л и ч е с т в о  с к з а ж м н  в  р я д у шт. 5 * 0

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  р я д .  с к в а ж . м 2 , 5

Г Л У Е И Н А  С К В А Ж И Н м 1 , 5

К о л и ч е с т в о  р а б о ч и х  в  с м е н у Ч Е Л . 3

т р у д о з а т р а т ы ЧЕЛгСМз м
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а р о т С М Е Н Ы 1 1 , 8 7

п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а
м*всв.
Ч Ё А - С М 1 5 , 4

°АОСТАНОВКА 
РАБОЧИХ ПО ОПЕРАЦИЯМ

б у р е н и е  с к б а Я с и н  
и  у с т а н о в к а  ц е м е н т а ц .т р у б о к

6  6  6

i

П р и г о т о в л е н и е  
и  н а г н е т а н и е  р а с т в о р а
-i-J-* ' ' ' ' • . ... t

4

lO -  Приготовление раствора 
ВО -Нагнетание раствора

Р А С Х О Д
РАСТВОРА И МАТЕРИАЛОВ

Н а и м е н о в а н и е
Ёд.

ИЗМ.
Кол-
в о

Р а с т в о р  с о с т а в а (ц*.8)*-
1 s 0,5 м» 2
1 : 1 м * 2,5
1 : 2 М3 4,5
1 : 3 М3 6,0
1 ! 5 м * 8,5

Д е м е  н  т т 10,0
х л о р и с т ы й  к а л ь ц и й  т 0,3

Ус л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я
-  Б у р е н и е  с к б а У с и н
-  У с т а н о в к а  ц е м е н т а ц . т р у в о к
-  Вспомогательные работы

С хема з , лист 2
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПОСЛЕДУЮЩЕГО УПРОЧНЕНИЯ 
(длина упрочняемого участка L = 50 м, коэффициент трещиноватости Г% = 0 ,01, 

упрочняемая порода -  песчаник)

Наименование операций Ед.
изм.

Норма
выра
ботки

Обоснование
Объемы работ для выра
боток сечением-в про

ходке,

Хрудоемкость (чел.-смен) 
для выработок сечением в 

проходке, м2

10,0 13,2 16,9 20,5 10,0 13,2 16,9 20,5

Бурение скважин ф 54 мм перфорато
рами и заделка в них цементацион
ных трубок м 9,7 ЕОНВ-76, §6 47,0 58,0 68,0 89,0 6,0 7 ,0 9,2

Бурение цементационных скважин
Ф 43 мы U 27,3 ЕНиР КгЗб» §36-1-46 37,6 81,2 136,0 267,0 Х,4 3,0 5,0 9,8

Устройство цементационных завес:
приготовление цементационного 
раствора и3 4,0 СНиП-65, ч. 1У.ГЛ.20, 

§26, т.20-29
1,2 1,8 2,5 3,9 0,3 0,5 0 ,6 0,9

нагнетание цементационного раст
вора мя 1,72 ЕОНВ-76, §14 1,2 1,8 2,5 3,9 0,7 1,1 1,5 2,3

Приготовление цементационного раст
вора для упрочнения ы3 4,0 СНиП-65,ч.1У,гл.20,

§26,Т.20-29
10,4 16,2 22,5 35,1 2 ,6 М 5,6 8 ,8

Нагнетание цементациййнш'й раствора 
для упрочнения м3 1,72 ЕОНВ-76, §14 10,4 16,2 22,5 35,1 6,1 9,4 16,1 20 Л
Бурение контрольных скважин ф 76 мм 
с отбором керна м 8,0 ЕОНВ-76, §60 ?5,2 30,6 36,0 45,0 3,2 3,8 * ,5 5,6

Наименование
показателей

Ед. Площадь сечения вы 
в проходке.

работки
ЯЗЯ » 10,0 13,2 16,9 20,5

Хрудоемкость упрочнения 
Расход материалов:

чел.-смены 19,2 27,9 40,3 57,0

цемент т 5,5 8,0 11,0 16,5
хлористый кальций т 0,2 0,2 0,3 0,5

С х е м а  Ь , а и с т  3
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПОСЛЕДУЮЩЕГО УПРОЧНЕНИЯ
(длина упрочняемого участка L = 50 м, коэффициент трещиноватости ГПТ = 0 ,01 , 

упрочняемая порска -  аргиллит, алевролит)

Наименование операций
Ед.
изм.

Норма
выра
ботки

Обоснование
Объемы работ для вкра~ ’ 
боток сечением в 

проходке, м2
Трудоемкость (чел.-смея) 
для выработок сечени
ем в проходке, м2

10,0 13,2 16,9 20,5 10,0 13,2 16,9 20,5

Бурение скважин ф 04 ын перфораторами и 
гаделка в них цементационных трубок U 9 ,7 ЕОНВ-76, § 6 47,0 58,0 68,0 89,0 4 ,9 6,0 7 ,0 9,2
Бурение цементационных скважин ф 43 ни 

Устройство цементационных завес:

Ц 27,3 ЕНиР №36; §36-1-46 56,4 116,0 176,8 356,0 2 ,1 4 ,3 6 ,5 13,0

приготовление цементационного раст
вора 3и 4 ,0

СНиП-65, Ч.1У, 
гл . 20, §26 1.5 2,4 3,2 5,1 0 ,4 0 ,6 0 ,8 1,3

нагнетание цементационного раствора М3 1,72 ЕОНБ-76, § 14 1.5 2,4 3,2 5,1 0 ,9 1,4 1.9 з .о
Приготовление цементационного раствора 
для упрочнения м3 4 ,о

СНиП-65, Ч.1У, 
гл . 20, § 26 13,5 21,2 28,8 45,5 3 ,4 5 ,3 7,2 и , 4

Нагнетание цементационного раствора 
для упрочнения ы3 1,72 ЕОНБ-76, § 14 13,5 21,2 28,8 45,5 7 .8 12,3 16,7 26,5

Бурение контрольных скважин ф 76 мм с 
отборов кррна ы 8 ,0 ЕОНВ-76, § 60 28,8 36,0 41,4 54,0 3 ,6 4 ,5 5,2 6,8

Наименование
показателей

Ед.
изм.

Площадь сечения вы 
в проходке,

ррботки

10,0 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость упрочнения чел.-смень 23,1 34,4 45,3 71,2
Расход материалов:

цемент т 6 ,0 10,0 13,5 21,5
хлористый кальций т 0,2 0 ,3 0 ,4 0,7

j С х е м а  3, а и с т  4
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ТЕШКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПОСЛЕДУЮЩЕГО УПРОЧНЕНИЯ 
(длина упрочняемого участка L •- 50 м, коэффициент трещиноватости ГПу = 0,01»

упрочняемая порода -  уголь)

Наименование операций Ед.
изм.

Норма
выра
ботки Обоснование

Объемы работ для выра
боток сечением.в про

ходке, м2
Трудоемкость (чел.-смен) 
для выработок сечением в 

проходке, м2
10,0 13,2 16,9 20,5 10,0 13,2 16,9 20,5

Бурение скважин ф 54 мм перфораторвмй 
и заделка в них цементационных трубок м 9,70 ЕОНВ-76, §6 47,0 58,0 68,0 89,0 4*9 6,0 7,0 9,2
Бурение цементационных скважин ф 43мм 

Устройство цементационных завес:

м г / ,  зо ЕНиР ШЗб, §36-1-46 65,8 127,6 204,0 391,6 2,4 4 ,7 7,5 14,3

приготовление цементационного 
раствора

8м 4 ,0
СНиП-65,ч.1У,гл.20 

§26,Т.20-29 1,7 2,5 3 ,6 5,5 0 ,4 0 ,6 0,9 1,4
нагнетание цементационного раст
вора м8 1,72 ЕОНВ-76, §14 1,7 2,5 3,6 5,5 1,0 1,5 2,1 3,2

Приготовление цементационного раст
вора для упрочнения «3 4,00 СНиП-65, ч. 1У.ГЛ.20 

§26,т.20-29
14,9 22,5 32,0 49,5 3,7 5*6 8,0 12,4

Нагнетание цементационного раствора м8 1,72 ЁОНВ-76, §14 14,9 22,5 32,0 49,5 8,7 13,1 18,6 28,8

Бурение контрольных скважин ф 76 ши с 
стоириа керна а •8,00 Е0ПБ-7ь? §60 за,6 37,8 45,0 57,6

0
3,8 4,7 5,6 7,2

Наименование
показателей

Ед.
изм.

Площад ь сече] 
HDOXI

{ия выработки 
элке. м2

10,0 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость упрочнения 
Расход материалов: 

цемент
хлористый кальций

чел.-сменн

т
т

24,9

7 ,0
0,2

36,2

11,0
0,3

49,7

15,2
0,5

76.5

23.5 
0,7

С х е м а  3 , а и с т  5
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Техн о л о ги я  в о з в е д е н и я  комбинированной тампонажной перемычки
ПРИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМ УПРОЧНЕНИИ ГОРНЫХ ПОРОД

Во з в е д е н и е  б е т о н н о й  п е р е м ы ч к и

i

О сновное
О Б О Р У Д О В А Н И Е

I  -1 Наименование еа.
иэм.

Кол-во
Буровой tTAHOX и к м оом шт.
Пе р ф о р а т о р  пр-зо л шт. 1
Бе т о н о у к л а д ч и к  Ш - ! м шт. 3
Пн ед мобетономаш инаП Ш шт. 1
На с о с  Г Р - 16/40 шт. 1
цем ентац ио нн ая  головка шт. 2
Ру к а в  п р о в о й  оплетйчн.
по MPTY 38- 105S7 “ 73 м в

. Т?ув а  Гост 8732-78 м 8,в
МАНОМЕТР Р » 25*411 ДТП шт. г
МАНОМЕТР Р»80-100 АТИ шт. 2

rr>J'r/“} / /ГУ///77?'/.
V C A O B H b t E  ОБОЗНАЧЕНИЯ :

1 - Б е т о н о в о з

2 -  Бетоноукладчик б  У К - 1 м
J - П н е в м о о е т о н о м а ш и н а  П б М - 2  3

4 - Н а с о с  Г Р  - 1 6 / 4 - 0

5 -  Р а с х о д н а я  е м к о с т ь

жины для упрочнения шоаного
ЧГс»п?т 1

С х е м а  4,лист  1
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Г р а ф и к  о р г а н и з а ц и и  р а в о т

ПО В О З В Е Д Е Н И Ю  К О М Б И Н И Р О В А Н Н О Й  ТА М П О Н А Ж Н О Й  П Е Р Е М Ы Ч К И

Н а и м е н о в а н и е  о п е р а ц и й

- О Т У П л ----------
РАВОТ ъГ:

585-s£ r У с?

Ф
S & 5 fев. о Л т в  w

П  ^ О Д О Л Ж И Т Е  Л Ь  Н  0  С ' У ь  ‘ 7 " f t T i l  V 7 ..........."
С М Е Н Ы

Е Д
И З М .

к о л -
в о 1 Г 3 Г̂-1 5 6 У ь Т Г

Р а з д е л  к  а  в т д  д л я  п е р е м ы ч к и м * 4 , 2 3 0 , 6 6

М о н т а ж  и  д е м о н т а ж  Н К Р - Ю О м К О М П А 3 3 1 , 4
h i

■ВИМбЩ
В У Р Е Н И Е  С К В А Ж И Н  0125 ММ П О Д  К О Н Д У К Т О Р Ы м 6 , 0 3 0 , 4 и
У с т р о й с т в о  тонной п е р е м ы ч к и м } 1 0 , В 3 4 , 5

— - ■ ■
П р е н и е  с к в а ж и н  0 5 + м м  и  з а д е а к а  Ц Е М Е Н Т А Ц . T P V B O K м 1 0 , 8 1 1 , 0

П р е н и е  с к в а ж и н  < М 5 м м  д л я  у п р о ч н е н и я  п о р о д . ц е л и к а м 3 1 1 1 , 0

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р а  д л я  у п р о ч н е н и я  п о р о д . н е л и к а М 3 3 , 4 1 1 , 0

Н а г н е т а н и е  р а с т в о р а м * 3 , 4 2 1 , 0

& С П О М О Г А Т Е Л Р Н Ы Е  Р А  50 Т  и ~ - 1 1 , 0

О с н о в н ы е  п о к а з а т е л и

Н а и м е  н о в а н и е изм
Кол-
во

Площадь поперечного сечения в свету м* 10,0
В ПРОХОДКЕ мг 11,2

ТОЛЩИНА &ЕТОННОИ ПЕРЕМЫЧКИ м 0,5
ТОЛЩИНА УПРОЧНЯЕМОГО ЦЕЛИКА м 4,1
Количество скв. аая упрочн. массива ЩТ. 5
кол- во СКВАЖ. ДЛЯ УПРОЧН. ЦЕЛИКА 
КОЛИЧЕСТВО РАБОЧИХ В СМЕНУ

шт. 
ЧЁЛ Г

10
5

" Т р у д о з а т р а т ы ЧЕЛ СМ21,9
ГГРОдОЛЖЧТЕЛЬНОСТЬ РАВОТ СМЕЬ 9 '

Р а с с т а н о в к а  р а бо чи х  
ло ОПЕРАЦИЯМ

б у р е н и е  с к в а Я с и н  и  л  
у с т а н о в к а  к о н д у к т о р о в  //,

'■/.J / /  S Л *  у J , j .  s  , , ,  /, jf/

o ° * i
?=+У=ГГ7-?ГУ'Г>У '}>'"> v >•)>>}/>,'>>>> >\V

_ У с т р о й с т в о
I бет онной  перемычк и ,/и .

Расход
Р А С Т В О Р А  И М А Т Е Р И А Л О В

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я

mQ - бурение скваЖин 
« О  * У ста нов ка конд  у  к торс 6 
«О - П ригот овление раст вора  
О '  Н агн ет ан и е  раст вора

i_
0

» > > ;тггг>-7>'> г
Приготовление ' и нагнетание р а с т в о р О

f  7/. / . / / ' / , ,  , ,  , ,  - >,/>/

'*/ '?'}'>'>>>> ’>rs; >">}> ц 'т>> пщ у;

Н а и м е н о в а н и е
Т Г
И В М .

К О Л -
В О

И т о н  М  1 5 0 м4 10,8
Р А С Т В О Р  С О С Т А В А  ( Ц - В )  :

1 : 0,5 м* 0,3
1 : 1 м* W
1 •• 2 М * о,У
1 : 3 Ms 0,9
1 ■ 5 М4 4,2

Ц Е М Е Н Т т 1,4
ХЛОРИСТЫЙ КАЛЬЦИЙ t р г

С х е м а  4 , л и с т 2
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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ВОЗВЕДЕНИЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ БЕТОННОЙ ПЕРЕМКЧКИ й 
УПРОЧНЕННОГО ПОРОДНОГО ЦЕЛИКА ПРИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМ УПРОЧНЕНИИ

| Наименование операций Ед.
изм.

Норма
выра
ботки

Обоснование
Объемы работ для выра
боток сечением в про

ходке, м<-
Груд
1ЛЯ

10,0 13,2 16,9 20,5 ю ,

Разделка груба для перемычки
3

II 2,14 ЕНиР №36, §36-1-95 4 ,0 4 ,2 5 ,7 6.2 X,
Монтаж и демонтаж станка НКР-ЮОм комал. 0,72 ЕНиР №36, §36-1-53 2 3 3 4 2,
Бурение скважин ф 125 мы под кон
дукторы м 8,45 ЕНиР №36, §36-1-52 8 ,4 10,5 12,6 14,7 X,
Устройство бетонной перемычки: 

установка кондукторов ИТ. 3,50 НИР, Донецк-70, §9 4 ,0 5,0 6,0 7,0 I ,
Установка опалубки ы2 13,00 ЕНиР. №36, §56-1-74 

п.1
ЕНВ ч.П, §110

10,0 13,0 17,0 20,0 0 ,
приготовление бетонной смеси м3 3,24 9 ,0 10,8 14,2 16,4 2 ,
механизированная укладка бетон
ной смеси за опалубку 8*и 4,60 ЕНиР №36, §36-1-78 9,0 10,8 14,2 16,4 2 ,
снятие опалубки М2 30,00 ЕНиР №36. §36-1-74 

п.8
10,0 13,0 17,0 20,0 0,

Бурение сКважин ф 54 мм и заклад-
9,70 12,0 14,0ка в них цементационных трубок ЕОНВ-76, §6 8 ,0 10,0 0,

Бурение скважин ф 43 мы для упроч
нения породного целика и 27,50 ЕНиР №36, §36-1-46 21,6 36,0 54,0 72,0

0
0 ,

Приготовление цементационного раст
вора для упрочнения породного цели
ка м3 4,00

СНиП-65, чЛУ.гл.20 
§26, т 20-29 1,8 3,4 5,5 9.1 Cl,

Нагнетание цементационного раствора м3 1,72 ЕНиР №36, §36-1-53 1,8 3 ,4 5,5 9,1 I ,

Наименование
показателе*.

Ед.
изм.

Площадь сечения вы 
в проходке, ы

тботки

10,0- 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость возведения 
бетонной перемычки и уп
рочненного породного це
лика чел.-смены 15,8 21,0 27,3 34,6
Расход материалов: 

цемент т 0 ,6 Е.4 2,3 3 ,?
хлористый кальций т 0,02 0,04 0,07 о . п

вы работок^^л,-Смен 
—.ирохоакп.ц ° ^ ениеа

1,4
1,0

5.3

2.3 
0 ,4

1 ,0

1.3

О.Э
2 ,0

1,5

I ,?
1.3

4 .4

3,1
0,6

1.2

2,0

1,4
3,2

I .?

2,0
1.5

5,1

3.6
0,7

1,4

2 .6

2 .3
5.3

.......| е * ^
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Те х н о л о г и я  п р е д в а р и т е л ь н о г о  уп ро чн ен и я  г о р н ы х  п о р о д

С х е м а  расположения и очередность
ПРЕНИЯ СКВАЖИН

Основное
О Б О Р У Д О В А Н И Е

Н а и м е  н о в а н  и е
Е Д .
и з м .

К О Л -
В О

6 ¥ Ж 0 Й  С Т А Н О К  H K P - f O O M ш т . i

Я Н Е В М О Б Е Т О Н О М А Ш И Н А  П М * 2 3 ш т . 2

Н А С О С  Г Р  *  1 6 / 4 0 ш т . 1

Ц е м е н т а ц и о н н а я  г о л о о к а ш т . 2

Р у к а в  п р о б о й  о п л е т о ч н .
П О  М Р И  5 S - 1 0 5 S 7 - 7 3 м t o

М а н о м е т р  Р  =  б о  а т и ш т . 2

В а г о н е т к а  v o r - 2 , 5 ш т . 2

Схема 5, лист 1
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График организации работ по предварительному упрочнению горных пород

Н а и м  е н о в а н и е
О П Е Р А Ц И И

ОБЪЕМ
работ

IЧи
сл

о 
ПР

О-
’ 

ХО
ДЧ

ИК
ОВ

, I 
ЧЕ

Л. «ххse.ulш<5 а аоflu4'

Пр о д о л ж и т е л ь н о с т ь ]
с м е н ы

Р А Б О Т ,

ЕА.изм.
кол-
во 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 19 20 21 22 23 24 25 26

МОНТАЖ И ДЕМОНТАЖ Ш *  Ш>М КОМПА 5,0 3 2,3 1 Я ! я“1
Бурение скважин ф m  /дм М 210 3 9,5 ч *1 Я11 а■1 Ц ■■[ 1 . * "1 Г |
Приготовление и нагнетание раствора М3 35,5 3 a,9 П ! 1 t i и л : 1 Ч и : 1 ят п : ■1 L гU
РАЗБУРИВАНИЕ ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ м 250 3 3,3 т т 1■ т Ш и J
Раз; орка ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ БЕТОННОМ ПЕРЕМЫЧКИ м3 5,0 3 0,4 • “

Примечание : з а т р а т ы  в р е м е н и  н а -  в о з в е д е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н о й  
п е р е м ы ч к и  п р и в е д е н ы  в  с х е м е  4  л и с т  2 .

О с н о в н ы е  показатели

На и м е  к о в а н и е и.изм. КОЛ-
ВО

Площадь сечения в свету мг 10,0
В ПРОХОДКЕ мг 13,2

Протяженность участка м 50
Количество скважин ш т . 5
Количество захоаок ил. 3

Дайна захвати м 17
Количество рабочих всуену ЧЕЛ. 3
Т р у д о з а т р а т ы ЧЕД-СМ76,1
Продолжительность работ см. 25,4
Производительность труда м>'СЬ

Ч ЕД .-С М 5,6

Расстановка рабочих 
по операциям

б у р е н и е  с к в а ж и н
//////////■у/////////////////:.

> •> vv > s ss rrrrrrv / у/Л7/
П р и г о т о в л е н и е  ■ 

и  н а г н е т а н и е  р а с т в о р а ,
!-/((,( (XU.S.<■,(.(< f { <{,((( М,Н вД

ysr/AS/rJs'f > >S/ / / ; / /УУ?> r?S'VУ/

Условные обозначения
- Ю  - б у р е н и е  с к в а ж и н  

нЭ -  П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р а  
Ю  -  Н а г н е т а н и е  р а с т в о р а

Расход
рас тво ра  и материалов

Н а и м е  н о в а н и е
Е Д .
ИЗМ.

КОЛ-

ВО

Р а с т в о р  c o c t a b a OV-b)
1 :  0,5 ^ м } 2,5

1 : 1 м 3 4,0

1 :  2 ЛЛ3 6,5

1 *• з ДА3 9,5

t  ;  5 М 3 13,0

. Ц Е М Е Н Т т 15,0
ХЛОРИСТЫЙ КАЛЬЦИИ т 0,Ь

С хема 5, лист 2
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ТЕХШКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ НРВДШ>ИШЬНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
с воащкшш ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ БЕТОЙЮИ перемычки 

(д лина  упрочняемого  у ч а с т к а  L  а  50 м, коэффициент трещиноватости m Y »  0 ,0 1 , 

упрочняемая порода -  п есчаник )

Наименование операций
Г““.
Ед.нем»

Нормавыработки Обоснование
Объемы' работ для выработок сечением,в про- 
— ._ШМЁлЛ2

Трудоемкое» (чел.-омен) дан выработок сечением в Лржбдае.м2...._
10,0 13,2 16,9

Г.П.1 N1 20,5 10,0 13,2 16г9 20,5
Возведение предохранительной бетонной перемычки 15,8 21,0 27,3 34,6
Монтаж и демонтаа буровогостанка HKP-IOOM номпя. 0,72 ЕНйР №36, §36-1-53 4,0 5,0 6,0 7,0 5,6 в,9 8,3 9,7
Ву̂ евие̂ цеыеитаф'оянюс скважин м 8,45

I
ЕНнР 1йЗб, §36-1-52 192,0.240,0 288,0 336,0 22,7 28,4 34*1 39,8

Приготовление цемеатацноаногораствора м8 4,00
СНнП-65,чЛУ,ГЛ.20 §26, Т.20-29 25,5 35,5 48,5 67,0 6,4 8,Э 12,1 16,8

Нагнетание цемеитациеннего раст
вора Sм 1,72 ЕОНВ-76, §14 25,5 35,5 48,5 67,0 14,8 20,6 28,2 39,0
Раеб̂ рнайНио цементного камня м 25,00 ЕНиР №36, §36-1-52 200,0 250,0 300,0 350,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Раабориа предохранительной бетонной переммчйй 8М 3,87 ЕНйР №36, §36-1-60 4,0 5,0 7,0 9,0 1.0 1,3 1,8 2,3

Наименованиепоказателей
Ед»
язи.

Площадь сечения выработки ... я птдаше,... м2 .
10,0, 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость упрочнениячел.-смены 74,3 97,1 123,8 156,2
Расход материалов:

цемент t 8,5 15,0 20,5 28,5
хяорнотыи кальций т 0,4 0,5 0,7 0,9

С х е м а  5 .лист з
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таШО-ЭНОНОИИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
О ВОЗВЕДЕНИЕМ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ БЕТОННОЙ ПЕРЕМЫЧКИ 

(длила упрочняемого участка L * 50 ч , коэффициент трещиноватости W? « 0 ,01 , 
упрочняемая порода --алевролит, аргиллит)

' ......... .... ...............-
Наименование операций Вд.

вам.

Норма
выра
ботки Обоснование

Объемы работ для вира- Трудоемкость (чел»~омен) 
боток сечение&ив про- для выработок сезениен-Зг 

ходке, ы* проходке, м*
10,0 13,2 16,9 20,5 10,0 13,2 16,9 20,5

Возведение предохранительной 
бетонной перемычки В , 8 21,0 27,3 34,6
Монтаж и демоитаи бурового 
станка НКР-100М компл. 0,72 ЕНиР №36, §36-1-53 4,0 5 ,0 6 ,0 7 ,0 5,6 6,9 8,3 9 ,7
Бурение цементационных сйва- 
жин р 105 нм м 0,45 ЕНиР №36, §36-1-52 192,0 240,0 288,0 336,0 22,7 28,4 34,1 39,8
Приготовление цементационного 
раствора и3 4,00

СНаП-65, ч ЛУ, гл . 20 
§26, *.20-$9 28,5 41,0 55,0 79,0 м 10,3 13,8 19,8

Нагнетание цементационного 
раствора 3м 1,72 ЕОНБ 76, §14 28,5 41,0 55,0 79,0 16,6 23,8 36,0 45,9
Разбуривание цементного камня м 25,00 ЕНиР №36, §36-1-52 200,0 250,0 300,0 350,0 8 ,0 10,0 12,0 14,0
Разборка предохранительной бе
тонной перемычки мэ 3,87 ЕКиР №36, §35-1-60 4 ,0 5 ,0 7 ,0 9 ,0 1,0 1.3

L ii
2,3

Наименование Ед. Площадь сечения выработки 
в проходке, м „_____

показателей изм. 10,0 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость упрочнения 
Расход материалов:

чел.-смены 76,8 101,7 129,3 165,6

цемент т 9,5 17,5 23,0 33,5
хлористый кальций т 0,3 0,5 0,7 1 ,0

С х е м а  5, а и с т  4
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ШНИКО-ЭКОНОКИЧЕСККЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
С ВОЗВЕДЕНИЕМ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОЙ БЕТОННОЙ ПЕРЕМЫЧКИ 

(длина упрочняемого участка L ■ 50 м, коэффициент трецивогатости ГПТ = 0 ,01,
упрочняемая порода -  уголь)

Наименование операций Яд.
изы.

Норма
выра
ботки Обоснование

Объемы работ для выра
боток сечением^в про

ходке, W-
Трудов
для вы 

п

ккооть (чел.-смен) 
эаботок сечением в 
зохсдке, м2

10,0 13,2 16,9 20,5 10,0 13,2 16,9 20,5

Возведение предохранительной бе
тонной перемычки 15,8 21,0 27,3 34,6

Монтаж к демоятах бурового стан
ка НКР-10ЙИ компа. 0,72 ЕНиР езб , §36-1-53 4,0 5,0 6,0 7,0 5,6 6,9 8,3 л «У» •
Буревие ценевтацконпых сквааин
f! 105 км м 8,45 ЕНиР Й36, §56-1-52 192,0 ?А0,0 288,0 336,0 22,7 28,4 34,1 39,8
Приготовление цементационного 
раствора м8 4,00

СНиП-65, ч,1У,гл•20 
§26, т.20-29

30,5 45,0 59,5 85,0 7 ,6 и . з 14,9 21,3

Нагаетаняе цементационного раст
вора м3 1,72 ЕОЯВ-76, §14 30,5 45,0 59,5 85,0 17,7 26,2 34,6 49,4

Равбуриванне цементного камня м 25,0 ЕНиР Й36, §36-1-52 200,0 250,0 300,0 350,0 8,0 10,0 12,0 14,0

Разборка предохранительной бо~ 
тонво! перемычки 3и 3,87 ЕНиР ЙЗб, §36-1-60 4 ,0 5,0 7,0 9 ,0 1.0 1,3 1.8 2 ,3

Наименование
показателей

Ед.
И8И.

Площадь сечевия выработки 
в проходке, м2

ю .о 13,2 16,9 20,5

Трудоемкость упрочнения 
Расход материалов: 

цемент
хлорнстый кальций

чел.-смены

?
т

78,4

13,0
0,4

____а.

105,1

19,0
0 ,6

133,0

25,5
0,8

171,1

36,5
1,1

С х е м а  5, л и с т  g j
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7 . ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ. ПРАВИЛА ПРИЕМКИ 
РАБОТ

7.Х . Работы по упрочнению горных пород являютоя скрытыми, 
неподдающимися непосредственному осмотру или обмеру, и поэтому 
подлежат обязательному документированию в процессе их произ
водства. В документации должен быть отражен следующий пример
ный состав сведений:

дата с указанием времени суток начала и окончания выпол
нения видов работ;

схема расположения, номера скважин и отметки границ 
участков (заходок), в  пределах которых ведутся работы;

основные технические характеристики применяемого бурово
го  и цементационного оборудования;

схема нагнетания цементационных растворов в  скважины: 
циркуляционная, полуциркуляционная, зажимная;

данные о режимах нагнетания и раоходах цементационных 
растворов;

физико-механические и химические свойства применяемых 
материалов и растворов;

данные лабораторных исследований физико-механических 
свойотв цементного камня;

данные лабораторных и натурных исследований физико-меха
нических свойств горных пород до и после их упрочнения;

результаты испытаний горных пород на удельное водопогло- 
шение до и после их упрочнения;

данные об отклонениях от требований проекта производства 
работ и о причинах, вызвавших эти отклонения.

7 .2 .  Перечисленные в п. 7.1 сведения регистрируют в жур
налах (приложение 2 ) :

буровых работ (форма J ) ;
испытания упрочпяемого горного массива на удельное водо- 

поглощение (форма 2 ) ;
нагнетания упрочняющих растворов (форма 3 ) ; 
лабораторных исследований цементационных растворов и це

ментного камня (форма 4 ) ;

лабораторных исследований физико-мехаяичеоквх свойств 
упрочненных горных пород по материалам бурения скважин с от
бором керна (Форма 5 ) ,

7 .3 .  Названные в п . 7 .2  журналы являются отчетными тех
ническими документами. Документация оформляется в  одном эк
земпляре организацией, производящей работы, хранится на меоте 
выполнения работ и предъявляется при приемке работ.

7 .4 .  Исходные данные, по геологии и гидрогеологии,исполь
зуемые при проектировании работ по упрочнению горных пород, 
как правило, отличаются от фактических условий. Поэтому про
ектные объемы работ, предусмотренные к выполнению, являются 
приближенными и подлежат уточнению в  процессе производства 
работ.

7 .5 .  При обнаружении в процессе производства работ при
родных условий, отличающихся от принятых в  проекте, а также 
при изменении условий производства работ или проекта сооруже
ния горной выработки в части, касающейся производства упрочне
ния, работы следует выполнять в  соответствии с фактическими 
условиями, при надлежащем обосновании актами дополнений к 
проекту или отступлений от него.

Акты должны быть согласованы с заказчиком и проектной 
организацией, разработавшей проект производства упрочнения 
горных пород, и утверждены в установленном порядке.

7 .6 .  Приемку работ по упрочнению горных пород следует 
осуществлять в порядке, установленном СНиП Ш-11-77;

-  сменную (по объемам работ, заканчиваемых в течение 
смены) -  сменным мастером или начальником-участка;

-  ежемесячную и окончательную -  представителями органи
зации, производящей работы,и заказчика.

7 .7 .  К акту окончательной приемки-одачи работ по упроч
нению горных пород должны быть приложены: перечень утвержден
ных изменений и дополнений к проекту упрочнения, краткое опи
сание фактических „условий и способов производства цементаци
онных работ, исполнительные чертежи упрочнения с указанием 
ра,'положения скважин и разбивки упрочняемой зоны на заходки, 
акты об испытании контрольных скважин на удельное водопоглоше-



нив, сводная ведомость раоходов упрочняющих растворов (с ука
занием концентраций) и материалов для приготовления растворов 
по зажодкам (при предварительном упрочнении по каждой скважи
не в отдельности), сводная ведомость буровых работ, данные 
испытаний цементационных раотворов и цементного камня, ре
зультаты определения физико-мехэ'ничеоких свойств упрочненных 
горных пород.

8 . ПРАВИЛА ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ К 
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

8 .1 .  При производстве цементационных работ следует ру
ководствоваться требованиями "Правил безопасности а  угольных 
я сланцевых шахтах", "Правил безопасности при проходке ство
лов шахт специальными способами", а также требованиями насто
ящего раздела,

8 .2 .  До начала работ по цементации горных пород все ра
бочие должны пройти обучение по безопасному ведению работ, 
обслуживанию машин и механизмов и ознакомиться с основными 
положениями проекта производства работ,

8 .3 .  Все рабочие и лица технического надзора должны 
быть пбеппеч! яы индивидуальными средствами зашиты установлен
ных образцов (каски, спецодежда, обувь, рукавицы, очки, рес
пираторы) и обязаны пользоваться ими во время работы.

8 .4 .  Рабочие места и открытые движущиеся части машин, 
механизмов и установок (муфты, передачи, шкивы и т .д . )  долж
ны быть оборудованы необходимыми ограждениями, защитными и 
предохранительными устройствами, обеспечивающими безопасность 
работ.

8 .5 .  На рабочих местах должны сыть вывешены схемы уп
равления механизмами о указанием очередности пуска и оста
новки их.

8 .6 .  Вое работы, связанные с цементацией горных пород, 
д о г а т  производиться только под руководством лиц, имеющих 
законченное горнотехническое образование или удостоверение 
на право ответственного ведения этих работ.
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8 .7 .  До начала приготовления и нагнетания цементацион
ных раотворов следует убедиться в исправности цементационного 
оборудования. Особое внимание следует обратить на состояние 
цементационных насосов, так как они наиболее часто являются 
причиной неполадок в работе: проверить чистоту всех внутрен
них растворопроводов и полостей насосов, исправность каналов 
и поршней, наличие масла в разделителе манометра, произвести 
смазку наооса и затянуть сальники.

Следует также проверить раотворосмеоитель, шланги и тру
бы, цементационные головки и уплотнительные устройства для 
скважин» Растворосмесители должны быть чистыми, перемешиваю
щий орган их должен проворачиваться вручную. Все шланги и 
трубы должны быть чистыми и свободными от затвердевшего це
мента, соединения труб между собой и со шлангами должны быть 
исправными.

Исправность и комплектность измерительной аппаратуры, 
манометров, мерных реек , ареометров проверяют отдельно со
гласно действующим инструкциям.

8 .8 .  После проверки исправности и комплектности цемента
ционного оборудования следует включить приводы и проверить 
все оборудование на холостом ходу, затем на воде. В баках 
раотворосмесителей не должно быть утечек воды. Насосы должны 
дадать ровные, пульсирующие в соответствии с ходом поршня 
струи воды. Медленным перекрытием кранов, установленных на 
выбросной линии, проверяют работу насосов под давлением. 
Производительность насосов под давлением не должна снижаться.

8 .9 . До начала работ по нагнетанию раствора все цемен
тационное оборудование и коммуникации, работающие под давле
нием, должны быть испытаны под давлением, превышающем в
1 ,5  раза  наибольшее давление нагнетания.

На нагнетательных трубопроводах цементационных насосов 
должны быть установлены ппедохраяительные клапаны, отрегули
рованные на расчетное давление.

8 .1 0 . Приступать к  работе можно только после проверки 
сменным инженером состояния оборудования, растворопроводов, 
правильности установки запорной арматуры и контрольно-изме
рительных приборов. При передаче смен следует заносить в
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журнал и сообщать устно сведения об имевшихся неполадках, ко
торые могут создать производственную опасность при последую
щих работах.

8 .11. Разборка и ремонт цементационной системы под дав
лением запрещаются.

8 .1 2 . Концы нагнетательных трубопроводов должны быть 
прочно закреплены способом, исключающим возможность их срыва 
при работе насосов.

8 .1 3 . Запрещается пользоваться шлангами, имеющими взду
тие и неисправными манометрами.

8 .1 4 . Запрещается производить быстрое перекрывание кра
нов на коммуникациях растворопроводов. Краны должны перекры
ваться плавно.

8 .1 5 . Пускать и останавливать механизмы можно только по 
сигналам, известным всему обслуживающему персоналу.

8 .1 $ . При ремонтных работах внутри роотворосмесителя его 
приводные ремни должны быть сняты.

8 .1 7 . Проходку горных выработок в зацементированных гор
ных породах производят обычным способом с соблюдением дейст
вующих правил безопасности.

8 .1 8 . При производстве буровзрывных работ слэдует осу
ществлять меры предосторожности, снижающие растрескивание 
упрочненных горных пород.
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Приложение I

ПРИМЕРЫ ВЫБОРА ПАРАМЕТРОВ УПРОЧНЕНИЯ

Пример I .  Предварительное упрочнение

Полевой штрек проводится в  зоне дробления, длиной 50 м, 
сопровождающей крупное тектоническое нарушение. Площадь попе
речного сечения выработки в проходке 13 ,2  м2, ширина 6  =
4 ,6  м . Глубина расположения от поверхности Ив =300 м . Вметаю
щие породы представлены алевролитами со следующими характери
стиками: предел прочности одноосному сжатию в о *  =450 кгс/см 2 ; 
удельное водопоглощение cpt  = -0 ,4  л/мин-м-м в о д .с т . ;  коэффи
циент трещиноватости т т = 0 ,0 3 ; коэффициент поровой проницае
мости К г  = 0 ,2 5  дарси.

Бурение скважин осуществляется станком HKP-I00M, нагне
тание растворов -  одним насосои t Г р -16 /40 .

1 . Определяем необходимую толщину зоны упрочнения но 
графику рис. 2 .1 .  С = 1 ,5  м .

2 . Количестве цементационных скважин принимаем согласно 
табл . 2 .1  равным 6 .

3 .  Рассчитываем коэффициент трещинной проницаемости 
горных пород по формуле п . 2 .7

К о  *  0 ,0 4 3  • 10 '2-0,0 3  2,1■ 0 ,0 0 12* 2 7  (дарси)

4 . Согласно табл. 2 .2  начальная концентрация цемента
ционного раствора Uq : В0 = I  : 5 .

5 . Начальное давление нагнетания принимаем равным
2 к гс /см ^ . Для определения конечного давления нагнетания 
определяем предельный радиус цементации. Исходя из площади 
поперечного сечения выработки, периметра контура расположе
ния забоев скважин и их количества, расстояние между забоями 
скважин составляет 2 м. Учитывая, что толщина зоны упрочне
ния составляет 1 ,5  м, принимаем И = 2 м . Конечное давление 
нагнетания на первой скважине определяем по номограмме рис.
2 .3 .  Pi = 3 ,5 ;  5 ; 6 ; 10 и 30 кгс/см 2 соответственно для

растворов с Ц:В = 1 :5 , 1 :3 , 1 :2 , 1 :1  и 1 ;0 ,8 .  Конечное дав
ление нагнетания на последующих скважинах определяем по гра
фикам рис. 2 .4 .

6 .  Длину цементационных заходок определяем по номограм
ме рис. 2 .5  (принимая &сл = 250 л/ми*т и L  = 15 м.
Принятое буровое оборудование обеспечивает бурение скважин 
на заходках с полученной длиной. Упрочнение производят с од
ной остановкой забоя тремя цементационными заходками.

7 .  Рассчитываем степень отфильтровывания жидкой фазы из 
цементационного раствора по графикам рио. 2 .6  ^  = 60&.

8 . Рассчитываем критерий потери подвижнооти раствора в 
трещинах вследствие отфильтровывания жидкой фазы по формуле 
п . 2 .12

р * «  fOO ( /  -  -  - ) *  4 2  ( % )  .

9 . Согласно табл. 2 .3 ,  учитывая, что Ч/*1* у 1 ,4 ,  оп
ределяем, что для уменьшения водоотдачи необходимо введение 
в  раствор специальных добавок (например жидкого стекля до
3% от веса цемента) или проведение предварительной химичеокой 
обработки упрочняемого массива.

10. Согласно табл. 2 .6  ориентировочно определяем расход 
раствора: 9 ,0  м3 раствора о Ц:В = 1 :0 ,5 ;  13 ,5  ма -  с Ц:В = 
1 :1 ; 24 ,0  м3 -  с Ц:В = 1 :2 ; 3 3 ,0  м3 -  с Ц:В = 1 :3 ; 43 ,5  м3 -  
с Ц:В = 2 :5 .  Общий расход раствора составляет 123,0  м3 , це
мента -  52 ,5  т .

11 . Определяем толщину предохранительной перемычки в 
виде искусственно укрепленного целика по графикам рио. 2 .7  
при Р  = 50 кгс/см 2 , В  = 6 ,9  м.

12. Определяем минимальную толщину стенки трубы -  кон
дуктора по графикам рис. 2 .9 , принимая Р  = 50 к г е /  см2 и 
d o  = 0 ,1  м; С к = 0,0025 м.

13. Определяем глубину заделки трубы -  кондуктора по 
графикам рис. 2 .1 0  для бетона М 200 при Р  -  50 кгс/см 2 и 
с/* = 0,105 V, ек = 2 ,1  м.



Пример 2 о Последующее упрочнение

Полевой штрек с площадью поперечного сечения в проходке 
13 ,2  М2 г шириной в в 4 ,6  м, длиной 100 м, закреплен бетон
ной крепью. Глубина расположения от поверхности На -  300 м. 
Вмещающие породы представлены алевролитами о прочностью (>с*с™ 
450 кго/см 2 , их удельное водопоглошение <%, =0,8л/мин.м.мводдг., 
коэффициент трещиноватости ш т = 0 ,0 5 , коэффициент перовой 
проницаемости К г -  0 ,10  дарси.

Бурение скважин осуществляется перфораторами. Для нагне
тания растворов при тампонаже закрепных пустот принят насс© 
СП-10, при упрочнении -  насос Гр-16/40.

1 . Согласно графику р и с .-2.1 необходимая толщина зоны 
упрочнения равна 1 ,5  м.

2 . Согласно табл. 2 .1  количество цементационных скважин 
принимаем равным б в четном и ? в нечетном рядах при расстоя
ниях между рядами 2 ,3  м.

3 . Длину цементационных скважин согласно п. 2 .8  принима
ем равной It -  С « 1 ,5  м.

4 . Рассчитываем коэффициент трещинной проницаемости 
горных пород по формуле гг. 2 .7

Ко -  0.04-3 fo '* - 0 ,0 S t f - 0 ,00  f 2*  80  (дарси)

5 . Согласно табл. 2 .2  ориентировочно определяем началь
ную концентрацию цементационного раствора Цо:Во = 1 :3 .

S . Начальное давление нагнетания принимаем равным 
I  кго/см 2 . Для определения конечного давления нагнетания 
предельный радиус цементации принимаем равным Я = 2 ,5  м. 
Конечное давление нагнетания на первой скважине определяем 
по номограмме рио. 2 .3  Pt  = 2 ,8 ;  3 ,3 ;  5 ,8 ; 15 и 45 кгс/см 2 
соответственно для растворов о Ц:В = 1 :3 ; 1 :2 ; 1 :1 ; 1 :0 ,8  и 
1 : 0 , 6 . Конечное давление нагнетания на последующих скважинах 
определяем п© графикам рио. 2 .4 .
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7 . По графикам рис. 2 .6  расочитываем степень отфильтро
вывают жидкой фазы из цементационного раствора ч  = 50$.

8 . Определяем критерий потери подвижности раствора в 
трещинах вследствие отфильтровывания жидкой фазы по формуле 
п . 2 .12

г
я f/з * 3

f ' f

°  и  

)  = 40 ( % )  .

9 . Согласно табл. 2 .3 , учитывая, что I  <- l /ч *  <  1 ,4 , 
определяем необходимость корректировки начальной концентрации 
раствора

.. , _ too
Ц о : В „ =  г ■ о  м о - s o  ~ 7 ®

10. Согласно табл. 2 .4  определяем расход цементно-песча
ного раствора с Ц:П:В = 1 :3 :2  равный 99 мэ . При этом расходы 
цемента и песка составляют соответственно 29 ,5  и 8 9 ,0  т .

11. Согласно табл. 2 .6  ориентировочно определяем расход 
раствора: 6 ,0 ;  7 ,5 ; 1 3 ,5 ; 18 ,0  и 2 5 .5  м3 соответственно для 
!Т:В = 1 :0 ,5 ;  1 :1 ; 1 :2 ; 1 :3 ; 1 :5 , Обдай расход раствора состав
ляет 70 ,5  м3 , цемента -  3 0 ,0  т .

12. По графикам рис. 2 .9  определяем минимальную толщину 
стенки "рубы -  кондуктора, принимая Р  -  45 кге/ом2 и 
do  = 0 ,0 3 8 .м, Ск = 0 ,001 м.

13. , .лину кондукторных труб при тампонаже закрепных пус
тот принимаем равной 0 ,5  м, а при упрочнении -  0 ,8  м.



Приложение 2

ФОРМЫ ЖУРНАЛОВ УЧЕТА РАБОТ ПО УПРОЧНЕНИЮ 

ЖУРНАЛ ЕУРОВНГ РАБОТ

Наименование строительной организации (участка) _______ __________ ...

Объект строительства _____________________________________________________ ,____
Наименование выработки ________________ ________ ___________ __,_______________ _ _____
Тип буровой установки _________________________ _____________________ ____________ _

Способ очистки скважин (промывка, продувка) _______________ _________ ____________

Способ упрочнения (предварительное, последующее) __________ ____________________

Проектная глубина _________ м и диаметр ______ _____ мм скважин _________ „ ____

Форма I

Схема расположения скважин

Дата, 
смена

Номер
заходки

Номер
ряда,
скважины

Диаметр
скважин,

мм

Глубина
скважин,

ц

Пробурено 
за смену, 

м
Время бурения, 

ч-мин
Конечная
глубина
скважин,

м

Приме-
чание

начало конец

I 2 3 4 5 с 7 8 9 10
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ЖУРНАЛ ИСПЫТАНИЯ УПРОЧНЯЕМОГО ГОРНОГО МАССИВА НА УЦЕЯЫКЖ 
ВОДОПОГЛОЩЕНИЕ

Форма 2

Наименование строительной организации (участка)

Ооьвкт строи тельства_____________ ______________

Наименование выработки______ _______________ _

Расположение испытуемых скваж ин_____ _________

Схема расположения испытуемы* океякви

Ялте, i 
смена

HOPS'?
38-
хоя-
ки„

с к ш -

Номе-? 
ра : 
ряай.г 
оква~: 
вины i

Длина? 
иопм-: 
туе- г 
рой ; 
с к в а -:д а в - 
шган, ж ш т  

и : нег«« 
гнезд» 
: т  л ,  
:м вод, 
: с т .

Определение вод-прглошешш

до упрочнения после упрочнения

:время н агяе- :колк- :удель-:коэф - :д ав- 
гтаяия при ус-™:чествр:ное :фици- глешш 
гтановившемся ;за к а -  :водо- гент гнагие- 
; расходе, : чанной:п огло-: тр е - : тения,
1 ч-мин 2воды ?иение,sшинной:м вод.

-----------■——■♦при уочл/чии* ?прони-: с т ,
:начпло:конец :танов-:-м*м

:вивш ямвок. 
:с я  рвем с т . 
:х о д е ,л :

~  8 : 9

?прони-: 
:пяемо-: 
:сти , : 
гдарои :

: 10

время нагне
тания при 
установив»

: шемся расхо- 
: д е , ч-мин

! начало: конец

I I 12 13

:количе- :удель~ 
!ство за -:н о е  
:качанноЙ :водо- 
:воды :погло-
:при у с -  :пение, 
:тановив-:л/м ин. 
:шемся :»м*м 
:расх о д е ,:во д .
: л :с т .

14 15

:коэффи
ц и ен т 
: трепин- 
гной про
ницае
м ости ,
: дареи

К

Приме
чание

17
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Форма 3

ЖУРНАЛ НАГНЕТАНИЯ УПРОЧНЯЮЩИХ РАСТВОРОВ

Наименование строительной организации (участка) ___________________________________
Объект строительства ______________ _________________________ ________________________

Наименование в ы р а б о т к и _____________________________________ ________ ______________

Тип, количество и производительность насосов и растворосм есителей___________

Схема нагнетания растворов ______ _______________________________ ________ ___________

Способ замера расхода растворов ______________________________________________ _ _

Схема расположения и нумерация скважин

Лата ‘ Номер д а т а , . заход-
смена • ки

Номер
ряда,
с к е э -
жины

Длина
наход
ки,
участ
к а , м

Состав
р аст-

т

Время нагнета
ния растворов, 

ч-мин

Давление нагне
тания, кгс/см^

Расход раствора и материалов
Приме
чаниераст- : материалы

качало конец началъ- i  конеч
ное ное

■i юр, •
м® :цемент, : песок, :добавка,* Гр а »р ' Т

I  : 2 3 4 5 6 : 7 : 8 : 9 10 : И  : 12 : 13 14



Форма 4
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ЖУРНАЛ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ЦЕМЕНТАЦИОННЫХ 
РАСТВОРОВ И ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ

Наименование организации, выполнявшей исследования _ _ _ _ _ _ _

Объект строительства _______________________________________ _

Наименование выработки __________________ __________  _________

Споооб упрочнения горных пород (предварительное, пеоледупцее)

Дата и : Состав раствора в вс 
время : частях

)совых :Темпе-: Время: Характеристика раствора

При
мечание

• рС* J. J  •

р ас-: вы- :продол- : сроки схва- 
шшв,: ход :житель- : тывания, 
см : кам-:ность : ч-мин

предел прочности при 
сжатии, кгс/см*товле- : : 

ния ; це- 1 пе
ра ст -  : мент,? сок, 
вора ; т : т 

1 :
9 •
9 е 
•  •

во
дя,
м3

:для : вания:ный 
до- :затво -: р аст-:вес , 
бяв— ;рения,t во р а ,:г /см 3 
ки, :гр а д .#: мин 

т г s
«  9 •

" Т  :дачй“ ‘ : на_ : кп_
; IS S b S T !  ™ ; &
: : мин : :

че^ез

суток

че^ез : че^ез 

суток : оуток

1 : 2 : 3 4 5 : 6 : 7 : 8 9 : 10 : I I  : 12 : 13 14 15 : 16 17
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Форма 5

ЖУРНАЛ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ Ш ЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ И 
ФИЛЬТРАШОННЫХ СВОЙСТВ ГОРНЫХ ПОРОД ПО МАТЕРИАЛАМ 

БУРЕНИЯ СКВАЖИН С ОТБОГОМ КЕРНА

Наименование организации, выполнившей иооледования_________ _

Объект строительства ___________________________________________

Наименование выработки _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Способ упрочнения горных пород (предварительное, последующее) 

Расположение скважин для отбора керна _________________________

Схема расположения скважин

Дата, :Номер :Номер :Глуби- :Диа- :Типсмена :заход- :конт- :на :метр :по-
:ки, :роль- :сква- :сква- :ро-
гряда :ноЙ :жины, :жины, :ды
:сква- :сква- : м :керна,1 •
:жинь :жины * : мм ;
• • • • :
• : : : :

Выход керна

до упроч
нения

после уп
рочнения

м % м %

Коэффи
циент
трещи
нова
тости,

Коэффи
циент
норовой
прони
цаемо
сти,
дарси

Пределы прочности горных пород, 
кгс/см*5

до упрочнения : после упрочнения
на ежа- -на рао~ • на ежа- ;на рас
тив :'тяжение • тче ;тяжение

Приме
чание
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Технологические схемы упрочнения массивов горных пород цементацией 
при проведении капитальных горных выработок в зонах геологических 
нарушений. Кемерово, I960, 68 с .  (Институт "Кузниишахтострой").

Приведены технологические схемы предварительного и последующего 
упрочнения массивов горных пород цементацией в зонах геологичес
ких нарушений. Изложены основные принципы выбора параметров тех
нологии, учитывающие глубину залегания и геометрию поперечного 
сечения выработки, физико-механические и гидравлические свойства 
породного массива, механизм заполнения трещин цементационным ма
териалов. Даны рекомендации по производству работ, выбору мате
риалов, растворов и оборудования для упрочнения. Приведены ос
новные технико-экономические показатели разработанных технологий.

Ключевые слова: горная выработка, технологическая схема, упрочне
ние, цементация, цементационный раствор, проницаемооть горных по
род, параметры технологии.
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