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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящее "Руководство" содержит основные полокения по выбору 

конструкции, расчету параметров и применению крепей, использующих 

несущую способность ваиньектированного массива.

"Руководство" предназначено проектировщикам и производственни­

кам, занимающимся вопросами сооружения горных вырасыток в условиях 
Донбасса.



условный обозначения

Наименование величин, размерность I Обозначения

- ■ -- - I   ̂ 2 ~
Глубина заложения выработки, м j-(

Предел прочности пород на одноосное сжатие, МПа Р

Коэффициент крепости пород по шкало профессора 
М.М.Протодьякснова J

Объемный вес пород, 0,025 МН/мэ У

Время начала инъекционных работ [¥

Груэонесущая способность временной крепи, кЛа,
МПа
Податливость временной крепи, мм U»p

Ширина выработки вчерне, ы Ъ

Высота выработки вчерне, м h

Толщина упрочненной оболочки, м Ь у

Безразмерный радиус зоны разрушенных пород П |

Предел прочности заинъектированных пород на
одноосное сжатие, МПа Я?у

•ункция снижения прочности пород во времени f ni
Объем песка, мэ yfl

Объем цемента, м8

Объем щебня, мэ Т*
Необходимое количество цемента (расход), кг Q*

Необходимое количество песка (расход), кг О "

Необходимое количество воды (расход)♦ Кг Q a

Число частей цемента по весу Ц
Число частей песка по Весу П

Число частей йоды по весу В
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______________________ L
Плотность цемента, кг/V3 
Плотность песка, кг/мэ 
Плотность воды, кг/м3

f »
f b



В В Е Д Е Н И Е

Предусматриваемый планом развития народного хозяйства СССР 

рост добычи угля требует больших объемов проведения горных выраСо­

ток при строительстве, реконструкции и эксплуатации угольных шахт. 

При этом с каждым годом систематически увеличивается глубина р аз­

работки, в связи с чем повышается горнее давление и значительно 

затрудняется поддержание горных выработок.

В настоящее время основным способом обеспечения устойчивости 

подземных сооружений является их крепление. Однако, применяемые на 

практике крепи, не могут существенным образом повлиять на напря­

женно^-деформированное состояние массива, являясь лишь подпорно-ог- 

раждающиыи конструкциями, предотвращающими обрушение пород.

Опыт строительства глубоких шахт в Донбассе показывает, что 

даже мощные ыеталлобетонные крыш не обеспечивают безремонтного 

поддержания выработок и их зачастую приходится перекреплять еще до 

сдачи шахты в эксплуатацию.

Одним из эффективных путей решения проблемы безремонтного под­

держания подземных магистралей в сложных горно-геологических усло­

виях является повыаение устойчивости породных обнажений упрочнением 

вмещающего горного массива с помощью инъекции в него скрепляющих 

растворов.

Руководство составлено на основании комплекса научно-исследо­

вательских работ, выполненных в течение 1976-1964 г . г .  в отраслевой 

лаборатории подземных сооружений Мннуглепроьа УССР при Макеевском 

инженерно-строительном институте в рамках головной т е ш  № 1504 тем- 

плана А976-1960 г . г .  и т е ш  № Ы -15  "Разработать и внедрить конст­

рукции крепи, работающие с использованием несущей способности уп­

рочненного гасспва" темплана 1961-1965 г . г .  Минуглепрома УССР.

При lоставлении "Руководства" использованы результаты апроба-
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ции "Указаний по упрочнение пород с целью повышения устойчивости 
горных выработок"* Макеевка, 1978, а также некоторые разработки 
институтов: ВНИИОШЮ, ЦуэНИИшахтострой, ИГД им.СкочинскоГо в облас­
ти технологии набрыэгбетоиных и тампонажных работ.

В разработке "Руководства..." приникали участие докт.техн.наук 
профессор Заславский Ю.З., канд.техн.наук, доцент Дружко £ .Б ., канд 
техн.наук Качан И.В., инженеры Ковшов В.В., Чересло И.Я., Шато- 
хин М.А., Шарабарин А.Г., Пирогов Е.П., Лортман И.А.
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I .  ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ШШОДИ0НН01Х)
УПРОЧНЕНИЯ ПОРОЛ

1 .1 . Инъекционное упрочнение пород -  это комплекс работ по на­

гнетание в трещиноватые и разрушенные породы скрепляющих растворов 

(цементных, химических и д р .)  для связывания в монолит отдельных 

кусков и блоков вмещающего выработку горного массива. В настоящем 

"Руководстве.. . н рассматриваются вопросы инъекционного упрочнения 

пород, выполняемого с целью повыиения устойчивости вновь проводи­

мых и эксплуатирующихся горных выработок.

1 .2 . В зависимости от степени вовлечения в работу породного 

массива и технологии производства работ различают два этапа инъек­

ционного упрочнения пород. 2-й этап -  "такамнаж эакрепного* прост­

ранства" производится под давлением 0 ,2+ 0,3  Ш1а с целью заполнения 

пустот закрепного пространства. При этом происходит проникновение 

расвтора в крупные трещины на глубину 0 ,Ь+0,6  ч и омоноличивание 

приконтурного массива. В результате выполнения работ первого этапа 

улучшаются условия нагружения первоначально возведенной крепи и 

кроме того в работу дополнительно вовлекаете>> породобетонная обо­

лочка толщиной 0 ,5+ 0 ,8  м.

Второй этап -  "глубинное упрочнение" производится путем нагне­

тания скрепляющих растворов под давлением 0,7+1 МПа через инъекци­

онные скважины на глубину I,b -3 ,Q  м от контура выработки. В резуль­

тате вокруг выработки образуется оболочка упрочненных пород, пред­

ставляющая мощную Конструкцию, способную воспринимать значительные 

нагрузки со стирины деформирующегося массива, т .е .  выполнять функ­

ции несущей крепи.

1 .3 . Инъекционное упрочнение пород, как способ повышения ус­

тойчивости вьцаботик, характеризуется геомеханическими и технологи­

ческими параметрами. К первым относятся параметры, определяющие у с -



новия равновесия системы "крепь-оболочка упрочненных лород-массив” 

в течение всего периода существования выработки, ко вторым -  обес­

печивающие процесс создания упрочненной оболочки с заданными геоме- 

танпческшли параметрами.

Основными геомеханическими параметрами являются:

-  глубина упрочнения пород;

-  требуемая степень упрочнения пород (отношение прочности эа- 

инъектированных пород к прочности ненарушенного массива);

-  время отставания производства инъекционных работ от проход­

ческих;
-  параметры временной крепи, поддерживающей выработку до соз­

дания оболочки из упрочненных пород.

Технологическими параметрами являются:

-  радиус распространения раствора;

-  количество инъекционных скважин на метр выработки;

-  давление нагнетания;

-  время инъектирования)

-  параметры инъекткруемого раствора.

1 .4 . Для нахождения гео механических параметров способа поддер­

жания горных выработок инъекционным упрочнением пород применен ком­

плексный аналитико-экспериментальный подход* в основе которого ле­

жит получение аналитических зависимостей* отражающих общий харак­
тер исследуемого процесса* и последующая корректировка и проверка 

их по данным шахтных инструментальных наблюдений. Апробация такого 

подхода К решению Подобных задач в горной практике показала его 

эффективность и надежность.

1 .5 . Рекомендуете зависимости получены для горизонтальных и 
наклонных выработок шахт Донбасса, ра положенных вне зоны активно-

к нго влияния очистных работ в условиях, где параметр ^  0 ,8 . Од-
ГХ
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нако предлагаема методика расчета геоr/.еханическнх параметров кре­

пи. с использованием упрочнения пород может быть применена в любом 

другом бассейне. В этом случае вид полученных зависимостей остает­

ся таким же, а численные коэффициенты уравнений должны быть скор­

ректированы по результатам новых инструментальных наб-мдений. Есть 

основания полагать, что для пород среднего карбона эти коэффициенты 

в других районах не будут существенно отличаться от принятых в нас­
тоящей методике.

1 .6 . Рассчитанные По "Руководству.. . * гео механические парамет­

ры способа поддержания горных выработок инъекционным упрочнением 

Пород справедливы для любых скрепляющих растворов, при условии Воз­

можности нагнетания их в трещиноватые породы приконтурной зоны и 

обеспечения требуемой степени их упрочнения.

1 .7 . Разделы "Руководства.• »н, касающиеся свойств ватампони- 

рованкых пород, подбора состава и приготовления растворов, техно­

логии работ по упрочнению, регламентируют применение только цемент­

ных и цементно-песчаных растворов, а также растворов на баве магне­
зиального вяжущего.

2. о т е л ь  И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ СПОСОБА

2.1 . Настоящее "И^ководство.. применяется при проектировании, 

соорунении и эксплуатации горизонтальных и наклонных (до 30°) Гор­
ных выработок шахт Донбасса, расположенных вне воны активного вли­
яния очистных работ на глубинах до 1500 м в Породах с диапазоном 

изменения прочности от 20 МПа (200 КГо/см^) до 100 МПа (1000 кгс/см2).

2 .2 . Областью применения способа Повышения устойчивости выра­

боток упрочнением вмещающих пород являютсяi
-  Вновь проведимые выработки в горно-геологич-А<*ких условиях,

* *С%
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где параметр ■£££ находится я пределах 0,3*0,81
-  выработки, проведшие в зоне геологических нарушений|
-  эксплуатирующееся выработки, креПь которых деформируется

из-за но про к{:шцающихе я сдвижений горного массива*

2.3. Область действия "Руководства**.1* распространяется на
0

прстяжочные выработки, узлы сопряжений и камеры, сечением до 40 м .

2.4. Во всех случаях область применения "Руководства.. огра­
ничивается условиями выполнения "Правил безопасности В угольных и 
сланцевых шахтах" и технологических требований по ведения Горно­
подготовительных работ.

2.5. В случае принятия решений, отличных от регламентируемых 
Настоящим "Р у к о в о д с тв о м .о н и  должны быть соответствующим обра­
зом обоснованы и согласованы с НакИСИ или технологическими бассей­
новыми ШИ Минуглепрома СССР*

2.6* При проектировании и сооружении горных выработок, В ус­
ловиях, отличающихся от указанных В п.п. £ .1 -2 .3 , целесообразность 
Применения упрочнения пород и его параметры определимся конкрет- 
Шш  рекомендациями компетентных организаций.

3. КОНСТРУКЦИИ КРЕПИ

3.1. Принципиальная схема крепи, использующей несущую способ­
ность упрочненного массива, представляет собой комбинацию традици­
онных крепей или их элементов, с оболочкой эаиньектированных (уп­

рочненных) пород, выполняющих основную несущую функцию.
Поскольку для таких крепей важна не только конструктивная 

увя8ка отдельных элементов, но и технологическая последовательность 
их Возведения, следует говорить о конструктивно-технологических 
схемах крепления выработок.
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3 .2 . Б регламентируемом п .2 .2  диапазоне горно-гоологпчеокпх 

условий рекомендуются к применению пять конструктпвно-технологичес- 

ких схем крепи выработок, отличащихся, в основном, решением вопро­

са их поддержания до создания оболочки из упрочненных пород.

3 .3 . Cxer.a I (рис,1): анкера-инъекторьн-набрызг-бетон + оболоч­

ка эаинъектированных пород, предполагав, следующую технологическую 

последовательность возведения конструктивных элементов. После обна­

жения очередной заходки в кровле выработки бурятся скважины из рас­

чета один шпур на 1-2 поверхности, в которые устанавливаются 

аннера-инъекторы (рис.6 ), выполняющие одновременно функции анкерной 

крепи и инъентора для выполнения в последующем инъекционных работ.

С отставанием в 3-6 эаходок по периметру выработки наносится слой 

набрыэгбетсна толщиной до 6 см. Черев 20-40 суток после проведения 

выработки (конкретное время отставания тампонажных работ от проход­

ческих рассчитывается в соответствии с указаниями л .4 .3 .2 ) произво­
дится нагнетание скрепляющего растворе в трещиноватые породы при- 

контурной воны через анкеры-инъекторы. вели к моменту проведения 

инъекционных работ в набрывгбетонном покрытии появятся трещины, то 

необходимо произвести их вамоноличивание повторным набрызгом.

Схема П (рис*2); анкера-инъекторы с металлической сеткой + на- 

брызгбетон + оболочка эаинъектированных пород* После обнажения оче­

редной заходки последняя Крепится металлической сеткой, подвешивае­
мой на анкерах-иньекторах* В зависимости от ГорногеоЛогических ус­
ловий и технологической увявки оборудования набрызгбетонное покры­

тие может наноситься на различном удалении от вабоя. Процесс сведе­

ний оболочки ив ваинъектированных Пород остается таким же, как и в 
Первой схеме.

Необходимы условием применений схем 1 и П является обеспече­

ние качественного окентуривання Выработки, Которое может быть дос­
тигнуто при буровзрывном способе проходки с помощью контурного вз-



Рис.Х Ш т т т ^ т т т т - т т с т т г т т с т м  схема 1



Рис.2 Кжстдоктитю^еэтолегтесядя схема Д
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рывания.
Не рекомендуется применять вышеуказанные схемы в зонах геоло­

гических нарушений, при наличии в кровле легкообрушающихся пород.

Схема Ш (ри с.З ): арочная податливая крепь с ж/бетонной затяж­

кой + изоляционный слой набрыэг-бетсна + породобетонная оболочка, 

получаемая за счет тампонажа закрепного пространства.

Схема 1У (рис.4 ) : ароиная податливая крепь с ж/бетонной затяж­

кой + изоляционный слой набрыэгбетона + породобетонная оболочка, 

получаемая за счет тампонажа закрепного пространства и инъекцион­

ного упрочнения трещиноватых пород приконтурной зоны.

Ш и 1У-я сузкн применяются вместо металлобетонных крепей в вы­

работках околоствольных дворов строящихся и реконструируемых шахт, 

а также для крепления других основных выработок, сооружаемых в не­

устойчивых породах или зонах геологических нарушений. После прове­

дения выработка крепится арочной податливой крепью с ж/бетонной за­

тяжкой, а затем с расчетным отставанием производится тампонаж за­

крепного пространства (схема U) или тампонаж закрепного пространст­

ва с последующим инъекционным упрочнением пород (схема IУ). Перед 

выполнением инъекционных работ производится изоляция крепи набрыз- 
гом бетона*

Схема У (рис.б ): Металлическая арочная крепь с сетчатой затяж­

кой + набрыэгбетон + инъекционное упрочнение пород, рекомендуется 
для выработок, проводимых с минимальными неровностями породного кон­
тура (комбайновая проходка, контурное взрывание, при расширении Вы­

работок на отбойный молоток)« При проведении выработка крепится 

арочной Податливой крепью с ватяжкой ив рулонной сетки или сетчатых 

матов. Затем, с отставанием от проходческого забоя, зависящим от 

ожидаемых смещений породного Контура й Возможности размещения тех­
нологического оборудования, по сетке наносится слой набрыэгбетона 
выполняющий ограждающие и изолирующие функции. Через расчетное время



Рис.З Конструктивно-технологическая cxeva Li



Рис. 4  КЬнптрунтидао-твхнологичесная с хеш 1У
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Рис. 5 Но нстру хти вно-технодоги ч е с кая схема У



-  18 -

производится инъекционное упрочнение пород, для чего по периметру 

в работки бурятся инъекционные скважины и оборудуются кондукторами. 

Б случае появления трещин в набрыэгбстоином покрытии выполняется 

повторный набрызг.

3 .4 . Толщина набрызгбетоиного покрытия, используемого в каче­

стве ограждающего элемента, -  3-5 см. Бри нанесении набрызгбетона 

по сетке толщина защитного слоя бетона должна быть не менее 3 см.

При использовании набрыэгбетонного покрьггпя в качестве изоли­

рующего элемента его толщина не превышает 2 см.

3 .5 . Возможная конструкция анкеров-инъекторсв для реализации 

1-й и П-й конструктивно-технологических схем показаны на рис.6. 

Замок анкера должен обеспечивать усилие натяжения не менее 40 кН.

3 .6 . Металлическая сетка в схемах П и У применяется рулонная 

или в виде 1'Жтов с размером ячейки не менее 30x60 мы.

3.7* Для обеспечения более плотного прилегания сетки к контуру 

выработки и повышения надежности анкерной крепи рекомендуется при­

менять опорные плитки с распределительной арматурой (ри с.7 ) .

44 ПРОЕКТИРОВАНИЕ КРЕПЕЙ

4 .1 . Общие Положения

4.1.1* Проектирование крепи горных выработок состоит из следу­
ющих основных этапов:

-  оценка горно-геолоГиЧееких условий сооружения выработки и 

Выбор типа крепи;

-  расчет параметров взаимодействия крепи с горным массивом 
(геомеханических параметров упрочненной оболочки, требуемой подат­

ливости и несущей способности временной крепи);



а) со сталеподимерны? зам ко г.:;
б) с замком клинощелевого типа; 
а) с замком конструкции ДонУГИ

I
to
I
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Рис.7 Поддерживающие элементы:
а) опорная плитка с распределительной 

арматурой;
б) гибкий подхват.
1. Лрк^турная сталь периодического 

профиля 4 10 №.
2. Металлическая пластина Я00х200х1и,
3. Соединительная планка



-  конструктивный расчет крепи;

-  техт-ко-экономическая оценка возможных вариантов крепления 

и выбор оптимального.

4 .1 .2 . "Руководство..*" регламентирует выполнение первых двух 

этапов проектирования крепи, зависящих от специфики инъекционного 

упрочнения пород. Методы конструктивного расчета и техн»ко-экоиони­

ческой оценки крепей изложены в работах /  1,3 / .

4 .1 .3 . Исходными данными для проектирования крепи являются: 

назначение выработки, размеры псперечнего сечения; глубина заложе­

ния, геологический разрез по сечению с указанием прочности всех 

слоев на высоту в кровле до 1,5 ширины выработки и в почве на глу­

бину* равную ее ширине (п.2.1В СНи11 fl-94-ЪО "Подземные горные вы­

работки").

4 .1 .4 . Выработки, проведенные вкрест простирания, более устой­

чивы, чем Выработки, проведенные по простиранию. Методика прогнози­

рования геомеханичееких параметров разработана для последнего слу­

чая, и использование ее для выработок квершлажного типа идет в за ­

пас надежности.

4 .1 .5 . Горный массив характеризуется сопротивлением пород в 

образце одноосному сжатию, устанавливаемым эксперикюнтально по ре­

зультатам испытаний образцов пород. В случае отсутствия данных о 

сопротивлении пород сжатию для ориентировочных расчетов можно поль­

зоваться коэффициентом крепости J  по шкале М.М.Протодьяконова (при 
f  >  3) по формуле

4 .1 .6 . Для смежных слоев, залегающих по контуру поперечного 

сечения выработки, с изменчивостью f? в пределах до 30% следует

( МПа ) , ( I  )
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принимать усредненное значение расчетного сопротивления пород сжа­

тию, определяемое по форг.уле

h " “ ni! + m * + . . .  + m n  1 * ;

где . ,Яп -  расчетное сопротивление сжатию пород в каждом

слое пород;

ttl*.--* , ГПп * мощность слоя.
i*pii изменчивости сопротивления псрод сжатию в кровле, боках 

или почве выработки свыше ЗОЙ* R  следует считать по формуле (2) 

отдельно по элементам выработки (кровле, боках и почве)*

4 .2 . Выбор конструктивно-технологической схемы крепи

4.2.1* Выбор конструктивно-технологической схемы крепи выра­

ботки производится в зависимости от характера проявлений горного 

давления* исходя ив оценки горно-геологических условий.

4*2.2. Для оценки горногеологических условий используется па­

раметр , связывающий напряженное состояние массива У Н и 

прочность вмещающих пород R •

4.2.3* Рекомендации по выбору конструктивно-технологической 

схемы крепления выуаболки приведены в табл.1*

Таблица I

Значение
параметра

Т

Характеристика проявлений 
горного давления

Рекомендуемая 
конструктивно- 
технологическа* 
схема крепи

_______ 1_________ 2 3
Вокруг выработки образуется зона
технологической трещиноватости 

< 0,35 от буровзрывных работ. Основной I
формой проявлений горного давления 
является локальное вывалообпазование

LH
R



Продолжение 1аолЛ

I ____ Т i 3

0 , 3 5 < ^ < 0 , 4  

0 ,4  < ^ < 0 , б

Вокруг выработки начинает формировать­
ся зона нсунруглх дофор. пций. Возможно 
вывалообризованпе по в~ег.у контуру. 
Смещения за 30 суток нс превышают
100 1.С.;

П

Вокруг вырасоткп формируется зона но- 
упругих дефорг.ацпй. Крепь работает в 
режиме взаии; влияющей деформации, Сме­
щения контура за 30 суток но превыша­
ют 200 мм

Ш

о,5 < ^ < о ,а Вокруг выработки фермерустоя зона не- 1У
упругих деформаций и зона интенсивной 
трещиневатести размером до 3-х метров. 
Крепь работает в режиме вэаиновлияющей 
деформации. Смещения за 30 суток пре­
вышают 200 мм

У

4 .3 . Методика расчета геомеханпчееких парам^ров крепи

4.3 Л* Основными гео механическим: параметрами крепей, исполь­

зующих несуифю способность эапнъектирсванного массива являются:

-  время отставания инъекционных работ от проходческих;

-  податливость и гру понесу щая способность крепи иервого этапа 

(поддерживающей выработку до создания оболочки из упрочненных пород);

-  глубина инъекционного упрочнения пород;

-  требуемая степень упрочнения пород*

4.3.2* Время отставания тампонажных работ от проходческих 

определяется по номограмме рис. 8, исходя из условия, чтобы оболоч­

ка заинъокткрованных пород мсглд выполнять функцию постоянной крепи 

(обладала необходимой дефорыативноетью и несущей способностью)*
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Р и с.8 Номограмма для определения времени начала инъекционных работ



4 .3 .3 . Параметры временной крепи, поддерживающей выработку 

до создания оболочки из упрочненных пород (требуемая податливость 

и грузонесущая способность), определяются соответственно по номо­

граммам рис.9 и рис.10.

4 .3 .4 . Глубина нагнетания скрепляющих растворов (толщина уп­
рочненной оболочки) определяется по номограмме рис.11.

4 .3 .5 . Выбор типа и состава скрепляющего раствора осуществля­
ется на основании расчета требуемой степени упрочнения пород (ко­
эффициента упрочнения):

4.3*6» При использовании раствора на базе портландцемента 

марки 400» состав его может быть подобран по графику рис.13»

5* МЕХАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ КРЕПИ

5.1* Для бурения скважин под анкера и инъекторы используются 

ручные и колонковые электро- и пневмосверла# ручные и телескопи­

ческие перфораторы» специальные станки для анкерования. Техничес­

кие характеристики вышеуказанных средств бурения приведены в при­
ложении 2. фоне того для бурения Скважин под анкеры могут быть 
использованы бурильные установки ЁУА-1С и БУА-3.

6*2* Выбор бурильного оборудования осуществляется исходя из 

крепости пород и размеров выработки# в соответствии с рекоменда­

циями табл.2»

Пде -  функция снижения прочности, значения которой опреде­

ляются по графику рис.12.
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Ы. V ЛО 2 0  SO  + 0  s o  ЬО 70 QO 90 АОО АЛО А 20ърелл?, сут*КЛЮЧ И0Л10ГР/4/ИЛ1Ы 
бс/6? Ю'5*.

5SO ^ 5  

400*=-̂ -

Рис.9 Howrpav.va для определения 
податливости врет чинной крепи



40 2 0Л20 AOQ ао 6Q 

Несущая способность временной крепи, г *  , кПа
О >10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0  70 60  90 АОО А АО М О

Время, сут

l»Vk
Г Г

Рис.10 Номограмма для определения несущей 
способности временной крепи
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Рис. 12 График фикции снижения прочности 
вмещающих пород вэ времени
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Рис.13 График для подбора состава инъекционного
раствора на основе портлаццгрмента марки 400
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Таблица 2

Коэффициент крепости по { 
шкале проф. 1Г.Ы.Протодь- i &1сот& выработки в проходке, м

яконова 1 < з .о  ; >- 3 ,0

УПАК СР-3*

Ь * ПА-1 СЭР-19 м* 
БУЛ-Ic

UA1I-I ЭРП-18 МСОWVrf НР-25 л* ПР-2& л*
пр-зо* ПР-ЗО*

ИР-2Ь л* ЕУА-3

н ПР-ЭО* БУЭ- I  А 
ПР-ЭО*

* с использованием пневмо поддержек П-6, П -Н , 11-13

5 .3 , Для создания изолирующих и несущих i гбрыэгбетонных покры­

тий приценяются машины "сухого** и "мокрого" ндбрызга.

При "сухом" способе по трубопроводу транспортируется сухая 

смесь, а затворение ее водой происходит в сопле-смесителе перед 

самым нанесением бетона.

При "мокром" способе по трубопроводу к месту производства ра­

бот транспортируется готовая (затворенная водоМ смеюь, которая 

наносится за счет кинетической энергии сжатого воздуха, подводимо­

го к сопду смесителя.

Следует иметь в виду, что покрытие, нанесенное "сухим" спосо­

бом, имеет большую прочность, чем такое же покрытие, нанесенное 

"мокрым" способом. В то же время при "мокром" способе отсутствует 

запыленность воздуха и снижается отскок материала.

Прочность "мокрого" набрызга можно приблизить к прочности 

"сухого” , используя активированные растворы.



5 .4 . Технические характеристики набрызгмашин, работающих на 

сухих и мокрых смесях приведены в табл.4 ,5  (приложение 2 )•

5 .5 . Отраслевой лабораторией подземных сооружений Минугле- 
прома УССР при Макеевском инженерно-строительном институте разра­

ботана установка для выполнения набрызгбетонных ("мокрый" способ) 

и инъекционных работ, которую легко изготовить в шахтных электро­

механических ьастерских? Она представляет собой (рис*14) платфор­

му от шахтной вагонетки, на которой размещено серийно выпускаемое 

смесительное и нагнетательное оборудование*

Технические характеристики установки

Тип платформы шахтной вагонетки •** ..*« ••*««•............... «« ЁГ-3,3
Тип смесителя *««•..................... * Собственной конструк­

ции (типа СВ-97)
Производительность смесителя, мэ/ч  *«•**«••**........... .. 8  -  10

Тип н а с о с а .......................................... ...................... ..........  СО-Ю
Производительность насоса, м3/ч  * * *«* * * * * * * * * * * * * * * • • •« 4 - 6
Ёмкость смесителя, мэ ***«*««..................................   0,25
Ёмкость приемчого резервуара, м3* * » * .,* ,* ,,* * » ,*»*,•««• 0,25

Производительность агрегата!

В режиме набрыэгбетониров&ния, м^/ч  ............. ...  80-120
В режиме нагнетания раствора, м3/ч  ........................................4 - 6
Максимальное давление нагнетания, МПа * * ,* ••• ........... .. 1,5
Мощность привода часоса, кВт ........................... *...................... 7 ,5
Мощность привода смесителя, кВт .............................................. 6 ,0

Габариты агрегата:
Длина, м м .......................................................... * • • • • • • ..................  3460
Ширина, м м .......................................................................................   1200
Высота, мм *****...........................................................     *2560

Рабочие чертежи установки можно получить в отраслевой лаборато­
рии подземных сооружений МакИСИ
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Рис.14 Установка для выполнения набрывгбетонных 
и инъекционных работ конструкции МакИСИ

s m
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Ь .6 . Дал выполнения тампонада з&крепного пространства и мнь- 
кционниго упрочнения nopv. пт>и**мня»уггя лист- опсциллъныв установ­

ки (тиля # /7 -1 8 9 , конструкцией Показанной на p.ic.I4  или подобные 
установки кснструкции йЖ10&£а, HI'TV АН УССР и д р .) # либо отдель­
на выпускаемые растворомешалки и насосы.

Ь.7. Длл приготовления качестве нтшх цементных, цементно-пес­
чаных растворов, а также растворов па ьлгнозиальных вяжуща, при­
меняются лопастные иди турбулентные растворосыеситеди, техничес­
кая характеристика которых приведена в табл . 6 (приложение 2 ) .

Ь.8« При отсутствии серийно-выцускаеыого оборудования приго­
товление раствора может осуществляться а обычной вагонетке о глу­
хим дном, оборудованной лопастным или лнэхоаш* смесителем о при­
водом от пневмо- или электродвигателя (puc.lt>)* Кроме того, пере­
мешивание ; -створа ыо*ио осуществлять сваты;., воздухом, ддь чего на 
дно вагокеткл укладывается конструкция на моталлнчослых перфориро­
ванных труб, и KOTOpiat подводится сжатый воадух (рис. 16).

6 .9 . Для нагнетания растворов следует применять Суровые гео­
лого-разведочные насосы типа НЕМ28/40, ШМ2, НБ-50 и строитель- 
ыыв насосы типа СО (табл. 7 и b приложение 2).

6. РАСТВОРЫ ДАН НА£РиаГЕсГГОННи И 
ИЮйКЦИОННЫХ РАБОТ

6*1* d  набрывгбетонных смесях в качестве вяжущего рекоменду­
ется применять портланд, влакопортланд, гипсогднноеекистью и водо­
непроницаемые расширяли вся цементы, удовлетворяющие требованиям 

ГОСТ 3Xo-6t, 10176-62. Вяжуща должны иметь марку нь ниже ЭиО. При 

шличии аг  ̂ ссивных вод, для повышения долговечно от и цементного 

камня испольаупт агрессмамо-устойчивые цементы» Ори выщелачивании



8

Р и с.15 Смеситель на базе шахтной вагонетки
со шнеком
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Рис.16 Смеситель, работающий на сжатом 
воздухе
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углекислотной и кислотной агрессивности рекомендуется применять 

пуццолановый цемент или шлакопортландцемент, при наличии сульфат­

ной агрессивности -  сульфетостойкий портландцемент и сульфатостой­

кий пуццолановый портландцемент.

6 .2 . С целью уменьшения сроков схватывания и твердения раст­

воров применяются ускоряющие добавки (табл .З ).

Добавки-ускорители вводятся или с водой затворения иди добав­

ляются в виде порошков в сухую смесь. При "мокром" способе произ­

водства н&брыага добавки можно подавать к соплу с потоком сжатого 

воздуха.

Таблица 3

Добавки Химический м 1 состав 
1

! f!Физическое ! !состояние 1 t !
Кол-во 
от веса 
цемента,

Продолжитель­
ность схваты- 

1 вания.мин.

оес (2)}а70-А1г О>) 
( F t , 0 i - H a i D)

порошок 3 - 4 1 - 5

Фтористый натрий Vo Г порошок 3 - 4 2 - 4
Хлористый кальций С<*С1Л порошок иди 

жидкость
3 - 5 10 -12

Силикат натрия }fct2 D-SLQi  
(растворимое жид­
кое стекло)

жидкость 3 -10 I -15

Алюминат натрия Af tO b ' жидкость 2 - 3 7 -15
Хлористое железо F* С 1 ъ водный

раствор
2 - 6 3 - 5

HKA-I (смесь в со- j/c*Ai 0g + 
отношении I : 0 f6 по K a C O j  
весу)

растворимая
паста

2 - 6 1 - 5

НКА- 2  имесь в со- Vo A t  0*+
отношении 1 :0  *6 :0 ,8  К 4 С 0 ъ*

водораство­
римая паста

2 - 4 1 - 3

по весу) И* S 0 4
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Щебень должен соответствовать требованиям СНиП Ш-15-76, ГОСТ 

8267-75, 8268-74, 10268-70.

При использовании песка в качестве заполнителя надо руковод­

ствоваться ГОСТ 8736-77 и 10268-70.

Влажность песка при "сухом” способе набрыэга должна быть в 

пределах 3-5%. При "мокром” способе влажность не ограничивается.

6 .5 . Содержание крупного заполнителя должно быть в пределах 

20-50%, а  максимальный размер его зерен не должен превышать вели-

чин, указанных в табл .4 .

Таблица 4

Толщина набрызгбетонного Максимальный размер
покрытия, мм частиц заполнителя, мм

менее 30 5
30 -  100 10

6 . 6 » Расход цемента на I  мэ сухой смеси вависит от его марки, 

требуемой прочности бетона, гранулометрического состава заполните­

ля и ориентировочно может приниматься по табл .5 .

Таблица 5

Состав набрыв 
гиваемоЙ сме­

Марка
цемента

Расход цемента на I  м  ̂
при проектной марке

сухой смеси (кг) 
наорыагбетона

си 300 j 350 400 { 450 j 500

цемент + 400 540 580 625 - _
песок 500 - 515 555 590 625

600 - 460 500 540 570
цемент + 400 250 300 350 - -
песок + 500 - 260 300 350 370
щебень 600 - 230 270 300 350
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6 .7 . Расход остальных компонентов на I м3 сухой смеси опреде­

ляется из условий сохранения абсолютного объема смеси после смеше­

ния компонентов с учетом коэффициента выхода готовой продукции, 

равного 0 ,9 .

V» + V * +  Мщ = 0 ,9  м 3

6 .В. При применении влажного песка окончательный объем его 

должен быть увеличен с учетом поправочного коэффициента, представ­

ленного в табл.6 .

Таблица 6

Поправочный коэффициент

% i Номенклатура песка
1

_______  1
мелкий 1 средний и крупный

I 1,05 1,03
2 1 ,1 0 1,04

3 1,15 1,06

5 I .I 7 1,08

7 1 .2 0 1 ,1 2

6 .9 . Для заполнения пустот закрепного пространтва и инъекци­

онного упрочнения вмещающих пород наиболее экономичным на данном 

этапе следует считать применение цементно-песчаных и цементных 

растворов. Требования к материалам для их приготовления такие же, 

как и к материалам для набрызгбетона (п .пб .1 -6 .4 ) .

ЬЛО Для увеличения подвижности растворов и предотвращения их 

расслаивания применяются пластифицирующие добавки: сульфитнодрож- 

жевая бражка (сульфитно-спиртовая барда ГОСТ 8518-57) в количест­

ве 0 ,2 -0 ,3  $ от веса цемента или бентонит в количестве 1+4%.
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6 . I I .  Расход компонентов для приготовления I м8 цементно-пес­
чаного раствора определяется по формулам:

CL- Ц .р ц .р *  Р п________  .
U j j e J )n +  B j54 j5n  +

b p ^ P 'P "O e *  7 ;-------*—■—*•--------- ------- •

6 ,12 . Примерные составы цементно-песчаных растворов приведены 

в табл.7.

Таблица 7

Состав раствора j Расход компонентов для приготовления I  м8

Ч * “  *  ̂ I 
1

* Iцемент J песок j вода

I : 2 : 1.0 480 960 460
1 : 3 :  1,08 392 1176 423
1 : 3 :  2,00 288 865 576
1 : 4 :  1,57 292 1168 458
1 : 5 :  2,14 228 1142 488

6 .13 . Расход компонентов для приготовления I мэ цементного

раствора определяется по формулам:

<эч
Ц р ц р »  ;

Ц p a  +  D j5 li ’

В  .РЦ .Р»
U р  6 + Ьр цQ e  =



-  Л1 -

6 .1 4 . Примерные составы инъекционных цементных растворов при­

ведены в табл .8 .

Таблица 6

Состав раствора ! Расход go мл о не нт о в для приготовления
и . d j—............. I м Раствора, кг —

^  * ! цемент { вода

2 : I 1230 610
1 : I 760 760
I : 2 430 640
I : 3 300 910

С.15. В наиболее сложных горногеологическнх условиях для инъ­

екционного упрочнения вмещающих пород рекомендуется использовать 

растворы на магнезиальном вяжущем, которые по сравнению с цементны­

ми имеют меньший срок схватывания и дают более прочный тампонажный 

камень.

6 .16 . Теоретический расчет магнезиального состава производится

по формуле
P M g O - M j C C , - 1 2 Н . 0

Соотношение твердого к жидкому Т:й * 1*4-1,б :1 при плотности 

хлористого магния * 1*24*10э -  1,Й6*10Э кг/мэ .

6 .17 . Процентное содержание и расход компонентов на I  м3 раст­

вора магнезиальных составов приведены в табл .9*
Таблица 9

Наименование компонентов

I

Сое
IСодержа 
!ние ко г,

тав 1 1 Состав 2

Расход{Содержа!Расход компонента! ние ком|компонен-, тов на 1̂ |Ппнен- |тов на 1м, I КГ |Г В, % j кг
I .  _ 3 _____!__ 4 I 5

Водный раствор хлористого маг- 40 i t ‘7 60142
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Продолжение табл.9

_______________ I_______________ * 2  1 3  1 4  1 5

ния плотность» 1,24 е ДО3 - 
1,2с’10а кг/v3, ГОСТ 4209-77
Порошок гягнеэитовый каустичес- 48 800
кий марки ПМК-75, ГОСТ 1216-75

Порошок »агнеэитовый каустичес- -  -  50 787
кий марки ПыК-83, ГОСТ 1216-75

Глина бентонитовая 1У-39-043-74 12 200 6  126

6.16» Техническая характеристика растворов на магнезиальном 
вяжуцем приведена в табл*10. Для увеличения деформативности магне­
зиального состава вместо бентонитовой глины применяется латекс 
СМС-65, ГОСТ 10564-75* в количестве 3+7% от Веса магнезитового по­
рожка.

Таблица 10
----------------------1—Наименование показателя I С о с 1г а 1

(. ____ ... 1 I 2
Срок схватывания* мин 
при i - 25°С

66 50

Начальная динамическая вязкость 
при t » 25°С, Па*С

0,36 0*32

Предел точности на сжатие 
через 3 суток* МПа

40-60 50-60

Сила сцепления (алтеейя) с поро­
дой через 3 суток» МПа

Б, 0-6,0 6,0-7,0
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7* ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ

7.1 . Общая технологическая схема возведения рокс1мс.ццуе>тдх кон­
струкций кропи рассмотрена в пль3 Л -3 .3  и состоит г.з двух этапов:

-  первый этап начинает выполняться в забое выработки и заклю­

чается в возведении элементов крепи, поддерживающих выработку до 
создания оболочки из упрочненных пород;

-  второй этап включает в себя работы, связанные с инъекцион­
ный упрочнением пород приконтурной зоны, и выполняется с отстава­
нием от проходческого забоя (время отставания является геомпхани- 
ческим параметром и регламентируется п .4 .3 .2 ) .

7 .2 . Технология работ первого этапа - это традиционная техно­

логия крепления выработок известными конструкциями, которая регла­

ментируется инструкциями по применению соответствующих видов кре­
пи /  I» 3, 2 / .

7 .3 . Технология работ второго эте^а -  инъекционного упрочне­

ния пород включает в себя подготовительные работы и непосредственно 
приготовление и нагнетание тампонажного раствора.

При воэведении конструкций, испольвующих набрыэгбетонное по- 

крытие и анкера-инъекторы (схемы I» П, У), подготовительные работы 

заключаются только в проверке и обеспечении герметичности набрыег- 

бетонного покрытия, а инъекционное уцрочнение выполняется в один 
этап (отсутствует необходимость тампонажа пустот вакрепного прост­

ранства) •
Для конструкций, использующих металлоарочную крепь (схемы Ш,1У), 

подготовительные работы ваключаются в подготовке участка для тампо­
нажа,. гермвтивации крепи * бурении тампонажных скважин и оборудовании 
их кондукторами (при применении магнезиальных составов иньекторами

многоразового использования*).
* Чертежи «нъегтора многоразового использования можно подучить р 

отоесяееой яяботжткют иодэе,мных сооружений 1£акНС*!



7 .4 . Подготовка тампонажного участка заключается в устройстве

п< длине выработки герметизирующих перемычек, расстояние меяу^у кото­

рыми колеблется от 15 до 30 м (в  зависимости от тщательности забу­

товки пустот закрепнсго пространства) и уточняется в процессе про- 

ио1. детва тампонажных работ. Перемычки рекомендуется устраивать в 

процессе возведения крепи в виде бетонной или породобетонной стен­

ки (цл*р..лйй 0 ,4 + 0 ,6  *..) ьежду породным контуром и крепью. В пройден­

ных выработках перемычки можно устраивать путем заливки беэщебеноч- 

ного бетона за  крепь ч«*рнэ шпурыt пробуренные по периметру послед­

ней через 0 ,7+1,0 к и оборудованные кондукторами.

7 .5 . Чеканка трец/.н в монолитной крепи и швов в сборной крепи 

выполняется густым цементне-песчаным j аствором. Для герметизации 

рамной крепи с железобетонной затяжкой целесообразно по контуру вы­

работки наносить слой набрызгбетона толщиной 2-3 см.

7 .6 . Для выполнения первого этана тампонажа посредине тампо­

нажного участка через крепь бурятся три шпура (два в боках и один 

в кровле) it оборудуются коццукторами.

Заполнение пустот эакрепкого пространства начинают через кон­

дукторы, установленные в боках, а заканчивают через третий кондук­

тор в кровле. Вначале нагнетания применяют цементно-песчаный р аст­

вор густой консистенции (Ц:11:В«1:3:2), постепенно повышая водоце­

ментное отношение по мере заполнения закрепнсго пространстве. Дав­

ление на первом этапе тампонажа можно доводить не более, чем до 

0 ,2  МПа (с учетом несущей способности и состояния крепя).

7 .7 . Второй этап упрочнения следует начинать 4e je 3 7-10 суток 

после заполнения пустот закрепнсго пространства. Нагнетание раство­

ра в трещиневатый массив производится через скважины, пробуренные 

на требуемую глубину упрочнения и оборудованные кондуитерами. Сква­

жины бурятся по периметру выработки в радиальном направлении и р ас -
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полагаются в шахматном порядке, исходя из расчета -  одна скважина
о

на 2-5 к площади ее поверхности (чем меньше трещиноватость прикон­

турного массива, тем меньше расстояние между скважинами).

Для нагнетания применяется чисто цементный раствор с водице- 

ментным отношением от 1 :2  в начале нагнетания до 1:1 в конце. Дав­

ление на втором этапе доводится до U ,7 -1 ,0  Miia.

При применении магнезиальных растворг в давление на м орсе  эта­

пе может доводиться до 5 МПа.

7 .8 .  Тампонажное оборудование следует располагать таким обра­

зом, чтобы оно не мешало работам проходческого цикла и транспорту. 

Для этого в выработках устраивают съезды, уширения, размещают обо­

рудование на сбойках, сопряжениях или во временных камерах.

Технические возможности тампонажного оборудования позволяют 

вести нагнетание на расстоянии 50-100 м. от места его установки. 

Расстояние мелцу уширсниями (нишами) в однопутевнх выработках сле­

дует принимать равным 150-200 м.

7 .9 , Специфика технологии и организации инъекционных работ в 

наклонных выриботках заключа*?тсн в следующем. Длина тампонажного 

участка должна приниматься в пределах 10-12 м. Для выполнения пер­

вого этапа -  тампонажа эакрепш го пространства посредине тампонаж­

ного участка бурятся три шпура (два в боках и один в кровле) и обо­

рудуются тамп(.няу.ны?.'и трубка? и, а у верхней границы участка бурится 

и оборудуется тампонажной трубкой один шпур в кровле.

Заполнение пустот закрелноги пространства следует начинать че - 

1ез кгндукто^ы, установленные в боках, затем переходить к кондукто­

ру» установленному' в кровле посредине участка и заканчивать через 

кондуктор, гасположенный у верхней границы участка.

Работы по нагнетанию раствора в ириконтурный массив в пределах 

тампонажного участка следует вести через глубинные кондукторы (с х е -
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ма их расположения такая же, как и для горизонтальных выработок) в 

направлении снизу вверх,

7 .1 0 . Ориентировочный расход нагнетаемого раствора при произ­

водстве тампонажных работ в зависимости от величины пустот закрегшо- 

го пространства и степени трещиноватости приконтурного массива при­

нимается равным 0 ,2 -0 ,4  мэ на I  ьР поверхности крепи выработки. Для 

условий глубоких шахт Донбасса более точно расход нагнетаемого раст­

вора п^и тампонаже закрепного пространства и инъекционном упрочне­

нии пород может быть определен по методике, приведенной в приложе­

нии 1У.

8 . КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

Надежность работы крепи, использующей несущую способность э а -  

инъектированного массива, определяется соблюдением технологии ее 

возведения и качеством выполнения отдельных конструктивных элемен­

тов^

8 .1 . Контроль качества установки анкеров (анкеров-иньекторов) 

включает контроль натяжения и прочности закрепления анкеров* а так­

же контроль за  состоянием и смещением заанкерованной толщи пород.

8 .2 .  Контроль натяжения анкеров осуществляется с помощью дина­

мометрических ключей (ВД-1, ВДМ-4 и ВДМ-6 * М-40 и д р .) или путем 

установки термически обработанных пружин шайб Гровера ив стали 65 Г. 

При нормальном натяжении несомкнутые концы шайбы Гровера должны сжи­

маться.

8 .3 . Контроль прочности закрепления анкеров в сквагмнах произ­

водится механическими и гидравлическими приборами типа ПКА, ПА-3, 

УВШ-15/5, МВ-2, ПВ-3, ДГА и др.
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8.4 . Контроль за состоянием и смещением заанкерованной толщи 
пород осуществляется инструментальными наблюдениями на контурных и 
глубинных реперных станциях, нивелированием реперов и визуальным 
осмотром.

Состояние устойчивости эаанкеро ванной толщи может определять­
ся установкой контрольных глубинных реперов, которые закрепляются 
вне зоны смещения пород на глубине 3-6 м и выступают в выработку не 
менее 10 см. В случае, если смещения контура по сравнению с глубин­
ным репером превысят 100 мы, необходимо произвести усиление крепи 
(применить крепь подпорного типа).

8 .5 . Контроль качества набрыэгбетониого покрытия включает про­
верку качества исходных компонентов, соблюдение установленных норм 
расхода материалов а процессе приготовления смеси, испытание образ­
цов бетона на прочность в соотвестейи с ГОСТом 4800-69» соблюдение 
параметров покрытия и требований, предъявляемых к нему проектом 
крепления.

8 .6 . Испытания цементов и заполнителей производятся согласно 
требованиям, которые регламентируются стандартными методиками.

8 .7 . С целью проверки прочностных характеристик набрызгбетон- 
ного покрытия изготавливаются образцы 10x10x10 см, которые испыты­
ваются на сжатие и изгиб в возрасте 1,3 и 7 ч«, а также 1,7 и 28 су­
ток.

Определение щючности уложенного набрызгбетойа осуществляется 
по результатам испытаний образцов из выбуренных кернов» а также с 

помощью прибора Вольфа или специальных эталонных Молотков.

6 .6 . Толщина набрыэгбетонного покрытия замеряется металличес­
кими щупами. Контроль формы покрытия производится с помощью маяков» 
ваблонов, легких лекал и внешнего осмотра.
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8 .9 .  Контроль состояния набрыэгбетонного покрытия осуществля­

ется наружным осмотром и простукиванием молотком. Глухой звук при 

простукивании свидетельствует об отсутствии сцепления нанесенного 

покрытия к породам. Отслоившееся покрытие должно быть обобрано и 

восстановлено повторным набрызгом.

Образуемые при некачественном ведении набрызгбетонных работ 

оплывы, отслоения и выкрашивания должны немедленно удаляться.

Ь .Ю . Приемка выполненных работ по нанесению набрыэгбетонного 

покрытия должна производиться в соответствии со СНиП Ш-15-76.

8 . 11. Контроль качества работ по тампонажу закр^пного прост­

ранства и инъекционному упрочнению пород включает соблюдение геом^- 

ханических и технологических параметров выполняемых процессов, а 

также определение степени заполнения тампонажными растворами пустот 

эакрепного пространства и трещин вмещающего выработку массива.

8 .1 2 . Геомеханические и технологические параметры инъекционно­

го упрочнения >юрод регламентируются проектом производства работ. 

При правильном их соблюдении обеспечивается надежность и долговеч­

ность врэводимой крепи в течение всего срока ее эксплуатации.

8 .1 3 . Контроль качества тампонажных работ может осуществлять­

ся по выбуренным кернам эатампонированного массива и контрольному 

перебуриванню упрочненной зоны с последующем осмотром стенок шпура 

перископическим прибором РВИ. Но выбуренным кернам определяется 

качество заполнения трещин раствором и прочностные характеристики 

упрочненных пород.

8 .1 4 . Для приближенной оценки качества рабст прш ^*мпоняже за­

крепи о го пространства в выработках с металлическими ярками и желе­

зобетонной затяжкой плотность заполнения пустот раствором лпрецеля-

^ся простукиванием поверхности Kpjnr.
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8 .1 5 . Для осуществления контроля качества заполнения трещин на 

эатампонированном участке на расстоянии I  м друг от друга бурятся 

три контрольных шпура длиной, равной глубине упрочнения. Затем в 

центральный шпур, оборудованный контактором, нагнетается раствор 

той же консистенции и при таком же давлении нагнетания, что и при 

производстве инъекционных работ. Качество работ считается удовлет­

ворительным, если из соседних контрольных шпуров не будет вытекать 
раствор.

Оперативный контроль качества выполнения инъекционных работ 

может производиться с помощью радиоволнового прибора типа ЮТ*.

8 .1 6 . Учитывая скрытый характер работ по упрочнению с целью 

контроля качества заполнения массива инъектируемым раствором, сле­

дует вести ти^тельное документирование всех операций с учетом рас­

хода тампонажного материала. Для этого на участке ведется журнал 

тампонажных работ, в котором должны быть отражены следующие сведе­

ния:

-  наименование организации, выполняющей работы;

-  объект строительства;

-  наименование выработки;

-  основные технические характеристики бурового и тампонажного 

оборудования;

-  схемы расположения и нумерация скважин при тампонаже эакреп- 

ного пространства и глубинном упрочнении пород (в  поперечном сече­

нии и на развертке по периметру выработки);

-  данные о физико-механических и химических свойствах применя­

емых материалов и растворов.

Документирование процесса тампонирования пустот закрепного 

пространства и инъекционного упрочнения пород Поизводится по фор-

* Информацию о радиоволновом приборе КИТ можно подучить в отрасле­
вой лаборатории подземных сооружений МакИСИ
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не I и П, приведенные в приложении 3. Журнал ведения работ являет­

ся отчетным документом, который ведется ответственным лицом и предъ­

является при приемке работ заказчику.

9. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

9.1 . Работы по креплению выработок с использованием несущей 

способности упрочненного массива, связаны с возведением временной 

крепи, включающей элементы традиционных конструкций (анкера, на- 

брыэгбетсн, металлическая арочная крепь), и производством инъекци­

онных работ, связанных с созданием высоких давлений и применением 

различного технологического оборудования, работающего на пневмо-

и электроэнергии. Поэтов эти работы должны удовлетворять указани­

ям мер безопасности по возведению традиционных конструкций крепи, 

требованиям "Правил безопасности в угольных и сланцевых шахтах", а 

также требованиям настоящего раздела.

9 .2 . До начала тампонажных работ все рабочие должны пройти 
техминимум по безопасному ведению работ и обслуживанию используемых 

машин и механизмов, а также ознакомиться с основными положениями 

проекта производства работ*

9.3 . Рабочие и инженерно-технические работники» занятые на 

тампонажных работах» должны пользоваться индивидуальными средствами 

защиты (каской, спецодеждой* обувью» рукавицами, очками и респира­
торами) .

9 .4 . На рабочих местах должны бьггь вывешены схемы управления 

механизмами с указанием очередности их пуска и остановки» а также 

предупредительные знаки, плакаты и производственные инструкции по 
технике безопасности. Место работы должно быть освещено и свободно 

от посторонних предметов и материалов, а также иметь постоянную 

телефонную связь с забоем выработки.



-  51 -

9 .5 . Все рабочие места и открытые движущиеся части машин и ме­

ханизмов должны оборудоваться о гранениями, защитными и предохрани­

тельными устройствами, обеспечивающими безопасность работ. Применя­

емое оборудование должно быть надежно закреплено от возможных пере­

мещений во время эксплуатации, а также обязательно заземлено.

9 .6 . Работы, связанные с нагнетанием растворов, должны вестись 

в присутствии горного мастера или лиц, имеющих удостоверение на 

право ответственного ведения этих работ. Запуск тампонажного обору­

дования можно производить только по сигналу, известному всецу обс­

луживающее персоналу.

9 .7 . До начала тампонажных работ необходимо проверить исправ­

ность каналов и клапанов насоса, наличке масла в разделителе мано­

метра) смазку движущихся частей насоса, затяжку сальников. Применя­

емое нагнетательное оборудование и коммуникации должны быть испыта­

ны на давление, превышающее в 1 ,5  раза максимальное* Предохранитель­

ный клапан насоса регулируется на расчетное давление.

9 .8 . К инъекционным работам можно приступать после проверки 

лицом надзора состояния оборудования, правильности установки запор­

ной арматуры и измерительных приборов.

9 .9 . При нагнетании тампонажного раствора запрещается:

-  производить быстрое перекрывание кранов на коммуникациях 

раствора (краны должны перекрываться плавно);

-  пользоваться неисправными манометрами и шлангами, имеющими 

вздутие;

-  разбирать и ремонтировать раствороподающую систему под дав­

лением;

-  включать насос при закрытых Вентилях нагнетательной системы;
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-  продавливать с покоцью насоса пробки раствора, образовавши­

еся в трубопроводах;

-  включать насос после длительных остановок без предварительной 

проверки трубопроводов;

-  соединять концы нагнетательного шланга с насосом, инъектором 

у in между собой, используя штыри, проволоку и скобы (соединения 

должны выполняться с помощью стандартных устройств или стяжных хо­

мутов) .

9 .10 . При ремонтных работах внутри растворосмеситедя и насоса 

их приводные ремни следует снимать.

9 .II* По окончании работ по нагнетанию раствора все оборудова­

ние и коммуникации должны тщательно промываться и осматриваться.



арнлОЖеНИс I .

Примеры Ьыбори лрСНи И расЧеГа 
ее гьоыеханических параметров

Литое I .  Выбрать конструкгиьно-юлиолохическую схему КрЬПИ 

и рассчитать ее параметры для полевого откаючноги штрека сечением

на Ь я 5 ,2 м), проходимого буровзрывным способом ь следующих гор­

но-геологических услоьпях: глубина заложения Н я 720 м, прочность 
вмещающих иород R = 40 'Х\а.

Решение. Находим значение параметра

В соответствии с п .4 .2 .3  настоящего руководства для этих условий 

рекомендуется Ш-я конструктивно-технологическая схема крени.

Параметры арочной податливой крепи определяем по номограммам 

(рис.9 и 10) с учетом, что оптимальное время о тставай ^ тампонаж­

ных работ от проходческих составляет 30 сут. Тогда Ue* » 155 мм, 

( |ц > 49 кГш.

На основании п .п .4 .50  и 4.56 / I /  производим расчет нагрузки 

на раму» выбор спецпрофиля в плотность установки рам.

СВЛ-27 с несущей способностью MS -  330 кН/раму, то необходимая 
плотность установки крепи равна

R 40

Fji * КпКмШ *-6 *суье * 1 |05 • 1 ,1  • 1*Ь>2 • 49 ■ 
« 294,3 кПа * м я 294,3 кН/м

Так как для выработок с S e e -  1 1 ,2  м^ рекомендуется спецпрофиль

NS
294.3
330

0,892 *  Г р/м
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Пример 2. 1Лагистральный конвейерный штрек шириной вечерне 
4,6 м проходится комбайном 4ПП-2 на глубине 966 м в породах «пред­
ставленных алевролитами прочностью 45 МПа, Необходимо выбрать тип 
крепи и рассчитать ее параметры.

УНРешение, Для этих условий параметр равен

ш р
0.025 - 966 

45
0,548 »  0,55

Руководствуясь п .4 .2 .3  и принимая во внимание, что выработка 
проходится комбайном, выбираем У-ю конструктивно-технологическую 
схему крепи.

Время начала инъекционных работ определяем по номограмме 
(рис.6 ) tyn** 76 сут.

Параметры арочной крепи для этого времени равнм 280 mi,

68  кПа. Аналогично примеру I  находим

-  1,05 • 1,1 * 0,9 . 4,6 • 68 • 325 кК/м

При В* 4,6 м применяется СВП-27 с несущей способностьюMS « 330кН/ 
раму, тогда

&  • - Ц -  " 1
Необходимая глубина упр чнения определяется по номограмме рис«И 

£>г» 2 ,8  и

Для выбора скрепляющего раствора по формуле (3) определим тре­
буемую степень упрочнения пород: по графику (рис. 12 ) находим

Jiit” 0.6625

Ку- ■% - = 0,7 • 0,3625 -  0,05ГГ 0,374

При использовании раствора на основе портландцемента марки 
400 необходимое водоцементное отношение определяется по графику 
(рис.ТЗ^: В : Ц = I : 1,5
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Так как, б соответствии с принятой конструктивно-технологи­

ческой схемой, упрочнение пород производится под защитой набрызг- 

<5 е тонн о го покрытия, наносимого за  7-10 суток до начала нагнетания, 

начинать набрыэгбетонные работы следует через 65-70 сутик после 

проведения выработки. Параметры и состав н&брызгбетонного покрытия 

выбираются согласно п.п . 3 .4 , б Л - 6 . 6 .

Пример 3. Необходимо запроектировать крепь для выработки 

бее.*  9 ,6  (размерами в проходке; высота Ь » 3 ,5  м, ширина 

В -  4 м) проводимой на глубине Н « 650 м в породах с пределом 

прочности R > 50 14Па.

Решение. Значение параметра ш
R

равно

0 ,С2о • 6 SG e Qf323 

50

Для этих условий необходимо применять I -ю конструктивно-тех­

нологическую схему крепи (см. п .4 .2 .3 ) .  Бремя начала инъекционных 

работ определяем по номограмме рис.8 . Для ближайшего большего зна­

чения » 0,35 , Iviva 3 сут.

Учитывая* что по технологии работы по упрочнению могут выпол­

няться с отставанием от проходки не менее 40-60 м (15-20 сут.) при­

нимаем t*nя » 15 сут. Тогда Ubp ■ 55 мм, с^ьр » 0,012 ыЛа.

Возможная глубина упрочнения (размер зоны разрушенных пород) 

определяется по номограмме рисЛ1 0,5 м, а требуемая сте­

пень упрочнения пород с учетом J nl * 0,725

К у» -S * - > 0,7 • 0,725 -  0,09 »  0,42 К
Для глубинного нагнетания может быть использован раствор на 

основе портландцемента марки 400 с водоцементным отношением 1 : 2 .

Параметры анкерной крепи определяем по известным формулам / I / :  

длина анкеров » £>>+ -  0,50 + 0,40 + 0,10 * I м ;
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расстояние между анкерами по квадратной сетке

Несущая способность анкера-инвектора принималась равной ве­

личине прочности закрепления замка анкера АД-1 ( R* а 0,04 МП.

Таким образом в сечении выработки при периметре кровли и бо­
ков R  * 9 ,3  м необходимо установить

— * 5 , 6 *  G анкеров-инъекторов.

Учитывая, что набрызгбетон выполняет роль затяжки при анкер­

ной крепи, толщина слоя набрызгбетона рассчитывается из условия 

предельного состояния бетонной оболочки меяоду анкерами/3/

&  >  l/  1 ^  "  * \ [  9л9%$ * « 0,049 м* 50 мм
1 ffr  ■ R M If 3,14 . 4 ,1

Пример 4. Выбрать конструктивно-технологическую схему кре­

пи и рассчитать ее параметры для вырабовки с размерами в проходке 

Б * 4 ,6  м ; h « 3 , 6 м ,  проходимой на глубине Н -  620 м в поро­

дах прочностью Р  * 40 МПа.

Решение. Параметр равен

*н
“ Г Г

т 0.025 * 620 
40

0,387

Для этих условий (см. п .4 .2 .3 )  принимается П-я конструктивно­

технологическая схема крепи. Аналогично примеру 3 находим парамет­
ры этой схемы:

tynp » 10 сут. (принимаем 15 сут.) ; U*P » 80 мм; 

ер = 0,0235 МПа ; =* I fI м ; Ку* 1 » 0,42

L *  1,1 * 0,4  + 0,1 * 1,6 м



-  57 -

а 0,04
0,025 1 ,2

1,Г м

Таким образом в кровле устанавливается 

По » ^  — -  6 ,5  7 анкеров-инъектороь,

а в боках по одному анкеру-инъектору.

Для упрочнения принимается раствор на основе портландцемента 

марки 400 с водоцементным отношением I : 1 ,5 .

Ъ.*ОЬ
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Приложение 2

Технические характеристики среде'* о
механизации возведении крепи

Таблица I

Техническая характеристика сверл

"] Электрические | Пн ев матическ ие
хип сверла <

j СЗР-19м J 0гЛ-1 ОД!* | Г СР-ЗБ

Диаметр шпу|юь, мм 36-43 36-43 36-52 36-52
Скорость вращения шпинде­
ля, (Г* 11,66/5,66 5,00 5,58/6,06 11,65

Мощность получасовая, кот 1 .2 1.4 - -
Напряжение, В 127 127 - -
Э^фектиьнан мощность, л .с . - - 2 ,6 /3 ,5 3,5
Удельный расход воздуха, 
м3/мин _ _ 1,05-1 I
Основные размеры, им;

длина 390 468 345 325
ширина 320 316 445 445
высота 300 230 280 280

Масса, кг 18 24 13,5 17,5

Таблица 2

Техническая характеристика перфораторов

Тип перфоратора { ПР-2од HF-30 ]~ ПР-ЗОп

Длина перфоратора, мм 735 860 800
Число ударив в минуту 1600, 2000 2600 _
Расход свободного воздуха,,иа/ьшн 2 ,8 3,5 3,5

Диаметр коронки, мм 32-46 40-52 40-52
Масса перфоратора, кг 20 29,5 30
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Таблица 3
Техническая характеристика установок 
для бурения шпурев под анкеры

Тип станка 1 УВАК 
1

! ЛА-1 
!

Г ---------------
I КАЛ-1

Электросверло: 
тип электросверла ЗРП-1ЬдМ &рп-хад| ЗБГа-1
МОЩНОСТЬ 1,4 1 .4 3 ,5
Скорость вращения шпинделя, 
об/мин (с*1) 300 (5 ,0 ) 300 (5 ,0 ) 175; 320(2,
Скорость подачи, мм/мин 000 600 1400 5 »3
Усилие подачи, кН ДО 3 ДО 3 15
Ход подачи, мм 1070; 1600; 960

Основные размеры, мм: 
длина 2500-3600

1600

1700; 2330; 1825-3250

ширина 330
2430

320 660
высота 250 470 870

Масса, кг 55 67; 73; 76 250

Таблица 4

Техническая характеристика машин 
сухого набрыэга

------------------------------------ г
Тйп агрегата J ПБЫ-2 ! БМ-60 

1

“ Г 1 
I БМ-6 8  1 
I I

Ш-70

______________________1 ____ 1_________ 1________ I
Производительность по сухой 
смеси, мэ/ч 6 3-4 5-6 13-14 5-10
Максимальная крупность за­
полнителя, мм 
Рабочее давление сжатого

30 25 25 40 20; 40

воздуха, МПа 0 ,2-0 ,3 0 ,15-0 ,5  0 ,4 -0 ,5 0,5
0 ,4 -0 ,5

Расход сжатого воздуха, 
мэ/мин 6 8-14 9 15 10 -12
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Продолжение таб л .4

X ! г ! 3 I 4 ! 5
Мощность двигателя, кВт 
Основные размеры, мхи

17,7 2 ,2 5,5  5 ,5 8 -1 0

длина 4350 1740 1450 1450 3225
ширина 1350 1100 650 850 1080
вые та 1760 1600 1690 1690 2065-2315

Масса, кг 5500 1000 1900 1900 4200

Таблица 5
Техническая характеристика машин 

мокрого набрыэга

----------------------------------------------- г
Тип агрегата ! МНБ-1 juSL * - 139 (ФРГ)

Производительность, ма/ч 4 6

Вместиыост’, бункера, л 220 -
Крупность заполнителя, мм 
Мощность двигателя растворонасоса,

ДО 8 до 12

кВт 7,5 -
Мощность двигателя смесителя, кВт 7,5 -
Давление сжатого воздуха, МПа 0 ,4 -0 ,5 0 ,4 -0 ,6

Расход сжатого воздуха, м3/мин 21 -
в т .ч . на набрызг 

Габариты, мм:
5 8

длина 3450 2600
ширина 1150 800
высота 1820 1600

Масса машины, кг 2200 780 (без хассы 
платформы)

* Машина USi -139 может работать и в режиме инъектирования 
раствора в скважины
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Таблица 6

Техническая характеристика раетвороемесителвй

----------------------------------------------------- г
Тип растворосмееителя | С0-46А 1 СБ-43 

!

Производительность, мэ/ч 2 2 - 2 ,6

Вместимость при загрузке, мэ 0,080 0,080
Объем готового замеса, м3

Частота вращения смесительного органа,
0,065 0,065

с ' 1 0,53 9 ,2
Продолжительность перемешивания, с 60-120 10-30
Мощность электродвигателя, кВт 
Основные размеры, мм:

1.5 3

длина 1600 1470
ширина 710 585
высота ИЗО 895

Масса, кг 210 160

Таблица 7

Техническая характеристика растворонасосов

Тип растворонасоса !С0-аСИ СО-48
т---------- 1---------
I CO-49 IС0-50

Г т
I CO-58 I С-263

Подача, м3/ч 4 2 4 6 6 3
Дальность подачи раство­
ра, м:

по горизонтали 100 50 150 200 200 150
по вертикали 30 15 30 40 40 35

Электродвигатель:
мощность, кВт 
частота вращения, с“^

4,0 2 ,0 4,5 7 ,0 4 ,5 2 .8

24,3 23,8 24 24 24 23,7
Основные размеры, мм:

длина 1470 1160 1260 1200 1020 1160
ширина 520 470 480 560 570 470
высота 900 760 800 1000 890 760

Масса (без бункера), кг 254 195 254 450 650 198

типов растворонасосов.



Таблица в

Техническая характеристика буровых насосов

Марка насоса
1-----------------------
| НБЗ-120/40 ! КБ-32

т
! КБ-о Сj____________

Тип насоса Горизонтальный, трех­
плунжерный, одинарно­
го действия

Диаметр цилиндров, мм 63 80; 9 0 ; 100; ПО SO; 100; ПО
Число двойных ходов в минуту 105 105
Подача, ы3/мин 0,015 ; 0,019; 0,040; 0,294 ; 0,384 ; 0,486 ; 0,380; 0,480

0,070 ; 0,120 0,594 0,590
Давление, МПа 4 4 ; 4 ;  3 ,2 ; 2,6 6,3 ; 5 ; 4,1
Размеры, мм:

длина 1970 I860 I36C
ширина 990 74С 740
высота 980 1455 1455

Масса агрегата без рамы и двигателя, кг 430 1040 1040
Внутренний диаметр рукава, мм 50/36 113/50 I 13/50
Мощность электродвигателя, кВт 7,5 32 40
Частота вращения, с“* 24,2 6 ,6 -



Образцы документов, регистрирующих качество тампонажных 
и инъекционных работ

Приложение 3

Форма 1

Журнал ведения тампонажных работ

\ I г---------- 1------ 1------------- г—  ------
Дата L  !:1омео ! Д»ина !Сое-!ВремянаМ Д&вле- 
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Приложение 4

Расчет расхода нагнетаемого раствора 
при производстве тампонажныхиинъекци­
онных работ для условий глубоких шахт 
Донбасса

I .  Расход цементно-аесчаного раствора при тампонаже эакрепно- 

го пространства I м выработки определяется ло формуле:

¥•»■ * [  ^  ^эаб + ^  **тр * *\эап] + Von’ и

гдн S .4 -  площадь поперечного сечения выработки вчерне, ;
Кц -  коэффициент, учитывающий увеличение поперечного

сечения выработки за счет переборов и вывалообраэо- 

ваний пород для условий глубоких шахт Донбасса, оп­

ределяется в зависимости от сечения выработки

Сечение выработки вчерне, J кп

*у> 8 1,21
от 8 до 15 1,2
более 15 1,19

^заб * 0 ,5 -0 ,7  -  коэффициент, учитывающий степень за­
бутовки породой пустот закрепного 
пространства;

Р -  периметр крепи выработки, м ;
В4 -  размер зоны интенсивной трещиноватости, образую­

щейся вокруг выработки, равен глубине упрочнения 
пород. Размер этой зоны изменяется в пределах 
от 1,5 до 2 ,5  м, а более точно монет быть опре­
делен на основании и .4 .3 .4  настоящего ’’Руководст- 
ва . .  .м
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КТр * 0,05 - коэффициент трещиноватости массива (изменяется 
от 0,02 до 0,06) ;

КЭап 11 0*5 -  коэффициент, учитывающий заполнение крупных тре­
щин лриконтурной зоны массива цементко-лесчаным 
раствором ;

Кф -  коэффициент, учитывающий отфильтровывание и отжим жид­
кой фазы раствора при нагнетании.

Применяется в зависимости от состава раствора следующим

Ц : П : В «ф

1:3:2 1,33

1:4:2 1,3
1:5:2 1,25

1:6:1 ,75 1.2
Кд * 1,15 -  коэффициент, учитывающий неучтенные потери

раствора из-за некачественной герметизации по­
верхности крепи, просачивания его в местах кон­
такта крепи с почвой и др.

Тсп -  количестве раствора, заполняющего желоб спецпрофиля кре­
пи, определяется по формуле:

Von “ **> • р * п  • “3

cj -  объем внутренней части желоба 1 м спецпрофиля (для спец­
профиля типа СП-22 -  0,0(775 м3, СП-27 -  0,0061 мэ ,
СП-33 -  0,0087 ма ) ;

и -  плотность установки крепи.

Пример* В выработке, пройденной на глубине 725 м, в породах 
прочностью R * 40 МПа, сечением 17,2 м^ вчерне, эакрепденлэй ме­

таллической арочной крепью из спецпрофиля СП-33, илотностыо 2 ра­

мы на I м выработки, производится тампонаж эакрепного пространства 
цементно-песчаным раствором состава Ц:П:В -  1 :3 :2 . Определить рас­
ход тампонажного раствора на I м выработки.

9.30&



opwfcHTHpueJ4HHn расход цементно-песчаного раствора определяет­

ся ло формуле

V Ц-П. “ [ S 4,-vKh -  I) Кэа(5> + ? • В К,тр э&п ] КФ • Кн +Vс п ;

Газмер зоны инт»=нсиьно* трещиноватости В определяется на ос­

новании п .4 .3 .п  настоящего "Руководства . . по известным

» 0,45 и ширине выработки В ■ 5 ,2 м;й Н 
Р

В ,

0 . С25 • 7 2 0  
10

1,3 м.
В соотвеютвии о конструкцией крепи определяется периметр ее 

поверхности Р * 10 м, а также расход раствора, идущий на заполнение 

желоба спецпрсфиля

у СГ1 а и> Р • KI = 0,0037 • 10 • 2 *  0,174 м3 

Для принятого сучения выработки 1СП принимается равным 1,19

V u . u .  “ f 17»2' 1*19 -  ^  * 0,3 ♦ Ю . 1 ,8  • 0 ,(6  • O.sj .

* 1,33 • 1,15 + 0,17 .  3,36 м3

2* Расход цементного раствора при глубинам упрочнении вмещаю­

щих пород I м выработки определяется по формуле:

V ц * ^ ® ■ аэап  ̂ * **ф ‘**н * **п.с., мэ

где Р -  периметр крегш выработки» м ;

B y -  глубина упрочнения пород, м ;

КТр » 0,05 -  коэффициент трещиноватости массива;

Kgan -  коэффициент, учитывающий заполнение крупных трещат 
приконтурной зоны массива цементно-песчаным раство­
ром. Коал * 0,5 при выполнении предварительного 
тампонаж., закрьпного пространства, К а£Ш * 0,3 -
при герметизации породного контура набрыэгбетоном.

Кф -  коэффициент, учитывающий процесс фильтрации жидкой 
фазы раствора и выход тампонажного камня. Принима­
ется в зависимости от водоцементного отношения раст­
вора
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-S ilL

1:1

2:1

%

1.7

Ки -  коэффициент неучтенных расходов, учитываю чй излива­
ние раствора из-за некачественно?, герметизации инъек- 
тора в скважине и дренирования раствора из соседних 
скважин в конце нагнетания. При выполнении предвари­
тельного тампонажа закрепного простраства а 1 ,1 , 
при герметизации породного контура набрыэгбетоном 
Кн * 1 , 1 5 ;

Кп .с . « 0.5 -  0,0 -  коэффициент учитывающий проникающую 
способность инъектируемого цементного 
раствора, зависит от технологических па­
раметров процесса упрочнения и трещино­
ватости массива.

Пример. Выработка, пройденная на глубине 650 м, в породах 

прочностью R « 40 1Г*Па, шириной 5 ,2 м, закреплена анкерами-инъекто- 

рами и набрызгбетоно . Определить расход цементного раствора соста­

ва В:Ц * 2:1 при производстве глубинного упрочнения пород.

Расход цементного раствора определяется по формуле:

У ц -  Р • В V х •  КЭШ1 1 * Ч  • 1{н * Кп.с. ,

В соответствии с проектным сечением выработки определяется 
периметр крепи Р » 9 м.

На основании п. 4 .3 .4  настоящего "Руководства. .  определяет­
ся глубина упрочнения пород для — ■ -£*-05$ ■■!—&$£—  е  0,4 и

R 40
ширины выработки В * 5,2 м В« - 1,6 м

Исходя из степени трещиноватости породного массива, коэффици­

ент, учитывающий проникающую способность раствора принимается рав-

Кп.с.* ° ‘5

У ц -  S • 1,0 • С,05(1 -  0,3) С,5 • 1,13 • 0,5 -  0,72 ма
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