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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящие ’'Указания'* содержат основные положения по расчету 

параметров ш применению способа повышения устойчивости выработок 

упрочнением вмещающих пород с помощью тампонажа и предназначены 

для проектировщиков и производственников, занимающихся проектирова 

нием и сооружением капитальных горных выработок глубоких шахт Дон

басса#



ПРИНЯТЫЕ ОБОЕНАЧЕНИЯ

Наименование величин, размерность Обозначения

I 2
Глубина заложения выработки, и н
Предел прочности пород ка одноосное сжатие, тс/м ^, 

кгс/см^ R
Коэффициент крепости пород по шкале профессора 

М. М.Протодьякона f
Объемный вес пород, тс/ы 3 )
Грузонесущая способность временной крепи, тс/*г Ч&р

Радиус выработки (половина ширины выработки вчерне), 
м а

Податливость временной крепи, м а
Безразмерный радиус зоны интенсивной трещиноватости п

Смещения пород на границе зоны интенсивной трещино

ватости, н u t
Радиус зоны интенсивной трещиноватости, ы 1
Коэффициент, зависящий от времени отставания тампо

нажных работ от проходческих т
Прочность затампонировавных пород на контуре выра
ботки, тс/м , кго/ c i r Ry
Коэффициент упрочнения 1
Необходимое количество цемента (расход), т

Необходимое количество песка (расход), т а „
Необходимое количество воды (расход), т

Число частей цемента по весу ц
Число частей песка по весу п
Число частей воды по весу ь
Плотность цемента, т /л э и
Плотность песка, т /к 3
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Плотность воды, т/м3
Периметр поверхности породного ойна*эния выра
ботки без учета почвы, м
Средняя величина ширины закрепиого пространства 
выработки, м

Ориентировочный расход тампонавного раствора 
на I и выработки, м®
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В В Е Д Е Н И Е

Предусматриваемый планами развития народного хозяйства СССР 

рост добычи угля требует больших объемов проведения горных вырабо

ток при строительстве, реконструкции и эксплуатации угольных шахт. 

При этом с каждым годом происходит систематическое увеличение глу

бины разработки, что обусловливает рост горного давления и значи

тельные трудности в поддержании выработок.

В настоящее время основным способом обеспечения устойчивости 

подземных сооружений является возведение в них крепи. Однако, при

меняемые на практике крепи не в состоянии существенным образом по

влиять на напряжеино-деформированное состояние массива и являются 

подпорио-огракдающими конструкциями, предотвращающими обрушенае 

пород.

Опыт строительства глубоких шахт в Донбассе показывает, что 

даже мощные металлобетонные крепи не могут обеспечить 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 услови

ях является повышение устойчивости породных обнажений упрочнением 

вмещающего массива с помощью инъекции в него скрепляющих растворов 

(цементация» хиничеокое укрепление н д р .) .

"Указания"составлены в соответствии с пятилетним планом голов

ной темы Ф 150* "Исследовать» разработать и внедрить новые прогрес

сивные решения в области крепления капитальных горных выработок, 

обеспечивающие комплексную механизацию горнопроходческих работ" Мик- 

углепроыа СССР, на основании комплекса научно-исследовательских работ, 

выполненных Макеевским инженерно-строительным институтом в I 976-1978 

г г .  При составлении "Указаний" использованы работа ДонУГИ "Руковод-
2.4402
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ство «о расчету параметров и выбору конструкций крепи капитальных 

выработок глубоких шахт Донбасса’*, Донецк, 1972, а такие отечест

венный и зарубежный опыт применения упрочнения пород.

С казан ияи рассмотрены и рекомендованы для использования ин

ститутами ВНИДОМШС, Кузниишахгострой, ВНИМИ.ДонУГИ, ДЯИ, ЛГИ, Дон

ги проаахт и комбинатом "Донецкиахтострой".

В разработке "Указаний" принимали участие докт.техн.наук, про

фессор Ю.3 .Заславский, канд.техн.наук, доцент Ё.Б.Дружко, инженеры 

Й.В.Качан* В.А.Пшеничный, техник С.Р.Харченко.



I ,  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.

1Д „ Сущность способа повышения устойчивости выработок упроч

нением дмевдаюанх пород заключается в нагнетании в трещиноватые поро

ды пр«контурной зоны скрепляющих растворов. Посла затвердения послед

них вокруг выработок образуется оболочка упрочненных пород, которая 

может выдержать значительные нагрузки со стороны деформирующегося 

массива, т , е, выполнять функции несущей крепи.

1 .2 . Для нахождения геомеханическнх параметров упрочнения при

менен комплексный акалитико-акопэриментальный подход, в основе кото

рого лежит получение аналитических зависимостей, отражающих общий ха

рактер исследуемого процесса, и последующая корректировка и провгрка 

их по данным г.ахтных инструментальных наблюдений. Апробация такого 

подхода к решению подобных задач в горной практике показала его эф

фективность и надежность.

£,Э. Рекомендуемые зависимости получены для горизонтальных и 

наклонных выработок шахт Донбасса, расположенных вне зоны активного 

влияния очистных работ в условиях, где параметр ^  < 0 ,7 ,  Однако, 

предлагаемая методика расчета геоыеханичеокнх параметров упрочнения 

может быть использована в любой другом бассейне, ft этом случае вид 

полученных зависимостей остается таким же, а численные коэффициенты 

уравнений должны быть скорректированы по результатам новых инструмен

тальных наблюдений. Есть основания полагать, что для пород орегнего 

карбона эти коэффициенты в других районах не будут существенно отли

чаться от приведенных в настоящих "Указаниях".

1 ,4 , Горный массив характеризуется прочностью пород на одноос

ное сжатие, определяемой при испытания образцов по общепринятой ието* 

дико. S случае отсутствия данных о прочности пород для ориентировоч

ных расчетов мо«но пользоваться коэффициентом крепости по шкале проф* 

Й,М. Протодьяконов, снятая что R « ХСЮ /  кгс/см2.
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При проведении выработки в слоистом массиве с диапазоном изме

нения прочности в пределах 20$, в расчетах принимается минимальное 

значение R . В случае, если диапазон изменения прочности по слоям 
превышает 20$, то прочность пород определяется как средневзвешенная 
по слоям : в кровле на высоту, равную 1,5 ширины выработки вчерне, 

в боках -  на высоту выработки и в почве -  на глубину, равную ширине 
выработки*

1*5. Рассчитанные по "Указаниям" геомехаяические параметры 
упрочнения справедливы для любых скрепляющих растворов, при условии 

возможности нагнетания их в трещиноватые породы приконтурной зоны и 
обеспечения требуемой степени упрочнения последних.

1 .6 . Разделы "Указаний", касающиеся свойств затампонированных 
пород, подбора состава и приготовления растворов, технологии работ 
по упрочнению, г еглаквитируют применение только цементных и ц е м е н т -  

песчаных растворов*

2.1 . Настоящие "Указания" применяются при проектировании, 
сооружении и эксплуатации горизонтальных и наклонных (до 30°) горных 

выработок шах? Донбасса, расположенных вне зоны активного влияния 
очистных работ на глубинах до 1500 м в породах о диапазоном изменен*'

2.2* Областью применения способа повышения устойчивое?в выра
боток упрочнением вмещающих пород являются :

-  вновь проводимые выработки в обычных горно-геологических

-  выработки, проводимые в зоне геологических варуиенкя;
-  эксплуатирующиеся выработки, крепь которых деформируется 

ия-чя ^прекращающихся сдвнненнй горного массива.

2*3. В капитальных выработках о длительным сроком елувбн в

2, ОБЛАСТЬ И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ.

прочности от 200 кго/см2 до 1000 кгс/см2

условиях, где параметр
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условиях, где параметр <  0 ,3 # следует выполнять только первый

этап упрочнения -  тампона» пустот закрэпкого пространства.

2 .4 . Область действия ’’Указаний" распространяется на протяжен-
р

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

2 .5 .  Во всех случаях область применения "Указаний" ограничива

ется условиями выполнения "Правил безопасности в угольных и сланцевых 

шахтах" и технологических требований по ведению горно-подготовительных 

работ.

2 .6 . В случае принятия решений, отличных от регламентируемых 

настоящими "Указаниями", они должны быть соответствующим образом обо

снованы и согласованы с МакЙСИ или технологическими бассейновыми НИИ 

МинуглепрсМа СССР.

2 .7 . При проектировании к сооружении горных выработок, в усло

виях, отличающихся от указанных в пп. 2 .1 -2 .4 ,  целесообразность приме

нения упрочнения пород к его параметры определяются конкретными реко

мендациями компетентных организаций.

3 . ГЮМЕХШЧЕСКИ8 ПАРАМЕТРЫ УПРОЧНЕНИЯ,

3 .1 .  Эффективность упрочнения пород тампонажем в первую очередь 

зависит от своевременности и тщательности эго выполнения. В связи о 

этим упрочнение следует закладывать в проект проведения выработок и 

соблюдать его геомехакические и технологические параметры,

3 .2 .  Для эксплуатируемых выработок, крепь которых продолжает 

деформироваться, необходимо разрабатывать "Проект повышения устойчи

вости выработки упрочнением вмещающих пород".

3 .3 .  Для вновь проводимой выработки упрочнение является эффек

тивным средством обеспечения ее устойчивости. При этом в процессе про

ведения выработка крэпится временной податливой крепью и поддерживает

ся ею до создания несущей ободочки из упрочненных пород. Параметры
3.4402



временной крепя определяются по формулам : 

грузонесушая способность

-  М б ) ,
CD

податливость ._______________

' И » 0,5 а [ 1 - i  (п - £)* - t,05A(nM)] ,

Г"*?

^ * o , i 3 i o ‘V (бИ ♦ 0.5 R)a'87
( c j n w * 0 , t A R ) ' - «

t

(2)

ft -  безразмерный радиус зоны трещиноватости, определяемый 
по графику (р я с Л ),

Для облегчения расчетов по вышеприведенным формулам в приложе

нии I приведены таблицы значений функция Xй'67 »X*'2 , / ^ 7 и hsf% .

Выбор несущей способности и податливости временной крепи можно 
производить и по графикам (рио.2 и 3 ),

3 .4 , Для вновь проводимых выработок оптимальное отставание там* 
понежных работ от проходческих составляет 20-30 суток. Оно установлено 
исходя из того, что вокруг выработки должна сформироваться зова трещи- 

.шватости,, в которую можно нагнетать скрепляющие растворы, а также 

чтобы работы по упрочнение не мешали работам проходческого цикла.
3 ,5 . В эксплуатирующихся выработках, состояние которых продол

жает ухудшаться, я а выработках, проводимых » зоне геологических нару

шений, упрочнение пород следует производить как можно скорее, не до

пуская такого положения, когда выработка становится непригодной к 

эксплуатации и требует перекрепления. Но, даже в том случае, если вы
работку необходимо перекреплять, целесообразно вначале произвести уп
рочнение вмещающего массива с тем, чтобы избежать выпуска лишней по

роды при перекреплеями и предотвратить деформации вновь возводимой 

крепи.
3 ,6 . Глубина тампонирования для вновь проводимых выработок

(считая от породного контура) принимается равной глубине зова шгген-



0.3 М  а.5 0.6

Рве. I график дла определений безразмерного радиуса зоны

штшеишоЗ трданоалтости от нарашра ^
К
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сивной трещиноватости и определяется по графику (рио .4).

3 .7 . Глубина тампонирования для эксплуатируемых выработок и 

выработок, проводимых в нарушенных массивах определяемся по таблице I*

Таблица I ,

Диаметр (ширина4) 
выработки, м

Глубина тампонирования, м

Глинистый сланец Песчаный сланец

э i . i 0 ,8
3 ,5 1,3 1,0
'♦.о I ,* 1,1
<*.5 1,6 1,2
5 .0 1,8 1,35
5 ,5 2 ,0 1 ,5
6 ,0 2,2 1,6
7,0 2,5 1,85

3 .8 . Требуемая степень восстановления прочности разрушенных по

род приконтурной зоны (характеризуемая коэффициентом упрочнения £ * ^
в вторую должен обеспечить тампона», определяется по графику (рйо.5ч/.

3 .9 . На основании требуемого коэффициента упрочнения подбирает

ся необходимый тампонажный раствор. Так, при использовании раствора на 

базе портландцемента марки 400, состав его может быть подобран по гра

фику (р и с .б ).
ЗЛО. 3 том случае, если существующие тампонажные растворы не 

могут обеспечить требуемого коэффициента упрочнения (п.3,&># следует 

увеличить разрыв между тампонажными работами и проходческими* Время 

отставания тампонажных работ определяется по графику (рис.7> в Зави

симости от параметра ¥  , рассчитываемого по формуле :

т  - ( | . з п ’ * о .7 ) г ( { а т г / - * а г 8 Г  •
' ,/—3 / * й г Г ё Ш т  • (3>
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Рас* 6 ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИЦИЕНТА УПРОЧНЕНИЯ ПОРОД 

ОТ ВОДОЦЕМШНОГО ОТНОШЕНИЙ



I

CD

t

Рис» 7 Ш Ж  ДЛЯ: ОПРЕДЕЛЕНИЙ ВРЕМЕНИ 'НАЧШ ВЕДШИЙ

ТАО Д Ш Ш Х РАБОТ 8 ЗАЗйддаОСТИ ОТ КОЗЭГЙЦЙШТА f
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4. ТАМПОНАЖНЫЕ РАСТЗОРЫ.

4 .1 , Растворы» прецназначенные для упрочнения пород, долины 

обладать достаточной проникающей способностью, после твердения обес

печивать требуемую степень упрочнения массива, быть устойчивыми к аг

рессивной среде, иметь низкую стоимость, Вышеуказанным требованиям в 

достаточной степени отвечают цементные и цементно-песчаные растворы»

4 .2 . Материалами для приготовления цементных и цементно-песча

ных растворов являются : цемент, песок, вода, ускорители схватывания 

и твердения, пластифицирующие добавки, отвечающие требованиям соотнет- 

твуюших ГОСТов.

4 .3 . 3 качестве вяжущего применяется портландцемент марки 4оО

к выше (ГОСТ 10178-76), При наличии агрессивных вод гекомендуется при

менять сульфатостойкий портландцемент.

4 .4 . Заполнитель -  мелко и сре ;кеэернистый песок о содержанием 

министых частиц до I I#  -  должен соответствовать требованиям ГОСТов 

(0268-70 и 8736-67.

4 .5 . Для затворения пригодна любая питьевая вода. Использование 

природных минералигованных вод допускается, если они соответствуют 

требованиям ГОСТ 4797-69.

4 .6 . Для ускорения процесса схватывания и твердения тампонаж

ных растворов в них добавляются хлористый кальций (ГОСТ 4 5 0*77 \ жид

кое стекло (ГОСТ 13078-67) в количестве 2-3$ от веса цемента, или дру

гие химические добавки (хлористые соединения железа, алюминия» japwn).

4 .7 . Для увеличения подвижности растворов к предотвращения их 

расслаивания применяются пластифицирующие добавки : сульфитно-дрожже

вая бражка (сульфитно-спиртовая барда) в количестве 0 ,2 - 0 ,Ъ% от массы 

цемента или бентонит в количестве 1-4$.

4 ,8 . Расход компонентов для приготовления I мэ песчано-цемент

ного раствора определяется по формулам :
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п  - Ц Ки йп
 ̂ ц  * b i n  1  * п к ц ^ ь 1 <;<•)

п  Й  Уь ^4

' Ц № & и . ’Ъ . > .  • (5 )

П ,  & И Л Л .
(6 )

где ; Ц Д &  -  число частей соответственно цемента, песка м воды
по массе;

* плотность воды, цемента и пеока, т /м 3.

Расход компонентов для приготовления 1 и3 цементно-пеочаного

раствора приведен в таблице 2 .

Таблица 2.

Состав тампонажного 
раствора

Расход компонентов для приготовления I м3 тампо
нажного раствора, кг

Ц : Л : В цемент J песок j  «ада

1 :3 :2 287 862 374

1 :4 :2 260 1038 519

1:&;2 237 1184 474

4.9* Необходимое количество цемента и воды для приготовления 

I  м0 чисто цементного раствора определяется по формулам ;

<V
Ц КцК»

цк»

о  -
°6 Т и Г П Г К Г

<г>

(в )

Расхож компонентов для приготовления I  и8 цен е я тя о го  раствора
приведем в таблице 3 .



Таблица 3.

ооотав тампонаж
ного раствора

..........- - —  —— — ——•—1— ——---------ц—
Расход компонентов длп приготовления I ы 
тампонажного раствора, кг

в : Ц цемент | вода

1:2 1230 610

1:1 760 760

2:1 430 890

3:1 300 910

4*10, Ориентировочный расход тампонажного раствора на I м выра

ботки рассчитывается по формуле

V » U 5 P ( 0 , 5 a K *  0 ,0 5 6 , )  (9)
где 6 ,  -  ширина зон» упрочнении (п .3 .6  и 3 .7 ) .

5* ТЕХНОЛОГИЙ И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО УПРОЧНЕНИЮ,

5 Д , Технологически процесс упрочнения разрушенных пород при- 

контуриой зоны включает э себя подготовительные работы и йеиосредот- 

веяно приготовление и нагнетание тампонажного раствора. Подготовитель

ные работы заключаются а подготовке участка для тампонажа» чекя.яяв 
швов и трещин в крепи, бурении тампонажных скважин и оборудовании их 

кондукторами, Нагнетание тампонажного раотвора выполняется в две ота- 

па. На первом этапе производится заполнение пустот эакрепного простран
ства и крупных трещин цементно-песчаным раствором. На втором -  в тре

щиноватый породный массив нагнетается цементный раствор.

5 ,2 , Подготовка тампонажного участка заключается в устройстве 

по длине выработки герметизирующих перемычек, расстояние между которы

ми колеблется от 15 до 50 и (в зависимости от тщательности забутовки 
пустот эакрепного пространства) и уточняется в процессе производства

тампонажных работ. Во вновь проводимых выработках перемычки следует



устраивать в процессе возведения крепи в виде бетонной иди породобе

тонной стенки (шириной 0,4*0,6 *0 между породным контуро* и крепью.

В пройденных выработках перемычки образуются путем заливки безщебёноч- 

ного бетона за крепь через шпуры, пробуренные по периметру последней 

через 0,7*1 м и оборудованные кондукторами,

5 .3 .Чеканка трещин в монолитной крепи и швов в сборной крепи 

выполняется густым песчано-цементным раствором. Аля герметизации рам

ной крепи с железобетонной затяжкой целесообразно по контуру выработки 

наносить слой набрыэг-бетона толщиной 2-3 см.

5 .4 . Для выполнения первого этапа тампонажа посредине тампонаж

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

ле') и оборудуются кондукторами (р и с .8 ).

Заполнение пустот эакрепного пространства начинают через кон

дукторы, установленные в боках, а заканчивают через третий кондуктор 

в кровле. Вначале нагнетания применяют цементно-песчаный раствор гус

той консистенции (Ц:И:В*1:3:2), постепенно повышая водоцементное от

ношение по мере заполнения эакрепного пространства. Давление не пер

вом этапе тампоньжа можно доводить не более, чем до 2-х ати (с  учетом 

несущей способности и состояния крепи).

5 .5 . Второй этап упрочнения следует начинать через 7-10 суток 

после заполнения пустот эакрепного пространства. Нагнетание раствора 

в трещиноватый массив производится через скважины, пробуренные на 

требуемую глубину упрочнения (пп .3 .6  и 3 .7 ) и оборудованные кондукто

рами (р и с ,9 ,1 0 ). Скважины бурятся по периметру выработки в радиальном 

направлении и располагаются в шахматном порядке, исходя из расчета -
р

одна скважина на 2-5 м площади ее поверхности (чем меньше трещинова

тость приконтурного массива, тем меньше расстояние между скважинами). 

Для нагнетания применяется чисто цементный раствор о водоцементным 

отношением от 1:2 вначале нагнетания до 1:1 » конце. Давление на вто

ром этапе доводится до 10 ати.

5 .6 . Контроль качества тампонажных работ осуществляется :
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Рис* 8 С л ш  р д с а о л о г г н и я  шпуров мп т а и п о н ш

ЗДЯРЯ1Н0Г0 ПРОСТРАНСТВА Я ВКШГВЩХ ПОРОД :

1 -  тампонажные тртбКЕ для  заполнения закрсп ного  п р о стр ан ств а ;

2 -  тамшэнанные трубки для нагн етан и я  р аствора в трещиноватые

породы-
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Рис. 9 КОНДУКТОРЫ :

в -  для тампонажа закрегшого 
пространства;

б -  для тампонажа вметающих пород.

I -  скважина; 2 -  кондуктор;

3 -  уплотнитель; 4 -  зажимная втулка; 

5 -  зажимная гайка; б -  запорный кран; 
Т -  шланг*



ркс* id  c x m  и зт л д аш  ш ит о? к ш  tamtighaie а м з ш т  пород.

1 -  таяяояажадя трубка (лнъектор) ф ̂  *4* ;
2 -  вдкядтхзя га$ка; 2 -  адсояонатэргна шланг;
^  -  ш п у р  $ ч Р  а ж ;  5  *  у п л о т н е н и е  и з  я е я е а т а о - п е с ч а н о г о  р а с т в о р а .
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-  соблюдением предельного давления нагнетания;

-  контрольным перебуриваниеи зоны упрочненных пород и осмотром 

кернов;

-  в выработках, закрепленных металлической арочной крепью, 

контроль качества заполнения закрепного пространства осуще

ствляется простукиванием верхних затяжек.

6 . ТЕХНОЛОГИ-IB0K0E ОБОРУДОВАНИЕ.

6 .1 . Бурение тампонажных скважин производится перфораторами и 

пневмосверлами с пневмоподдержек, ручными и колонковыми электросверла 

ми, установками для бурения шпуров под анкерную крепь.

6 . 2 .  Для приготовления качественных тампонажных растворов сле

дует применять бетоносмесители типа 0Б-7Э и растворомешалки типа 

С-866, При отсутствии вышеуказанных механизмов приготовление раство

ра может осуществляться в обычной вагонетке о глухим дном, оборудован 

ной лопаотным иди шнековым смесителем с приводом от пневмо- или влек* 

родвигателя ( р и с ,Ц \  Кроме того, перемешивание раствора можно осуще

ствлять сжатым воздухом, для чего на дно вагонетки укладывается кон

струкция из металлических перфорированных труб, к которым подводится 

сжатый воздух (ри оД 2).

6 .3 . Для нагнетания растворов используются растворонасосы ти

па ИГР 250/50, ГР-16/40, GO-10, С-317. Чтобы увеличить срок безремонт 

вой работы насоса НГР-250/50 производят замену быстроиэнаиивающихся 

тарельчатых клапанов на шариковые.

6 .4 . Тампонажное оборудование следует располагать таким обра

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

Для атого в выработках устраивают съезды, уширеиия чри сЛ З ,1 4 ), раз

мещают оборудование не сбойках, сопряжениях или во временных камерах.

Технические возможности тампонажного оборудования позволяют 

вести упрочнение на расстоянии 50-100 м от места его установка. Рас

стояние между ударениями (нишами) в одиопутевых выработках следует



Ряс. I I  ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ВАГОНЕТКИ- СМЕСИТЕЛЯ :

I  -  вед с лопастями; 2 - д ви гател ь ; 3 - ременная передача;

4 -  подшипник; 

7 -  подшипник.

5 реш етка; 6 - приямок в с а с а ;



2 т

Р и с .  1 2  С Х Ш  Г С Т Р О Й З Т З Л  а и с Н Е Т Е й - О Н З С И Т Е Я й ,  Р А Б О Т А Г Ш  

H i  C S i T O S C  В О З Л Е  :

I -  загоаетла; 2 -  перфорированная труба 6 2"; 

3 ’ -  фиьтрувшая и яр яг о род к а е  от». 6 ч* 5 ык.



Рив. 13 СХЕМА ОБОРЛОВАНИЙ В ВЫРАБОТКЕ
Санд сверху) :

I  -  вагонетка-смеситель; 2 -  пневматический двигатель ПРЁ-1С;
3 -  насос ЯГР-250; 4 -  запорный кран; 5 -  нагнетательный злавг;
б -  тздшояазшан патрубок; 7 -  вагонетка с цементом; 8 -  вагонетка 
с песком; 9 ~ водяное став; 10- став сжатого воздуха.



p*c„ i4 c x m  распожжший т а ш о н ш о г о  оборудования
X * породопогрузочная мавнна; 2 -  дагояетка с породоК; 

3 - яабрнзгиаяйяа; А -  иасос HIT 250/50;

5 -  загояетка-смесятедь; 6 -  мгоаетка с цеяеятол;
? -  ваговетка с песком.
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принимать равным 150-200 м.

? . примеры расчета параметров упрочнения.

Пример I . Требуется определить целесообразность применения 
упрочнения пород и его геомеханические параметры для выработки шири
ной вчерне 4,6 м, проводимой а следующих горно-геологических условиях : 
глубина расположения от поверхности H»7IG и, прочность вмещающих пород 
R » 450 кгс/см^. В распоряжении шахты для приготовления тампонажного 

раствора имеется портландцемент марки 400.
а . Параметр ^  для данных условий равен'

Щ.ю щ 0,394 > 0 ,3 , следовательно, в рассматриваемом случав
К 4500

целесообразно применить упрочнение пород для обеспечения устойчивости 

выработки,

б. Определяем параметры временной крепя, которой должна поддер
живаться выработка до создания оболочки из упрочненных пород. Несущую 
способность временной крепи определяем из графика рас.2.

3 те/ис.
Податливость находим по графику (р я с .Я . 0 ,04 ;

Um« 0 ,0 4 .2 ,3  « 0,092 м •  100 ММ*

Исходя из найденных параметров, принимаем в качестве временной 
крепи металлическую арочную податливую крепь типа АП о железобетон
ной затяжкой. Плотность установки рам I арка на 1 м выработки.

ж. Глубину упрочнения определяем по графику (рис. 4) &у ** 1,3 м, 

г . По графику рис,6 определяем, что тампонажный раствор на базе 
портландцемента марки 400 с водоцементным отношением 1:2 обеспечивает 
для рассматриваемых пород коэффициент упрочнения 4  «0,6.

д* По графику рис,5 находим, что время отставания создания обо
лочки из упрочненных пород от проходческих работ при достигаемом коэф

фициенте упрощения £ * 0,6 составляет t>  65 суток.
е. Упрочнение выполняется насосом НГР-250 в два этапа: на пер-



вом производится заполнение пус'. jt закрепного пространства и крупных 

трещин приконтурной зоны цементно-песчаным раствором состава Ц:П:В * 

1 :3 :2 , на втором -  нагнетание чисто цементного раствора в приконтурвын 

массив под давлением до 10 ати.

Учитывая, что отставание второго этапа упрочнения от тампонажа 

закрепного пространства составляет 10 суток и оболочка из упрочненных 

пород практически набирает свою прочность чгрез 14 суток, начинать 

тампонажные работы следует через 65-24*41 сутки после проведения вира- 

боткя,

к . Расход раствора на I м выработки при толщине пустот закреп

ного пространства лк  « 0 ,2  м определяем по формуле 9.

V -  1 ,15 .10  ( 0 ,5 .0 ,2  + 0 ,0 5 .1 ,3 )  » I.C  я3 .

8. Расход компонентов для приготовления 1 и3 цементно-песчаного 

раствора состава Ц:П:В * 1 :3 :2  определяем по таблице 2 : песок 862 кг, 

цемент 287 кг, вода 574 кг.

Расход компонентов чисто цементного раствора состава В:Ц*1:2 

определяем по таблице 3 : цемент 1230 кг, вода 610 кг.

Пример 2, Полевой магистральный штрек пройден на глубине 

Р -750 м и эксплуатируется в течение года. Горный массив, вмещающий 

внработ ку, представлен трещиноватыми песчаными сланцами крепостью 

f *4*5 и песчзно глинистыми сланцами крепость» 3+4, Штрек 

закреплен податливой металлической арочной крепью (ширина вчерне 4,5м^ 

и келезобетонной затяжкой. На отдельных участках выработки происходит 

частичная деформация рам крепи к разрушение железобетонной затвшки.

На всем протяжении штрека наблюдается интенсивное пучение почни. Про

ведение подрывки почв» и замена деформированных рам крепи не сказались 

на улучыении состояния выработки. Найти техническое решение по улучше

нию состояния полевого магистрального штрека,

а* Вышеуказанное состояние штрека свидетельствует об образова

нии вокруг него зоны разрушенных ч трещиноватых пород, смещающихся во
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внутрь выработки, я приводящих к деформации крепи, разрушению эатяж-

В сложившейся горно-технической обстановке эффективным мероприя
тием по повышению устойчивости штрека может быть тампонаж закрепного 
Пространства и вмещающих пород песчано-цементным раствором, 

б* Глубину упрочнения определяем по таблице I ,

в. Согласно п .3 ,5  упрочнение пород следует производить как 
мокко скорее, не допуская такого положения, когда выработка окажется 
непригодной к эксплуатации и потребует пзрекреплеикя,

г , Тампснаж выполняется насосом НГР-250/50 в два этапа ; на 

первом производится заполнение пустот закрепного пространства и круп

ных трещин приконтурной зоны цементно-песчаным раствором на базе порт- 

ландцемекта марки 400 состава Ц;И:В « 1 :3 :2 , на втором -  нагнетание 
вначале цементно-песчаного раствора, а затем чисто цементного раство

ра в приконтурнка массия. В конце нагнетания давление доводится до

10 ати.
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т  о
Значения функции у=«х *

X i  О* Т ~ ~ 1 г  %
~1-----— ------ г *

i 3 t • * 4 i ' 5

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

6 8 , 5 8 8 , 7 6 8 , 9 3 9  Д О 9 , 2 8 9 , 4 5

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

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

9 1 3 , 9 6 1 4 , 1 5 1 4 , 3 4 1 4 , 5 3 1 4 , 7 1 1 4 . 9 0

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

I I 1 7 * 7 7 1 7 , 9 6 1 8 , 1 6 1 8 , 3 5 1 8  > 5 5 1 8 , 7 4

I  г 1 9 , 7 2 1 9 , 9 2 2 0 , 1 2 2 0 , 3 2 2 0 , 5 2 2 0 , 7 1

1 3 2 1 , 7 1 2 1 , 9 1 2 2  Д Х 2 2 , 3 2 2 2 , 5 2 2 2 , 7 2

1 4 2 3 , 7 3 2 3 , 9 3 2 4 , 1 4 2 4 , 3 й 2 4 , 5 5 2 4 , 7 5

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

1 6 2 7 , 8 6 2 8 , 0 6 2 8 * 2 7 2 8 , 4 8 2 8 , 6 9 2 6  „ 9 0

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

П р и лож ен и е  X

i в  ♦
~ 1 --------- Г -----

i 7
1 ------- ------------- Т "

J 8  i - * 9

7 , 9 0 8 , 0 7 8 , 2 4 8 , 4 1

9 , 6 2 9 , 8 0 9 , 9 8 1 0 , 1 5

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

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

1 5 , С 9 Х 5 , 2 8 1 5 , 4 7 1 5 , 6 6

1 6 , 9 9 1 7 , 1 9 Х 7 , 3 8 1 7 , 5 7

1 8 , 9 3 Х 9 , 1 3 1 9 , 3 3 1 9 , 5 3

2 0 , 9 1 2 1 , 1 1 2 1 , 3 1 2 1 , 5 1

2 2 , 9 2 2 3 , 1 2 2 3 , 3 2 2 3 , 5 3

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

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

2 9  Д Х 2 9 , 3 2 2 9 , 5 4 2 3 , 7 5

3 1 , 2 3 3 1 , 4 4 З Х , 6 6 3 1 , 8 7



JC

1 6

1 9

20

2 1

22

2 3

2 4

2 5

2 6

2 7

2 8

2 9

ЗС

щ 1 х  • Г 2 [  3
’ 1 ....................

i 4  *

“ Г - ------ т -------
i 5  * г о  •

т — : — г
f 7  1* т С ! 9

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

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

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

3 8 , 6 0 3 8 , 8 2 3 9 , 0 4 3 9 , 2 6 3 9 , 4 9 3 9 , 7 1 3 9 , 9 3 4 0 , 1 5 4 0 , 3 7 4 С , е с

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

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

4 3 , 3 1 4 5 , 5 4 4 5 , 7 6 4 5 . 9 9 4 6 , 2 2 4 6 , 4 5 4 6 , 6 7 4 6 . 9 0 4 7  Д З 4 ? ,  3 6

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

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

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

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

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

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



приложение 2

Значения фунхцин у х2,67

_  х _

2000

3000

4 0 0 0

3000

6000

7СОО

--------
I 00

-

100 200
1

300 900 1 500 | 600 700 600 1 900

651ДО® 792 ДО6 890.10® 996.10® 1059 ДО® 1182.10® 1312.10® 1951.10® 1599.10® 1756.10®

1923 Л0б 2098.10® 2289.10® 2979.10® гбезло® 2902 ДО® 3128.10® 3366.10® 3619.10® 3879.10®

9195.10® 9927.10® 9721.10® 5027.10® 5396.10® 56/6.10® 6U9.I0® 6375.10® 6799.10® 7125.10®

7520.10® 7929.10® 8351.10® 8786.10® 9236.10® 9700.10® 10178.10® 10670.10® 11178.10® 1170 ДО7

1223 ДО7 1278.Ю7 1335.I07 I399.I07 1959 ДО7 1515Д07 1578 ДО7 1693 ДО7 1709.!07 1777.I0 7

1897 ДО7 1918 ДО7 1991 ДО7 2066 ДО7 2192Д07 2220.107 2300.107 2382. Ю7 2965.107 2551.107

2637.I07 2727ДО7 гех ? д о 7 2910.107 3009 ДО7 3101 ДО7 3199.107 3 .3 .1010 3902 ДО7 3506 ДО7е о о о



Зркхохенке 3
„ . 1 ,67Значения зункцки

1-------------- ?--------------г—— --------т—  ------ -—1-------------г*---------- “ 1 " Ч р-------- 1— т
х ! ОС ! 10 j 20 ! 30 i ад i 50 ! 60 ! 70 ! 80 ! 9С

300 13702 14473 15262 16066 16888 17725 18579 19449 20335 2X236

400 22153 23086 24034 24997 25976 26969 27977 29000 зосзе 3IC9C
500 32X57 33239 34334 35444 36568 37706 38857 40ъ23 41203 42396
600 43603 44823 46057 47304 48565 49638 51126 52426 53739 55065
700 56404 57756 59X21 60499 6X889 63292 64708 66x36 67577 69v3C

000 70495 71973 73463 74965 76480 78006 79545 81095 826-58 84233

900 85819 87417 89028 906 49 92283 33928 95585 97254 96934 ХС0626

1000 102329 104044 Х05769 107507 109256 IU U I6 X12787 114570 II6363 I 18I 68
1100 I 19984 I2 I 8 I I 123649 125499 [27359 129230 131112 133005 134909 136624

1200 138749 140686 142633 144590 146 559 148538 150528 152528 154539 156561



Значения

ТX 1 0 J . 2 . L 3 L _ _ .1
0,5 0,2929 0*2858 0*2789 0,2719 0,2651

0,6 0*2254 0*2189 0,2126 0,2063 0,2000

0,7 0*1633 0,1574 0,15X5 0*1456 0*1398

0,8 0*1056 ОД ООО 0,0945 0*0889 0,0835

0,9 0,0513 0 , 0 * f 6 I 0 , 0 4 0 8 0,0356 0,0305

Приложение 4
функции у • I - /х

5 т «  Т ‘" т  1 п 9

0*2584 0 ,25 1 6 0 ,2 4 5 0 0 ,2 3 8 4 0 ,23 1 9

0 ,1 9 3 8 0 , 1б7в 0*1815 0 *1 7 5 4 0 ,1693

0 ,1 3 3 9 0*1282 0*1225 о д х с з 0 ,11X 2

0*0780 0*0726 0*0672 0*0619 0 ,0566

0,0253 0,0202 0,0X51 0 , 0 1 0 0 0,0030
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