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УДК 622:824.138

В ''Указаниях* приводятся сведения о приме­
нении смолизааии при проходке горных вы рабо­
ток, необходимых исходных данных дня установ­
ления возможности применения смолизации и ве­
дения проектных работ. Даются рекомендации по 
выбору закрепляющих растворов на основе моче- 
вино-формальдегидных смол, серийно и в широ­
ких масштабах выпускающихся промышленностью 
Приводятся сведения по определению основны х 
параметров расчета процесса закрепления (ради­
ус, давление нагнетания, расход растворов и т.п .). 
Характеризуется технология производства работ, 
указываются основные положения по технике бе­
зопасности.

* Временные указания* рассчитаны на инже­
нерно-технических и научных работников, заш  -  
мающихся специальными способами про х о д к и  
горных выработок.
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ВВЕДЕН И Е

В последние годы проведение горных выработок в с е  
более тесно связано с применением специальных способов, 
Например* замораживание применялось при проходке ство­
лов подземного Соколовского рудника и Белозерского ме­
сторождения* Большинство стволов на Михайловском м е - 
сторождеиии пройдено также с замораживанием. Цемента­
ция применяется при проходке стволов в трещиноватых по­
родах в Кривбассе, на Кольском полуострове, на У рале ,  
Алтае, в Казахстане щ т.д. Однако эти способы не в езд е  
и не всегда экономически выгодны и технически целесооб­
разны. Им присущи органические недостатки, затрудняю -  
пще или препятствующие применению в определенных усло­
виях* В связи с этим появилась настоятельная необходи­
мость разработки и внедрения нового специального спосо­
ба. Таким является смолизания, возникшая на базе иссле­
дований и внедрения ей для увеличения несущей способно­
сти оснований строящихся ж существующих сооружений*

Работы ИГД им.Скочинского, НИИоснований и других 
организаций, многолетние исследования ш разработки,про­
мышленное опробование и внедрение в производство, осу­
ществленные институтом ВИОГЕМ, позволили поставить 
смолкзацию в ряд существующих специальных сп о со б о в  
проходки горных выработок в сложных гидрогеологи ч а с ­
а х  ж горнотехнических условиях* Смолязацмя существен­
но расширяет арсенал специальных способов проходки, по­
зволяет в определенных условиях наиболее эффективно про­
ходить выработки.

Широкое промышленное применение смолизадии ни в 
коем случае не отвергает значимость и актуальность су -  
шествующих способов, особенно наиболее универсального
ш лях -  замораживания. Возможность и необходимость 
применения смолизадии в каждом конкретном с л у ч а е  
должна обосновываться сравнительными расчётами, отра­
жающими техническую и экономическую сторону примене­
ния спедсдособа.

Существующие нормативные документы-СНмПШ-Б.5- 
-82 ( стабилизация и искусственное закрепление грунтов),
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'Указания но смолизашш песчаных грунтов'» выпущенные 
институтом НИИоснований в 1883 г*» недостаточно пол но 
освещают изыскательские» проектные и технологические 
работы» необходимы® для применения смолизании при про­
ходке горных выработок в сложных горногеологичес к и х 
условиях. Практически не существует единого руководяще­
го материала» позволяющего проектной или производствен™ 
ной организации использовать омолизадию в качестве спец- 
способа при проходке горных выработок. До сих пор требо­
валось обязательное участие научной организации в опре­
делении возможности! составлении проекта и осуществле­
нии на практике способа смолизации.

Целью настоящей работы является разработка 'Времен­
ных указаний', аккумулирующих накопленный опыт теоре­
тических» экспериментальных и натурных исследований» а 
также внедрения в промышленность способа смолиз а дин 
при проходке вертикальных стволов шахт. В задачу авто­
ров входило дать проектировщикам и производственникам 
нормативный документ, содержащий максимум сведений 
по изысканиям» проектным» исследовательским разработ­
кам» а также по производству работ, технике безопасно­
сти и т.д* При составлении 'Временных указаний' был уч­
тён опыт работ ВИОГЕМ на Басанском, Михайлове ком  ж 
Соколовском карьерах, на шахте 4-7 Маргаяедкого ГОКа» 
при проходке стволов в г.Харьжове, на Ингулецком ГОКе 
и в Первомайском рудоуправлении СевГОКа.

Настоящая редакция 'Временных указаний' не претен­
дует на законченность и полноту* Все замечания и допол­
нения» направленные на улучшение 'Указаний', будут при­
няты авторами и учтены в дальнейшей работе.

'Временные указания' составлены канд.техм.шук Ла  ̂
ухиным Ю.А. при участии научных сотрудников канд.техн. 
наук Дубровина В Х ., Фатеева Н#Т.» Осауленко В*Т* и со­
трудников горного отдела проектной части и н с т и т у т а  
ВИОГЕМ канд*техн*наук Крастошевского Г.М. и Тулуз н- 
кова В.В.

Проект 'Временных указаний' одобрен секцией по спе­
циальным горным работам и маркшейдерскому делу науч­
но-технического совета ВИОГЕМ (протокол № 15от22 де­
кабря 1872 г.).

4



1# ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Назначение временных указаний

I Л. Временные указания предназначаются для примене­
ния при проектировании и производстве работ по предвари­
тельному укреплению обводненных песков химическим спо­
собом { смолизация) при проходке вертикальных шахтных 
стволов*

1.2, Временные указания не распространяются на п ро ­
изводство работ по последующему химическому укреплению 
обводненных песков за крепью пройденных стволов с цепью 
водоизолянии и повышения несущей способности к р е п и ,  а 
также на предварительное укрепление песков при проходке 
наклонных и горизонтальных выработок*

1.3. В случае, если конкретные горногеологические ус­
ловия вызывают изменение требований настоящих времен­
ных указаний, то эти изменения должны обосновываться в 
проекте*

Область применения смолизации
1.4* Смолизация применяется, как правило, в песках с 

коэффициентом фильтрации от 0,4 до 8 м /с  утки при со д е р ­
жании глинистых фракций до 4% и карбонатности не более 
4% по весу,

В случае содержания в песках карбонатов более 4% про­
изводится предварительная обработка 2%-ным раствор о м 
щавелевой кислоты.

Пр е д вар ит ел ь на я обработка раствором соляной кислоты 
производится согласно пункту 2*2, СНиП Ш-Б.5-62,

1.8* Гидростатический напор на закрепленный массив 
не должен превышать 30 м водяного столба.

1.8. Производство работ по смолизации осуществляется 
при температуре наружного воздуха от ^40 до -20°С  и тем­
пературе пород, подлежащих закреплению, не ниже 0°С.

1.7. Окончательное решение о применении смолизации
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принимается после обязательной опытной проверки пор од 
на закрепление в лабораторных и натурных условиях»

Способ смолиаадии
1*8* Сущность способа смолнзашш состоит в предвари*» 

тельном нагнетании водного раствора карбамидной смолы 
с от вер дате л ем в норовое пространство обводненного пес­
ка* После превращения раствора смолы в полимер образу­
ется прочный водонепроницаемый материал»,

1*8* Надлежит применять основные способы предвари­
тельно! смолизаши при проходке вертикальных с т в о л о в  
шахт:

а) с земной поверхности;
б) нз забоя ствола.
1 *10* Предварительную смол из алию с земной поверхно­

сти применяют» когда водоносные пески залегают от  п о ­
верхности на глубине не более S0 м* Смолнзашш с поверх­
ности выполняется в подготовительный период с тем» что­
бы проходка ствола велась без перерывов на производство 
работ по смолнзашш*

1*11* Предварительную смолизадию из забоя шахтного 
ствола применяют» когда водоносные пески залегают на
глубине более 30 м от поверхности земли» или когда см о- 
лизалию с поверхности применить невозможно*

1*12* Выбор того или иного способа смолнзашш произ­
водится на основании технико-экономического сравнения 
различных вариантов*

Технические требования* предъявляемые 
к смолизадни

1*13* Целью см о лиз ними является получение прочного 
ж водонепроницаемого контура или массива из укреплен­
ных песков» позволяющего проходку горной выработки вы­
полнять с притоками воды» не превышающими нормы»уста- 
новлениой СНиП Ш-Б*Э-89*

1*14* Закрепленный массив (ограждение) должен об л а-
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дать достаточной прочностью, способной противост о я ть  
во время проходки ствола горному и гидр ост ати чес к о м у  
давлению*

1.15. Ограждение должно быть сплошным, не и м е т ь  
'окон* и участков с толщиной меньше проектной*



2. ПРОЕКТНЫЕ РАБОТЫ

Стадии проектирования
2.1. Проектирование предварительной смолизации о б -  

водненчых песков при проходке вертикальных стволов шахт 
может иметь следующие стадии:

а) технический проект;
б) рабочие чертежи:
в) техно-рабочий проект;
г) проект производства работ*
2.2* Технический проект предварительной смолизации 

является составной частью общего проекта строительства 
(реконструкции) горного предприятия, разрабатыва е т с я
одновременно с ним, рассматривается и утверждает с я в 
установленном порядке в составе общего проекта*

2.3. Рабочие чертежи разрабатываются на основании 
утвержденного технического проекта.

2*4* Техно-рабочий проект может разрабатыват ь с я в 
случае проектирования горного предприятия в одну стадию 
или в том случае, когда в силу обстоятельств реше и и е о 
применении смолизации было принято на стадии рабочего 
проектирования*

2.5* Проект производства работ составляется с т р о и -  
тельно-монтажной ( проходческой) организацией, выполня­
ющей работы по смолизации на основании технического 
проекта ж рабочих чертежей, либо на основании техно-ра­
бочего проекта* Проект производства работ в необходимых 
случаях может составляться проектной организацией по 
заказу строительной организации*

Исходные данные для дроектирбвания
2 .6*Для разработки технического проекта предвари -  

тельной смолизации обводненных песков необходимо иметь 
следующие исходные данные:

а) техническую характеристику вертикального ствола 
( диаметр в свету щ проходке, вид и конструкция крепи и 

т .л .);
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б) способ разработки забоя и возведения крепи в ство­
ле (постоянной и временной);

в) данные об оборудовании подъёма, водоотлива, венти­
ляции, водоснабжения и снабжения сжатым воздухом;

г) геологическую колонку но стволу с указанием уров­
ней воды до каждому водоносному горизонту;

д) гранулометрический состав закрепляемых песков;
е) сведения о пористости, коэффициенте фильтрации в 

природных условиях ж карбонатности песков;
ж) сведения о скорости фильтрационного потока подзем­

ных вод и жх химическом составе;
а) результаты опытного закрепления песков в лабора­

торных условиях, устанавливающие техническую возм ож ­
ность применения способа смолизации и основные физико­
механические свойства закрепленных песков*

2.7. Для составления рабочих чертежей или техно- р а -  
бочего проекта предварительной смолизации обводненных 
песков необходимо иметь дополнительно к материалам, пе -  
ре численным в п*2 *6:

а) результаты опытного закрепления песков в н а тур ­
ных условиях;

б) результаты дополнительных инженерно-геологичес­
ких изысканий, детально уточняющих данные, указанные в 
п.2 .6 , (г , д, в, ж );

в) необходимые рабочие чертежи ствола, отражающие 
изменения по сравнению с техническим проектом.

2.8. При составления проекта производства работ стро­
ительно-монтажной организацией необходимо иметь техни­
ческий проект и рабочие чертежи, либо техно-рабочий про­
ект. При составлении проекта производства работ проект­
ной организацией дополнительно нужно иметь исходны е 
данные, перечисленные в пЛ .21 СН 47-67.

2.8* Для повышения достоверности исходных данных о 
свойствах песков, подлежащих закреплению, при выполне­
нии изыскательских работ рекомендуется:

а) бурение изыскательских скважин производить спо -  
собами, исключающими кольматацию (загрязнение промы­
вочной жидкостью или шламом) исследуемой зоны песков;
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б) отбор проб в зоне залегания песков производить по- 
интервадыш с шагом» обеспечивающим выделение прослой­
ков с различными физико-механическими ш фильтрационны­
ми характеристиками.;

в) проведение геофизических исследований для оценки 
электрометрической и акустической характеры с т и к и с 
целью получения пористости» скорости фильтрации, глини­
стости { эти характеристики определяются м е т о д а м и  
электрометрии и акустического каротажа).

Состав и содержание проектов
2*10. Состав и содержание технического» рабочего и 

техно-рабочего проектов должны определяться в соответ -  
стами с действующими нормами проектирования{ СН 202-68) 
с учетом специфических особенностей» присущих спосо б у 
смолизадии*

2*1! ,  Состав и содержание проекта производства работ
определяются в соответствии с СН 47-67.

Определение основных, параметров закрепленного 
массиве (ограждения)

2.12. Минимально необходимая толщина ограждения
определяется по формуле

где р -  внешнее давление на ограждение» т/м^ •
ĵ o -  высота обнажения стенок ствола (расстояние 

от забоя до крепи), м;
i t ]  -  расчетное сопротивление сдвигу закреплены ы х 

песков, т /м ^ ,
2.13. Для расчёта прочности необходимо принимать 

среднее интегральное значение расчётного сопротивления 
сдвигу.

2*14. Радиус распространения закрепляющего раство­
ра вокруг одиночной инъекционной скважины определяется
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в рабочем проекте на основания опытных данных» а в тех -  
ни чес ком проекте по формуле

( 2)

где  ̂ -  вязкость воды.» ест;
^  -  вяз кость раствора при данной t°C* сст;
Рн~ давление нагнетания» см*вод*ст.;
t H -  время нагнетания» сек;
3 -  коэффициент заполнения пор закрепляющим раст­

вором, равен 0,9;
П -  пористость песков;
К* -  приведенный коэффициент фильтрации* с м / с е к ,  

определяется по формуле

где dcp- средний диаметр пор породы* см, который опре­
деляется из выражения dop *Q,155*dep ;

dep- средни! диаметр частиц» см* определяемый по об­
щеизвестному методу при анализе гранулометри­
ческого состава песка;

5 -  толщина адсорбционной пленки» см» для пес ков  
кварцевого состава $ « (8*12)» 10~4 см» в дру -
гик случаях эту величину необходимо определять 
экспериментально;

П -  действительная пористость песка в зоне полного 
адсорбционного насыщения* меньше начальной 
пористости П на 34-40%*

2*15. Радиус распространения закрепляющего раство­
ра, как правило, превышает радиус закрепления песка.Их 
отношение характеризуется коэффициентом закрепления*

К*- (dep ~ 2 8 )  "О-И_ _ _ _ _  *

( 3 )
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где Rp -  радиус распространения закрепляющего раст­
вора;

-  радиус закрепления песка.
Значения коэффициентов закрепления приведены в при -  

ложеняи 2 *
2Л8. Если радиус закрепления R j получится равным 

0 »7- 2*0 требуемой толщины ограждения* то можно прини­
мать однорядное расположение скважин* В противном слу­
чае нужно либо изменять высоту обнажения Ь с цепью  
изменения толщины ограждения* либо принимать многоряд­
ное расположение инъекционных скважин*

2.17* Диаметр окружности расположения инъекционных 
скважин при однорядном варианте определяется по форму­
ле

A ‘ B . p + 2 R 3 "• ‘ 4>
где $пр -  диаметр ствола в проходке* м*

При двухрядном расположении для второго ряда сква -
жин

Вд х Впр + 2 ' (R% + Oi) м» (5)

где О. -  толщина массива закрепленного песка в месте 
примыкания смолопородных тел смежных сква­
жин* м*

2*18* Толщина массива закрепленного песка а  при 
однорядном расположении инъекционных скважин прижима­
ется равно! или больше расчетной толщины ограждения Е:

а » Е ,  (8)
а при двухрядном расположении

а »-И . ( 7 )

2*19* Расстояние между инъекционными скважинами 
определяется по формуле

L »\/з,39-Р3 - a r  - 0 ,0 2 -б-Н. ( 8 )
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ГД0 § -  нормативное отклонение инъекционных скважин 
от заданного направления в процентах от глуби­
ны скважин {принимается равным 1%);

Н -  глубина инъекционных скважин, м.
2*20» Количество инъекционных скважин определяет с я 

по формулам;
при однородном расположении скважин или для первого 

ряда при многорядном расположении

= ; (у)

для второго ряда

/̂S* —LЖ .  (10)

2*21, Если количество скважин, определенное по форму­
лам (9) и (10), получается дробным, результаты необходи­
мо округлить до ближайшего большего целого числа*

2*22* Закрепление горной породы по глубине одним жнъ- 
ектором производится отдельными *заходкамяГ с в е р х у  
вниз.

Длина заходил оказывает существенное влияние
на качество закрепления, поэтому h 3 не должна превы­
шать 1 м.

В общем случае

h3-  1,5 . ( П)
но не более 1 м«

2*23* Следует принимать рассогласованное расположе­
ние заходок в смежных скважинах, т*е. со смещением по 
вертикали заходок в смежных скважинах на величину, рав­
ную половине рабочей части инъектора.

2*24* Объемы закрепленного песка по захсдкам ® пер­
вом ряду скважины определяются по формулам:

а) в первой скважине:
-  первая заходка:

13



( 12)Уасп Ш Я- ̂ U ^ 5 + 0-S'^5) l

-  шор аж ж последующие Аходки:

% т 35ж' / ? . ^  ’ U3)
-  последняя' заходка:

V3fn) =^  /?*■ ( Н 5 -  0 3 - R 3)  ; ( И)

б) в примыкающей скважине: 
-  первая заходка:

V w r ( h  + 0 .5 'R 3) l j - R f i 3 - a { ^ T ^  > (15)

-  вторая и последующие заходил:.

У 3 0 ~ 3-*•3 -я { % з ~ т ) ]  > (18)

-  доследняя заходка;

V 3 ( n r ( h - a S - R 3) . [ x - % - i 3 ^  ( R 3 - ^ ) ] ; (17)

в) в замыкающей скважина -  ко формулам (18), ( 1Ы) я 
(20) соответственно (см.ниже).

2*25* Объём закрепленного песка по заходкам во вто­
ром ряду скважин определяется по формулам:

а) в первой скважине -  по формулам ( 15), ( 16) ш ( 17) 
соответственно;

б) в примыкающих скважинах:
-  первая заходка;

V„i r (h-K>.5-R3){ir-R*3-2 J -a .(R ,-^ ) ]  ■ 1М
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-  вторая и noon©дующие зшшдкм:

V aerh [*-R 3- 27-ci-(R3- if } ]  j (is)

-  последняя эаходка:

VH„r-(h-a5-R3){Tf?s3- 2 T a { R 3 - ^ ) ]  I <ад

в) в замыкающей скважине:
-  первая заходка;

Ут=(Ь+об-Й3)[т№3~ 4a(R a- if) ; (21)
-  вторам я последующие заходив:

Уз(2)* Ь [жВз~ 4a (R 3~ If-)] ; (22)

-  последняя заходка:

Ут * (V 0.5R)ftR3~ 4 а {R3 - ̂ ) ] . (2 3 )
2#26« Количество жвэектжруемого раствора в каждую  

эаходку определяется по формуле

\/ _ Уза) п т
VP~ «2 T ( 24)

где “ оОъем закрепленного песка каждой заходки, 
определенный по формула** (1 2 ) f (23)»

П -  пористость зацепляемого песка; 
т  -  коэффициент заполнения пор раствором

( m - 0,8);
Kg -  коэффициент закрепления.

2.27, Общее потребное количество раствора для з а -  
креплевия песков определяется по формуле
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\/о5ш,* ?  Vp К  п  ̂ (25}
где К -  коэффициент» учитывающий потери раствора при 

П производстве работ (Кд * 1*15).

Ммшзштм.,тяжжЁМ„
2*28* Для закрепления песков применяются следующие

растворы:
1. Водные растворы смол:
а) крепитель М; М-2; М-3 без разбавления и с разбав­

лением по весу (смола:вода) 1:0»5 ; 1: 1;
б) смола МФ; МФ-17 с разбавлением 1:0*5; 1:1; 1:2; 

вязкость соответственно 20-25; 5-7 и 2-3 спз.,уд.вес 1,24- 
1*26; 1,18-1,18; 1,077-1,085 г /см 3 ;

в) смола УКС-А; УКС-В с разбавлением 1:0,5; 1 : 1 ;  
1:2 ; вязкость и удельный вес такие же» как в п.б)*

2. Растворы соленой кислоты уд*вес 1,005-1,013 ( 1 ж 
3%),  раствор щавелевой кислоты 2%—ной концентрадш.

2*29. Растворы смол в зависимости от разбавления во­
дой придают различную прочность и ..водопроницаемость 
пескам, поэтому путем различной дозщювжж смолы и во ­
ды необходимо добиваться нужной прочности ограждения*

Общий характер изменения водопрон ицаем ости  и 
прочности закрепляемых песков с начальным коэффициен­
том фильтрации К0 8 -8  и 0,8-1,2 м/сутки представлен на 
рис. 1 и 2*

2*30. Время отверждения закрепляющих растворов ре­
гулируется в широких пределах количеством от вер дител я, 
который назначается в процентах от веса смолы в раство­
ре*

Время отверждения назначается проектом в зависимо- 
стм от технологии работ по инъехтировашш р а ст в о р о в  » 
Рекомендуется принимать минимально короткое для дан­
ных конкретных условий время отверждения раствор о в. 
Уточнение времени отверждения производится опытным 
путем перед началом работ.
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Рис. 2.

Режим нагнетания закрепляющих растворов

2.31. Нагнетание раствора в песок предусматривается 
в режиме заданного давления по полуциркуляционной схе­
ме.

2,32» Давление нагнетания не может превышать п р е ­
дельных значений, определяемых по формуле

Р н 4 (0,77 f  1,14) f  Н м  еэд. с т ., (26 )
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где IT -  объемный вес горных пород, т /м 3;
Н -  глубина залегания закрепленных пород, м.

2*33# Одним насосом нагнетать раствор только в одну 
скважину. При необходимости ускорения работ по см ол и - 
задки возможно одновременное нагнетание раствора в не­
сколько скважин с условием, что один насос будет подклю­
чён только к одной скважине.

2.34. Рекомендуется следующая очередность нагнета- 
ния раствора в скважины:

а) при работе одного насоса инъвотируется п е р в а я  
скважина, затем смежная с ней, потом следующая и т а к  
далее;

б) при работе двух и более насосов очередность нагне­
тания раствора в скважины каждым насосом остается т а 
же, но одновременно инъектируемые скважины должны 
располагаться примерно на равных расстояниях по окруж­
ности.

Оборудование для смолизашш
2*35# Для смолизации песков необходимо предусматри­

вать следующее основное оборудование:
а) буровые станки и инструменты;
б) кондукторы, сальники и задвижки на устьях инъек­

ционных скважин;
в) инъекторы;
г) насосы;
д) оборудование для приготовления растворов смолы и 

отвердителя;
е) трубопроводы#
2.38. Бурение инъекционных скважин рекомендуется 

вращательным способом установкой УГБ-50А или анало -  
гичной ей при производстве работ с поверхности земли и 
сверлом СР-3 или станком НКР-ЮОм -  при работе в за ­
бое ствола.

2.37. Устья инъекционных скважин должны об ор у д о ­
ваться кондукторами из стальных труб, заложенных в бе­
тонную подушку. Конструкция кондуктора должна п р ед у -

19



сматривать устройство саль нижа* предшествующего вы те­
канию раствора из скважины* При смолизации ласков, на­
пор воды в которых превышает отметку устьев скважин* 
на кондукторы должны быть установлены задвижки*

2*38. Для изготовления дивекторов применить стальные 
толстостенные трубы.

Количество и расположение отверстий дли выхода раст­
вора подбирается в зависимости от коэффициента фильтра­
ции песка* Большим коэффициентам фильтрации соответст­
вует меньшее количество отверстий и наоборот* С уммар­
ная площадь отверстий не должна быть меньше площади 
поперечного сечения трубы инвестора. Длина перфер и р о -  
ванной части ииъекторной трубы не должна превышать I м; 
в особых условиях, обоснованных проектом, допускает с я 
увеличение этой длины.

2.88. В случае погружения инвесторов в песок с п о д ­
мывом водой без предварительного бурения скважин или 
в заплывшие скважины необходимо предусматривать спе­
циальные насадки, устанавливаемые на концах инвесторов.

2.40* Конструкция перфорированной части инъектор а 
должна предусматривать защиту отверстий и внутренней 
части трубы от засорения песком* Для этой цели можно 
применять съемный защитный кожух, зачеканку отверстий 
материалом, растворяющимся в слабом растворе соляной 
кислоты ( авторское свидетельство Ш 293812), резиновые 
манжеты, изоляционную ленту*

2*41. Для нагнетания растворов в скважины необходи­
мо предусматривать поршневые насосы типа ГР 1 8 / 4 0 ,  
ЗИФ-200/40, ИГР 250/50 или винтовые типа Б Н М - 1 8 ,
1 В -2 0 /10. Имъвктю также можно проводить, вытесняя ра- 
створ из емкости сжатым воздухом под давлением 5-8 ат.

2.42. Приготовление закрепляющего раствора или раст­
вора предварительной кислотной обработки предусматри­
вать на поверхности или в забое ствола.

На поверхности оборудуется узел приготовления раст -  
воров. Схемы таких узлов приведены на рис. 3, 4, 5.

20



Рве* 3*
Небольшие количества растворов могут приготавли­

ваться вручную» Если одновременно нагнетаемое количест­
во закрепляющего раствора превышает 250-300 л, то при­
меняются механические мешалки емкостью 0 , 7 -  1 , 5 м 3 
(обычные глино- или растворомешалки типа ОГХ-0,7и т .д . ) .

Раствор отвердителя или предварительно! обработки  
приготавливается в отдельно! емкости. Для этого мож ет 
быть использована бадья или другая толстостенная ё м ­
кость»

Б подземных условиях приготовление растворов с м о ­
лы, отвердителя и. закрепляющего раствора производит с я 
в закрытых емкостях (рис. 8 ). Для перемешивания исполь­
зуется сжатый воздух.

Закрепляющие растворы с коротким временем отверж­
дения приготавливаются небольшими порциями возможно 
ближе к месту нагнетания. Если эго условие невыполни­
мо, то  применяются смесители, в которые растворы смо­
лы и отвердителя вводятся по раздельным трубопроводам. 
Смесители располагаются рядом с  инъекционными сж в а — 
жинами.
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Р и с . 4.

У  -телоферная эстакада,
2-склад смолы и тары,
J -  ёмкости для приготовления pacmSopoS-
4-  ёмкостл для приготовления отдсрдителя,
5 -  дбухлодобой кран,
6- Водопровод,
7 -  Всасы бающий трубопровод,

ттёинтбшя крепь стбола,
д-насос ИГР Э$0/£0,
Ю- нагнетательный трубопровод
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Рис* 5.

Если глубина вертикального ствола в зоне произ вод-
ства работ по смолкзащш превышает 50-80 м* рекоменду­
ется смешивание и дозировку растворов производить в не­
посредственной близости от забоя, создав для этого про­
межуточный растворный узел*
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2*43® Для перекатай растворов используются с т а в ы  
стальных бесшовных труб на фланцевых соединениях: инв­
есторы с трубопроводами соединяются гибкими резиновы­
ми шлангами® Все трубопроводы, шланги, арматура^сдсль- 
зуемые для нагнетания растворов, должны рассчитывать­
ся на максимально возможное давление с коэффициентом 
запаса не менее 2 *

Контр ешь качества закрепления

2*44® В проектах смолизахши необходимо дредусмат р и-
вать мероприятия» позволяющие определять качество выпол­
ненных работ® При этом необходимо обеспечивать контроль:

а) сплошности ограждения;
б) прочности закрепленного песка;
в) фильтрационных свойств закрепленного песка®
2*45® Сплошность ограждения должна определяться дву­

мя основными способами:
а) акустическим прозвучиванием межскважииного про­

странства (например, аппаратуре! УКБ-1);
б) водопонижением в специальных скважинах» располо­

женных в контуре ограждения, и наблюдением за в о с с т а ­
новлением уровня воды*

Более универ сальным является акустический с п о с о б  
контроля, так как он позволяет установить не только нали­
чие 'ок он ' в ограждении, но и места их расположения. По­
этому указанному способу следует отдавать предпочтение 
и считать его основным, а способ водопснижения -  к о н т ­
рольным.

2*48® Прочность закрепленного массива определяется 
также при акустическом прозвучивании.

2.47. Для определения водонепроницаемости завесы не­
обходимо предусматривать откачку воды из незакреплен­
но! части песков внутри ствола после ликвидации ' о к о н ' ,  
По результатам восстановления уровня воды можно оп ре­
делить ожидаемый приток воды в ствол.

2.48* Для ликвидации возможных 'окон* и слабых мест 
в закрепленном массиве необходимо предусматривать ре-
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зервные инъекционные скважины в размере 10% от общего
их количества и соответствующий объём растворов смолы 
и отвердителя*

2.49, В проекте могут быть предусмотрены и д р у ги е  
методы контроля качества работ» учитывающие конкрет­
ные горногеологические условия проходки.

Шшжтл ра б о т ,,
2.50. Для выявления возможности химического закреп­

ления песков, правильного определения основных парамет­
ров закрепленного массива необходимо выполнять опыт -  
ные работы. Опытные работы должны проводиться в лабо­
раторных и натурных условиях.

2*51. На стадии выполнения технического проекта долж­
ны выполняться опытные работы в лабораторных условиях 
в соответствии с указаниями, приведенными в приложении 1.

На стадии рабочего или одностадийного проекта необхо­
димо выполнять опытные работы в натурных условиях.

2.52* В процессе производства работ по закреплению 
песков первые две инъекционные скважины должны одновре­
менно быть использованы и как опытные. По ним д о л жн о  
быть выполнено акустическое прозвучи ванне межскваж и н- 
ного целика. По результатам замеров должны быть оконча­
тельно уточнены такие параметры закрепления» как Rg ;

hj * L * а/ и &Р *



а* п р о и з в о д с т в о  р а б о т

Обдше положения
ЗД» Работы по см о лизании горных пород выполняются 

в строгом соответствии с проектом. Изменения и отклоне­
ния от проекта допускаются, только с разрешения щ ю е к т -  
ной организации ш оформляются соответствующим д о к у ­
ментом.

3*2* Работы по смолка алии горных пород можно начи­
нать после лабораторных и натурных опробований песка на
закрепление, полного монтажа оборудования и его опробо­
вания.

8.3. К началу работ должны быть заготовлены все не­
обходимые материалы, скомплектована и обучена бригада 
рабочих, назначены ответственные лида за производство 
работ, подготовлен 'Журнал работ по смоливации'«

Буровые работы; ж оборудование скважин
3.4. Бурение инъекционных оквамяи должно про и з в о -  

литься способами, исключающими кольматадию песка про­
мывочными растворами, поэтому бурение песков следует 
выполнять с промывкой чистой водой.

3.5. В процессе бурения необходимо строго соблюдать 
заданное направление скважин, отклонение не должно пре­
вышать 1% от глубины. Определение отклонения скважин 
производится методом инклинометрии.

3.6* По результатам инклинометрии, должны составлять­
ся погоризонтные планы расположения осей инъекционных, 
контрольных и других скважин.

3.7. После погружения в скважину инъектор д о л же н  
быть промыт и опробован водой.

3*8* Устье инъекционной схважшшы должно быть обору­
довано сальником, препятствующим обратному выходу ра­
створа из скважины.

3.9. Бурение скважин на напорный водоносный горизонт
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(когда уровень воды в песках располагается выше уст ь ж 
скважины) должно производиться: через превенторное уст­
ройство, установленное на кондукторе,

3,10. Первоначально инъекционная скважжна бурител до 
глубины* соответствующей ннжней отметке перво! заход- 
ж&ш Затем в скважину погружается ннъежтор, производится, 
нагнетание закрепляющего раствора# По истечении 1,3-2 
часов после окончания нагаетания скважква веребуривает- 
ся я доводятся до глубины второй эаходки, в не# снова, по­
гружается инъехгор, Далее работы по бурению и нагнета­
нию растворов производятся в том же порядке до конечной 
глубины.

Приготовление растворов
3*11, Количество смолы, заливаемо! в мешалку, опре­

деляется дозатором» числом опорожненных бочек иди до
меткам» нанесенным на стенку мешалки. Раствор приготав­
ливается разбавлением находящейся в мешалке смолы во ­
дой ж перемешиванием в течение 2-3 минут.

Получение раствора наливом смолы.в воду запрещает­
ся®

3*12, Отвердятель слабой струй! вводится в р а ств ор  
смолы® Другой порядок запрещается. Раствор см ол ы  ж 
отвердителя тщательно перемешивается, после чего берет­
ся проба для контроля времени отверждения,

ЗЛЗ. Периодически, а также в случае длительных пере-ч 
рывов в приготовлении растворов» мешалки и емкости долж­
ны тщательно промываться водой,

3,14. Закачка растворов- производится одним нагнета­
тельным устройством в одну скважину. Групповое нагнете­
ние от одного устройства запрещается®

3,15* Запрещается превышать установленное проектом 
давление нагнетания. Давление должно замеряться на уров­
не устья скважшш.
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3*16* Количество растворов, нагнетаемых в одну заход- 
ку, должно соответствовать проектному. Отклонение от за­
данного количества не должно превышать 5%.

3.17* В случав нагнетании раствора предварител ь н о й 
обработки (кислоты), насосы, трубопроводы и песок в при­
няв ект ной зоне по окончании закачки промываются водой 
(70-100 литров).

3.18. Нагнетание раствора в следующую заходку р аз» 
решается по истечении двукратного времени отвержден и я 
закрепляющего раствора в предыдущей заходке, но же м е­
нее 1,5-2 час.

3.19. По окончании нагнетания растворов все оборудо­
вание и трубопроводы тщательно промываются водой.В слу­
чае невозможности нагнетания всего установленного коли­
чества закрепляющего раствора и приближения срока о т ­
верждения необходимо принять срочные меры по опорожне­
нию емкостей, трубопроводов и оборудования от раствор а 
и промывке под давлением водой.

Контроль качества закрепления

3*20. В процессе производства работ по смолизации ве­
дется контроль качества исходных химических материалов, 
закрепляющих растворов, сплошности закрепления, прочно­
стных и фильтрационных свойств закрепленных пород.

3.21. Контроль качества закрепляющих растворов осу­
ществляется пробным закреплением пород в лабораторных 
условиях и последующим испытанием образцов на водопро­
ницаемость и прочность. Каждая партия смолы испытыва­
ется на месте производства работ на разбавляемость в о ­
дой, для подбора сроков отверждения, на содержание и вы­
деление свободного формальдегида, предельно допустимая 
концентрация которого не должна превышать 0,5 мг/м3 воз­
духа.

3.22. Проходка горной выработки в зоне применения 
смолизации разрешается только после контроля сплошно­
сти закрепления, прочностных и фильтрационных свойств
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эаинъехтированной породы# что оформляется соответствую­
щими документами* Контроль качества ведется разными 
способам* определяемыми проектом в зависимости от кон­
кретных условий*

Техника безопасности

3*23* При производстве работ по смодмзалии должны со­
блюдаться общие правила по технике безопасности для ра­
бот на компрессорных, гидравлических и электрических 
установках, на общестроитеяьных и горных работах, а так­
же 'Правила безопасности при проходке стволов шахт спе­
циальными способами^.

3*24* До начала работ по смолизации весь техперсонал 
и рабочие должны пройти техминимум по безопасному в е -  
дешю указанных работ и обслуживанию применяемых м а­
шин ж механизмов*

3*25* Лица, связанные непосредственно с подготовкой 
раствора соляной кислоты, должны иметь резиновые сапо­
ги, резиновые перчатки, маски противогазов или з а щ и т  -  
ные очки,, передники*

3*26, Переливание крепкой соляной кислоты из о д н о й  
ёмкости в другую производится с помощью специального 
насоса* При попадании раствора кислоты в глаза сл ед ует 
быстро промыть их сначала холодной водой, а затем раст­
вором питьевой соды или борной кислоты*

Если на теле имеются порезы, или царапины, следует- из­
бегать соприкосновения их с соляной кислотой# т*к* э т о  
может вызвать воспаление.

3*27. При работе со  щавелевой кислотой необходи м о 
следить, чтобы она не подала в глаза и на открытые уча­
стки кожи, В случае попадания обмыть теплой водой*

3*28. Во время слива смолы из бочек, приготовле н и я 
закрепляющего раствора необходимо оберегать глаза о т  
брыэг. Руки должны быть защищены рукавицами или пер­
чатками.
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3*29, При приготовлении растворов в подземных усло­
виях работав должны находиться со стороны свежей струи 
воздуха* По окончании работ по приготовлению и нагнета­
нию растворов выработка интенсивно проветривается*

3*30* В стесненных помещениях и горных выработках 
работы по смолизации должны производиться с мотеле яв­
ной вентиляцией* Количество воздуха определяется проек­
том*

3*31* Остатки растворов и вода после промывки слива­
ются в отдельную емкость и вывозятся в спехшаль но о т ­
веденные места.

Документация
3.32. В период производства работ по смолизации додж- 

на вестись следующая специальная документация:
а) журнал бурения инъекционных скважин;
б) журнал работ по смолизации (приложение 3 );
в) журнал лабораторных исследований захрепляюшнх 

растворов;
г) журналы: измерения кривизны скважин и погоризоот- 

ные планы расположения осей скважин;
д) журналы» схемы» разрезы и т.п. к определению- пара­

метров ограждения, ультразвуковым способом;
е) журнал опытных откачек воды из скважин к наблю­

дения за восстановлением уровня воды*
ж) исполнительные чертежи, закрепленного ма с с ж в а 

(сечения* разрезы и т*д*);
з )  акт результатов контроля качества работ по закреп­

лению ( должен предшествовать началу работ по'проходке 
ствола по зоне закрепленных песков).

Сдача и приёмка работ
3*33* Приемка работ до смолизации обводненных п е с ­

ков должна установить соответствие выполненных, раб о т 
проекту в части прочности и водонепроницаемости ограж­
дения*

3*34. Сдача и приёмка работ по смолизации д о л жна
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быть произведена парад началом проходки ствола до з а -  
креплеиному участку*

3*35. Приёмка работ должна производиться ко мисси е &
с участием ответственного представители проектной орга­
низации* Комиссия составляет приёмо-сдаточный акт? у т ­
верждаемый главным инженером или начальником с т р о и ­
тельной организации* Акт составляется на основании дан­
ных проектной и исполнительной документации*

3*36* При приёмке работ по смолизация песков должны 
быть предъявлены:

а) проектные материалы»
б) исполнительная документация, перечисленная в п. 

3*32*



Приложение 1

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  П Е С К О В »  

П О Д Л Е Ж А Щ И Х  З А К Р Е П Л Е Н И Ю

Целью лабораторных исследований песков является оп­
ределение:

а) принципиальной возможности закрепления обводнен­
ных песков химическими растворами}

б) радиусов распространения и закрепления и коэффици­
ента закрепления;

в) необходимости предварительной кислотной обработ­
ки песков;

г) коэффициента фильтрации незакрепленных песков;
д) прочности закрепленных песков на сжатие к сдвиг
в) коэффициента фильтрации закрепленных песков»
На основании проведенных определений необходимо по­

добрать:
а) оптимальный состав химического раствора;
б) вид отвердитеия;
в) время отверждения.
Определение дринпяинальиой ВОЗМОЖНОСТИ закрепления

Дфсжоли Для этого необходим© выполнить анализы пес к о в 
на содержащие жарбояятов и глинистых частили Еслв иж со** 
державно не превышает норм, приведенных в дЛ*4 насто»- 
вдх разакий» циншшивльная возможность захреял е не ш 
песков имеется* Если содержанхе карбонатов ж глинистых 
шстжд превышает предельные нормы, принципиальная воз­
можность закрепления песков устанавливается после про­
ведения опытов по предварительной кислотной обраб от ке 
песков х опытного закрепления хх растворами смол*

Определение радиусов,, расдросташдення ж закрепления 
АКоэфФицке»га закрепления выполняется при опытном на- 
тетании растворов в песок на стенде (в колонке, лотке).

Если опытное закрепление песка выполняется в е е к -  
торном лотке (условия, соответствующие натурным, когда 
Рвет вор от ииъектора распространяется радиально), полу- 
венные значения радиусов распространения и зацепления 
будут соответствовать натурным.
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В случае опытного закрепления песка в лотке или к о ­
лонке е параллельным направлением потока раствора, по­
лученное значение радиуса распространения необхолимо 
скорректировать для перехода к натурным условиям по фор­
муле:

й г Щ р Е  + \ j e R o '*+'**’ см

гае R0 -  величина проникновения раствора в стенде* см;
*£ -  радиус кньежтора* см;

Г , Р А I н “  соответственно время ж давление нагнетания в 
лабораторных и натурных условиях.

Радиус распространения раствора определяется по объ­
ему закачанного в песок раствора (или вытесненной из лот­
ка воды) ж шржстоош песка*

Радиус закрепления песка определяется путем непосред­
ственного замера закрепленной тести модели после отделе­
ния незакрепленного песка струей воды*

Коэффициент захрешюикя определяется из соотношения 
радиуса закрепления песка к радиусу распространения ра­
створа*

Необходимость предварительной кислотной обработки 
песков определяется- на основании анализов песков на со ­
держание карбонатных соединений ж требований п.1.4, на­
стоящих * Временных указаний*".

Определение коэффициента Фильтрации незакрепленно­
го песка производится при полном насыщении песка водой 
на приборе Каменского* колонке (рис.7)или лотке (рис. 8) 
по формуле Дарси

Q-
F-P см/сек,

где 0  ~ количество воды* прошедшее в единицу времени, 
см3/сек;

£ -  путь фильтрации* см;
F -  площадь фильтрации* ем^; 
р -  напор* см вод.ст.
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Рис* 8*

Определение п р о ч н о с т и  песков на сжатие производит-* 
ся на прессе ПГЛ-5 или ПСУ-10 шш на приборе МИИ-100» 
на сдвиг -  на сдвиговом приборе ГТП—ЗО. Образцы испыты­
ваются в возрасте, устанавливаемом проектом* Образцы
извлекаются, из специальных металлических форме чек#
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предварительно помещае­
мых в песок равномер и о 
до сечению колонки иди 
лотка (ряс* 9). Формочка, 
представляет собой м е ­
таллический цилиндр с 
внутренним диаметром 
В см и высотой 3 см» 

Определение коэффици- 
ента фильтрации о б р а з -  
нов закрепленного песка 
производится на установ­
ке УИПК-1у*

Опытное закрепление 
песков в лаборатор н ы х 
условиях должно у д о в ­
летворять следующим ус­
ловиям;

а) пески* в которые инъектируются замедляющие раст- 
воры» должны иметь*объемный вес, близкий к натурному;

б) применять пески естественного состава;
в) пески должны быть насыщены водой;
г) распространение закрепляющего раствора должно 

быть равномерным* вытеснение воды из перового п р ост ­
ранства плавным;

д) нагнетание раствора должно производиться в среду,. 
имеющую сопротивление* равное натурному;

е) отверждение закрепляющего раствора должно про­
исходить под давлением, равным пластовому;

ж) хранение образ нов закрепленного песка должно ве­
стись в водной среде, близкой по составу к натуре»

Объемный вес» Заданного объёмного веса достигают 
рунной трамбовкой или на вибростоле ВС-1» Способ уплот­
нения песков зависит от вида лабораторного инъекционно­
го стенда. Время уплотнения на вибростоле определяется 
опытным путём» На рис, 10 в качестве примера представ­
лена зависимость изменения объёмного веса от врем е н я 
вибрирования песков с коэффициентом фильтрации 8 -8  ж 
0 ,8 - 1*2 м/сутки.
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Гранулометричес­
кий состав* Применя- 
ю тся  лески, не разде­
ленные на фрак еж и »
Отбираются лишь по­
сторонние включения, 
крупны© куски.

.Ш ш ш та й . «Ш 91
обязательно для он- 
ределеиия возмож но­
сти применения см о- 
лмзаджж веской ниже 
уровня подземных вод.
Насыщение должно ве­
стись медленно о т ­
стоявш ейся водой 
сн и зу  КОЛОНИ ИЛИ 
лотка, чтобы воздух» 
защемленный в н о ­
рах песка, был п о л ­
ностью  удален.

Шашши&зьашамт
ляюших растворов. Применяется лабораторная установка 
(см* р и с .7 ) , в которую входит слепмалышж разборная ко­
лонка или радиальный лоток (см*рже. 8).

В язкость растворов смол измеряется ультразвуковым 
вискозиметром ВУЗ-1 л или вискозиметром  ВЗ-4. График 
перевода условно! вязкости из секунд но ВЗ-4 в с а н ти -  
паузы представлен на рис. 11*

Шштжшшшшмшшшшйшшжлшжмвтт регуджру- 
егся  в  широких пределах количеством отвердителя, кото­
рый назначается в процентах от веса смолы в раст в о р е  • 
Время отверждения определяется для каждой партия смо­
лы. Отношение смола: вода изменять для различных пар -  
тий не обязательно вследствие незначительного колебания 
исходного удельного веса  смолы»

Пример: 1. Необходимо приготовить раствор смолы
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Врет истечения жидкости. сек

Рис. II.
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МФ* разбавленной водой 1:1. Берется 1 кг смолы, 0,8 к г
воды к 0,2 кг 3%-ного раствора соляной кислоты. И з - з а  
малого удельного веса раствора кислоты принимается вес 
1 кг * I л.

2. Необходимо приготовить раствор смолы * Крепитель 
разбавленной водой 1:0,3 и отверждаемой шаведе -  

вой кислотой.
Берется 1 кг смолы и 0,5 кг воды. В воде растворяет­

ся заданное количество щавелевой кислоты (40 г, что с о ­
ставляет 4% от веса смолы), затем полученный р а с т в о р  
вводится в смолу шрш интенсивном перемешиванхи до полу­
чения однородного раствора. Такой порядок введения твер­
дого отвердктеля принят с целью сокращения времени р а ­
створения его в смоле и высвобождения дополнительно г о 
отрезка времени для нагнетания.

Время отверждения назначается проектом в'зависимо­
сти от технологии работ по инжектированию растворов.Ре- 
комендуется принимать минимально короткое для данных 
конкретных условий время отверждения растворов*

Время отверждения определяется на пробах, отобр а н -  
емх. из расходной емкости.

Точка гелеобразования определяется одним из следую- 
щих методов: по сохранению черты на свободной поверхно­
сти раствора; по сохранению наклонной свободной поверх­
ности раствора; по достжжешю вязкости , равной ft-крат­
ной начальной; по иерасшшааншо капли раствора в воде.

Составление растворов смола:вода по весу рекоменду­
ется-при получении смолы в бочках с обозначенным на них 
весом. В случае получения смолы в цистернах примени е т -  
ся объемная дозировка компонентов.

Растворы смолы МФ; МФ-17; УКС-А; УКО В в з а в и ­
симости от разбавления водой придают прочность и водоне­
проницаемость пескам с начальным коэффициентом фильт­
рации 6-8 м/сутки в пределах, указанных в таблндах( рас­
стояние от инжектора 1 м, срок испытания -  3 суток).
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Разбавившее 
(см ола; вода)

Коэффициент фильт­
рации Кф * м/сутки

Прочность при 
сжатии(5, жг/см^

1:0,3 0,0001 38,2

1:1 0,003 28,3

1:2 0,3 3,8

Для растворов смолы 'Крепитель М';"Крепитель М -2 ';  
'Крепитель М -3 '

Разбавление 
( смола:водд)

Коэффициент фильт­
рации Кф* м/сутки

Прочность при
сжатии €>, mr/chfi

Без разбав­
ления 0,(Ю08 37,3

1:0,5 0,003 23,7

1:1 0,4 7,0



Приложение 2

ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ЗАКРЕПЛЕНИЯ

Коэффициент закрепления пестов определяется опыт™ 
ным путем в каждом конкретном случае.

В таблице приведены значения коэффициентов закр sn- 
ления некоторых песков.

Коэффициент Состав раст­ Коаффи -
фильтрации пе- вора (смола: цжент за -
ска до закреп­ Марка, смолы вода) по ве­ крепления
ления К0 f су Кам/сутжи |

6—8 Смола МФ 1:0,5 0,78
6-8 Та же 1:1 0,67
6—8 1:2 0,51

0,8-1,2 1:1 0,52

6—8 Крепитель М Без разбав­ления 0,72
6—8 То же 1*0*5 0,64
6-8 1:1 0,48

0,8-1,2 f

Вт разбав- ! леяия 0,60

Увеличение К3 до 0*9-0*95 в песках с содержанием 
глинистых частиц до 4% ш карбонатов до 4%  достигается 
предварительной обработкой 0»33*-3%-ным раствором с о ­
ляной кислоты.



Ж У Р Н А Л  
работ по см о л из а дни

Приложение 3

Наименование организации 
Объект _________________
Напало работ * * ______ 197 г* Окон панне работ * у *67 г.

Да­ М* Mi Дли- Раст:вор предвари- Закрепляющий раствор
При-та, сква­ ■' на тельной кислотной

сме­ жин за - обработки ре- нача­ на­ ко­ дав­ нача­ ме­
на ход­ время аепт к-во ло ча­ нец ление ло от- чн­

ки к-во дав­
ле­ нагне­ сме­ ло за - на- верж- ике

Ь3; У, а ние тании, V.rt шива­ закач -кач’■ гне- де-
и »мия ния ки ки тания ния

Ц ат £ ниц



Приложение 4

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
на химические материалы, применяемые при 

смолив ации

г Крепитель М-2^ (М.РТУ 6-05-1101-87}
1. Внешний вид -  однородная без механических приме­

сей жидкость* Допускается появление легкой мути при хра­
нении*

2* Удельный вес 1,15-1,20 г /см 3*
3* Вязкость по ВЗ-1 4-10 сек*
4. Концентрация водородных ионов (pH) 7,2-9,0*
5* Прочность на разрыв не менее 10, кг/см^.
8* Содержание свободного формальдегида не более 2%*
Смола МФ, МФ-1? ( СТУ 36-18 80-64)
1* Внешний вид -  однородная вязкая масса от б ел о г о  

да светло-коричневого цвета.
2* Содержание сухого остатка не менее 85-70%*
3* Концентрация водородных ионов (pH) 7,0-8,3#
4. При смешивании одной весовой части смолы с двумя 

весовыми частями воды смола не должна коагулировать*
5* Вязкость смолы при температуре 2Q±I°C по виско­

зиметру ВЗ-1 (сопло 5,3) в момент изготовления в преде­
лах 35-100 сек* После хранения в течение 4 мес* для 
МФ-17 не более 400 сек| после хранения в течение 2 мес, 
для МФ не более 500 сек*

8* Содержание свободного формальдегида не более 3%«
Смола УКС маожн А (ГОСТ-142-31-89)
1. Содержание свободного формальдегида до 1,2%.
2* Время отверждения с 1%-ным хлористым аммонием

S0-100 сек*
3* Содержание сухого остатка не менее 84-87%.
4* Концентрация водородных ионов (pH) 7,5-8.
5* Не должна коагулировать при смешивании с водой в 

весовом соотношении 1:2*
6* Вязкость в момент изготовления по ВЗ-1 20-80 сек.
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7. Вязкость при хранении 2 мес. по ВЗ-1 на б о л е е  
450 сек.

Соляная кислота (ГОСТ 1382-42)
I. Внешний вид -  прозрачная желтоватого цвета жид­

кость без осадка ж механических примесей*
2* Химсостав I сорта в процентах:
а) содержание хлористого водорода не менее 27,5;
б) содержание серной кислоты в пересчёте на $0*  

не более 0,4;
в) содержание железа не более 0,03;
г) содержание мышьяка не более 0,01»

Методы испытания смол
1. Внешний вид определяется при дневном освещении*
2. pH определяется по универсальной индикаторной бу­

маге. Полоски индикаторной бумаги погружают в испыты­
ваемую смолу, вынимают и быстро сравнивают полученную 
окраску со шкалой*

3* Проверка на растворимость в воде* В мерный ци ­
линдр наливают одну часть смолы КМ-2 или МФ, МФ- 17,
У К О  А, В и соответственно 1-2 части дисдиллирован ной 
воды при комнатной температуре. Содержимое тщательно 
перемешивается* Растворимость определяется непосред­
ственно после перемешивания смолы с водой и после 20 
минутного выстаивания раствора. Отсутствие выпадения 
отстоя в виде хлопьев свидетельствует о пригодности смо­
лы.
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