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ВВЕДЕНИЕ

В основу разработки «Норм технологического проекти­
рования...» положены решения XXV съезда КПСС, дирек­
тивные указания Совета Министров СССР, Госстроя СССР 
и Минуглепрома СССР по вопросам капитального строи­
тельства, ориентирующие на прогрессивные методы произ­
водства работ и использование новейших достижений науки 
и техники.

В «Нормах технологического проектирования...» даются 
принципиальные указания по выбору основных параметров 
водоподавления при сооружении шахтных стволов с исполь­
зованием комплексного метода тампонажа обводненных гор­
ных пород. Предусматривается применение передовых мето­
дов проектирования с использованием для оптимизации 
проектных решений экономико-математических моделей и 
ЭВМ.

Подавление притоков воды в трещиноватых горных поро­
дах по данному методу осуществляется с помощью изоля­
ционных завес.

Внесены Всесоюзным 
объединением «Союз - 
шахтопроект» Мин­

углепрома СССР

Утверждены 
Минуглепромом СССР 

по согласованию 
с Госстроем СССР 

(протокол Минуглепро­
ма СССР от 20 ноября 

1976 г., письмо Гос­
строя СССР от 19 мар­

та 1976 г.
№ АБ—1172—20/3)

Введены в действие 
с 1 января 1977 года

3



При проектировании изоляционных завес наряду с на­
стоящими «Нормами технологического проектирования...» 
следует руководствоваться прилагаемыми «Логико-информа­
ционной моделью расчетов параметров водоподавления ком­
плексным методом», «Типовой схемой расчетов параметров изо­
ляционных завес при сооружении стволов», а также «Инструк­
цией по исследованию проницаемых горизонтов в скважинах 
расходомером ДАУ-ЗМ», разработанной управлением «Спец- 
тампонажгеология» и утвержденной объединением «Союз- 
углегеология» 1 ноября 1971 г.

В нормы включены также указания по проектированию 
технологического комплекса для приготовления глиноцемент­
ных и тампонажных растворов, выбору и приготовлению 
тампонажных растворов, отражающие специфику применения 
комплексного метода тампонажа.

Основные положения «Норм технологического проектиро­
вания...» могут быть также применены при проектировании 
и производстве работ по подавлению остаточных притоков 
в стволы шахт, по предварительному тампонажу обводнен­
ных горных пород при прохождении горизонтальных вырабо­
ток, при укреплении горных пород с целью облегчения кре­
пей и при укреплении массива в основании зданий и соору­
жений.

Данные «Нормы технологического проектирования...» мо­
гут применяться не только в угольной, но в других горнодо­
бывающих отраслях промышленности при проектировании 
мероприятий по предварительному подавлению водопритоков 
при проходке шахтных стволов с применением комплексного 
метода тампонажа горных пород.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Применение научно обоснованного комплексного ме­
тода тампонажа трещиноватых горных пород обеспечивает 
надежное предварительное подавление притоков подземных 
вод при сооружении шахтных стволов. Этот метод базиру­
ется на полном инженерном расчете основных параметров 
процесса тампонажа: размеров изоляционных завес вокруг 
ствола в каждом из водоносных горизонтов, контуров рас­
пространения тампонажного раствора из отдельных скважин, 
количества скважин и режимов нагнетания растворов. Эти 
расчеты должны осуществляться на основе изучения и ана­
лиза геологической характеристики трещиноватости горных 
пород на участке, а также — гидродинамических и геофизи­
ческих исследований в контрольно-разведочных и тампонаж­
ных скважинах.

В соответствии с основными положениями комплексного 
метода, наклонно-направленные скважины располагаются на 
значительном удалении от ствола, что позволяет повысить 
эффективность тампонажа и значительно сократить срок 
подготовительного периода строительства за  счет совмеще­
ния тампонажных работ с работами по оснащению проход­
ки ствола. В качестве тампонажного материала применяют­
ся недорогие и недефицитные глиноцементные тампонажные 
растворы, характеризующиеся высокой пластической проч­
ностью, седиментационной устойчивостью и интенсивностью 
процессов структурообразования. Нагнетаются тампонажные 
растворы изолированно в каждый водоносный горизонт с 
использованием ряда специальных пакерующих устройств, 
при этом осуществляется систематический контроль качества 
тампонажных работ по специально разработанной методике.

1.2. При проектировании работ по тампонажу обводнен­
ных трещиноватых горных пород комплексным методом сле­
дует руководствоваться прилагаемой «Типовой схемой р а­
счета параметров формирования изоляционных завес» и «Л о­
гико-информационной моделью».
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1.3. Область применения комплексного метода тампона­
жа трещиноватых обводненных горных пород определяется:

— величиной раскрытия трещин более 0,24-0,3 мм. При 
раскрытии трещин менее 0,2—0,3 мм целесообразно приме­
нять другие способы водоизоляции, например, химизацию, 
силикатизацию и др., или предусматривать специальные ра­
боты по предварительному гидрорасчленению и гидроразры­
ву горных пород;

— величиной притоков воды в ствол шахты более 
8 м3/час;

— технико-экономическими обоснованиями как для усло­
вий строительства новых, так и углубки действующих ство­
лов шахт.

1.4. При проектировании тампонажных работ по подав­
лению водопритоков в стволы шахт с применением комплекс­
ного метода предусматривать:

— применение наиболее эффективных методов исследова­
ния гидродинамических свойств водоносных горизонтов в 
тампонажных скважинах;

— применение упрощенных конструкций скважин;
— применение наиболее производительных способов и 

средств бурения тампонажных скважин;
— использование эффективных технологических схем 

тампонажа;
— выбор наиболее эффективных составов глиноцемент­

ных тампонажных растворов;
— использование высокопроизводительного оборудования 

для приготовления и нагнетания тампонажных растворов;
— механизацию вспомогательных работ и технологиче­

ских операций при производстве тампонажа;
— контроль технологических параметров в процессе фор­

мирования изоляционных завес и качества выполненных там­
понажных работ по каждому горизонту.

1.5. В проектах предусматривать применение отечествен­
ного высокопроизводительного оборудования. При необходи­
мости применения импортного оборудования приводить со­
ответствующие технико-экономические обоснования.

1.6. Выполнение тампонажных работ следует предусмат­
ривать до начала проходки ствола в подготовительный пе­
риод до возведения основных зданий и сооружений.

1.7. Обеспечение тампонажных работ электроэнергией, 
водой, теплом, связью, дорогами должно решаться комплекс­
но, в увязке с общим проектом строительства шахты.
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1.8. При проектировании тампонажных работ предусмат­
ривать максимальное использование временных и постоян­
ных зданий и сооружений, предназначенных для строитель­
ства шахты (ЛЭП, электроподстанции, водопроводы, котель­
ные, линии связи, складские помещения и т. п.).

1.9. Временные здания и сооружения технологического 
комплекса для приготовления глинистых и тампонажных 
растворов предусматривать в непосредственной близости к 
стволу, не допуская занятия земель, сверх отведенных для 
строительства шахты.

1.10 Режим работы буровых и тампонажных бригад при­
нимать непрерывным.

1.11 При проектировании предварительного водоподав- 
ления необходимо предусматривать мероприятия, обеспечи­
вающие бесперебойную работу оборудования, применяемого 
при выполнении тампонажных работ. Особое внимание на 
эти вопросы необходимо обращать при расположении проек­
тируемых шахтных стволов в условиях Крайнего Севера и 
приравненных к нему районах.

2. ТРЕБОВАНИЯ К ИСХОДНЫМ ДАННЫМ 
ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

2.1. Генеральная проектная организация, проектирующая 
строительство нового (или реконструкцию действующего) 
горного предприятия, обеспечивает специализированную ор­
ганизацию, разрабатывающую проект тампонажных работ, 
необходимыми исходными данными, в состав которых в обя­
зательном порядке должны входить следующие сведения:

— географическое и административное положение место­
рождения полезного ископаемого и участка, где намечено 
пройти ствол, рельеф поверхности, гидрографическая сеть 
района, местные климатические условия;

— экономическое положение района, транспорт, энерге­
тическая база, источники водо- и теплоснабжения, наличие 
местных строительных материалов, пригодных для изготов­
ления тампонажных растворов;

— геологическая и гидрогеологическая характеристика 
объекта работ;

— техническая характеристика ствола (стволов);
— основные положения проекта организации и очередно­

сти строительства надшахтных зданий и сооружений в увяз­
ке с организацией и сроками сооружения ствола шахты.
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2.2. Техническая характеристика ствола (стволов) долж­
на содержать сведения о назначении ствола, проектной глу­
бине, диаметрах в свету и проходке, виде и параметрах 
крепи, отметках устья и забоя.

2.3. Геологическая характеристика участка работ должна 
составляться по данным геологического отчета о проведен­
ных разведочных работах на месторождении и заключения 
об условиях проходки ствола по данным бурения контрольно­
технической скважины с обязательным включением следую­
щих разделов:

— стратиграфия (принятая стратиграфическая схема; 
мощность и пространственное расположение стратиграфиче­
ских горизонтов);

— тектоника (характеристика основных элементов тек­
тоники месторождения и участка; закономерность проявле­
ния нарушений, их амплитуды и элементы залегания; харак­
тер мелкоамплитудных нарушенностей);

— литология (литологический состав пород, слагающих 
участок; категория пород по буримости; характер трещино­
ватости горных пород; пористость и скважность или трещин­
ная пустотность горных пород).

2.4. Характеристику трещиноватости пород следует про­
водить на основании анализа материалов геологоразведоч­
ных работ, наблюдений и описаний трещиноватости в обнаже­
ниях пород на поверхности и в горных выработках близле­
жащих шахт. В результате должны быть получены исчерпы­
вающие исходные данные, характеризующие:

— интенсивность развития трещиноватости горных пород;
— максимальное раскрытие трещин;
— раскрытие трещин по различным литологическим тол­

щам;
— количество и элементы залегания систем трещин по 

данным построения круговых диаграмм трещиноватости;
— трещинную анизотропию горных пород.
2.5. Гидрогеологическая характеристика участка работ, 

составленная на основании анализа материалов гидрогеоло­
гического заключения но результатам бурения контрольно­
технической скважины и данных о водопритоках при про­
ходке горных выработок близлежащих шахт, должна содер­
жать следующие данные:

— характеристику водоносных горизонтов, их мощность 
и глубину залегания;
8



— прогнозные притоки воды в ствол по каждому водо­
носному горизонту;

— гидростатические напоры подземных вод;
— коэффициенты фильтрации и проницаемости водонос­

ных горизонтов.
2.6. При бурении контрольно-технических скважин, для 

получения полных и достоверных исходных материалов, ука­
занных в п. 2.5., необходимо в обязательном порядке выпол­
нять следующие исследования:

— расходометрические исследования при пробуривании 
каждого водоносного горизонта;

— исследования гидродинамических свойств водоносных 
горизонтов методом восстановления давления в скважине;

— исследования свойств горных пород методами стан­
дартного геофизического каротажа.

2.7. Расходометрические исследования следует выполнять 
в соответствии с «Инструкцией по исследованию проницае­
мых горизонтов в скважинах расходомером ДАУ-ЗМ» (Мин- 
углепром СССР, 1971 г.).

2.8. Характеристика трещиноватости обводненных горных 
пород, составляемая по результатам исследований, перечис­
ленных в п. п. 2.5 и 2.6, должна содержать оценку досто­
верности используемых исходных данных и материалов.

2.9. Характеристика подземных вод, согласно СН—249—63 
и «Норм и технических условий Н—114—54 (Бетон гид­
ротехнический. Признаки и нормы агрессивности воды — 
среды)», должна содержать следующие параметры: вид и 
степень минерализации, жесткость, показатель кислотности 
pH, вид и степень агрессивности по отношению к цементам 
и металлам.

2.10. Геологические и гидрогеологические данные, пере­
численные в п. п. 2.3, 2.4, 2.5 и 2.8, должны быть представ­
лены генеральной проектной организации геологоразведоч­
ной организацией, которая осуществляла бурение контроль­
но-технической скважины и составляла геологическое заклю­
чение об условиях проходки проектируемого ствола шахты. 
Генеральная проектная организация изучает указанные ис­
ходные данные, оценивает их достоверность и передает в 
установленном порядке специализированной организации, 
разрабатывающей проект тампонажных работ.
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3. ТАМПОНАЖНЫЕ РАСТВОРЫ

3.1. Комплексный метод тампонажа обводненных трещи­
новатых горных пород предусматривает использование вы­
сокоэффективных пластичных глиноцементных тампонажных 
растворов. В отдельных случаях, если это вызывается не­
обходимостью, допускается применение других тампонажных 
растворов.

3.2. При выборе рецептуры тампонажного раствора необ­
ходимо руководствоваться следующими критериями: глино­
цементный раствор должен удовлетворительно прокачивать­
ся поршневыми насосами тампонажных агрегатов, обладать 
максимально высокими структурно-механическими свойства­
ми и быть устойчивым к агрессивному воздействию подзем­
ных вод.

3.3. Глиноцементные тампонажные растворы следует со­
ставлять путем добавления в необходимой пропорции в ис­
ходный глинистый раствор сухого цемента и реагентов-струк- 
турообразователей.

3.4. Для приготовления глиноцементных растворов необ­
ходимо использовать комовые глины полиминерального ком­
плекса с содержанием песка не более 8—10%.

3.5. Глинистые растворы, используемые для приготовле­
ния глииоцементных тампонажных растворов, должны иметь 
следующую качественную характеристику:

— удельный вес, 7 =  1,184-1,40 г/см3;
— содержание песка П <  5%;
— условную вязкость по СПВ—5, Т =304-90  сек;
— статическое напряжение сдвига, ‘0 = 5 0 4 -1 5 0  мг/см2;
— водоотдачу по ВМ—6, В =  254-45 см3 за 30 мин.
3.6. Химический состав цемента, принятый для приготов­

ления глиноцементного раствора, должен соответствовать ха­
рактеру агрессивности подземных вод. В связи с повышен­
ными требованиями к активности цемента в начальный пе­
риод структурообразования следует применять цементы мар­
ки не ниже «400».

3.7. Дополнительные реагенты-структурообразователи гли­
ноцементных растворов (жидкое стекло, кальцинированная 
сода, хлористый кальций и др.) следует подбирать в соот­
ветствии с условиями использования тампонажного раствора 
(агрессивностью подземных вод) и свойствами основных со­
ставляющих компонентов — глины и цемента,
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3.8. Глиноцементный раствор, состоящий из глин, соответ­
ствующих требованиям, изложенным в п. 3.4. и предназна­
ченный для использования в условиях сульфатной агрессии 
подземных вод, должен иметь следующее среднее содержа­
ние составляющих компонентов:

— глина комовая 25—45%;
— сульфатостойкий портландцемент М-400, — 8—10%;
— натриевое жидкое стекло с модулем (2,84-3,2) — 0,8—

1,0%;
— вода техническая 45—65%.
3.9. Глиноцементные тампонажные растворы, отличаю­

щиеся по составу от приведенных в п. 3.8, подлежат иссле­
дованиям для установления их соответствия техническим 
условиям, изложенным в п. 3.2. При этом, во всех случаях, 
глиноцементные растворы должны иметь следующие реоло­
гические и структурно-механические характеристики:

— динамическое напряжение сдвига, т = 504-200 н/м2;
— статическое напряжение сдвига, 0=1,54-5,0 г/см2;
— пластическую прочность структуры (по методике ака­

демика П. А. Ребиндера) через 1 мин. после приготовления, 
Р ш = 1,54-5,0 г/см2;

— пластическую прочность через 10 суток после приготов­
ления, Pm не менее 1,5 кг/см2.

4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИЗОЛЯЦИОННЫХ ЗАВЕС

4.1. Изоляционные завесы вокруг шахтных стволов про­
ектировать в соответствии с «Типовой схемой расчетов пара­
метров изоляционных завес при сооружении стволов» и «Ло­
гико-информационной моделью расчетов водоподавления 
комплексным методом».

4.2. Проектные параметры изоляционных завес вокруг 
шахтных стволов должны обеспечивать получение их прочно­
стных и изоляционных характеристик, удовлетворяющих тре­
бованиям к условиям проходки ствола, изложенным в СНиП,
ч. III, раздел Б, гл. 9.69.

4.3. При проектировании предусматривать формирование 
изоляционных завес, как правило, раздельно по каждому 
водоносному горизонту. Допускается группирование близле­
жащих водоносных горизонтов в отдельную заходку для 
тампонирования при условии равенства коэффициентов их 
проницаемости и гидростатических напоров подземных вод.

И



4.4. Общие размеры изоляционной завесы вокруг ствола 
шахты в каждом из водоносных горизонтов рассчитывать из 
условия устойчивости тампонажного раствора в трещинах 
максимального раскрытия по уравнениям:

•г, ОЬ * бщах * Рк .
R j=  2 [Р „ | +Г ' О)

R i= e (R 2—гс) + г с (2)
где: Ri и R2 — размеры изоляционной завесы в направлении 

основных систем трещиноватости, м;
а — коэффициент запаса прочности изоляционной 

завесы;
бшах— максимально наблюденное раскрытие трещин 

на участке, м;
Рк — напор подземных вод, кг/см2;
гс — радиус шахтного ствола в проходке, м;

[Pm] — допустимая пластическая прочность тампо­
нажного раствора, кг/см2;

е — коэффициент трещинной анизотропии.
4.5 Величину допустимой пластической прочности глино­

цементных растворов следует определять по данным экспери­
ментальных лабораторных и производственных исследований 
и в соответствии с теорией прочности сопротивления мате­
риалов.

4.6. Коэффициент запаса прочности а принимать в пре­
делах 24-5 с учетом сложности горногеологических условий 
и достоверности используемых для расчетов исходных дан­
ных.

4.7. Оптимальное число точек нагнетания (скважин) для 
формирования изоляционной завесы в каждом отдельном 
водносном горизонте следует определять графическим путем 
(см. рис. 1) исходя из общих размеров изоляционной заве­
сы и максимально-возможного расчетного контура распро­
странения тампонажного раствора из одиночной скважины.

4.8. Размеры контура распространения тампонажного ра­
створа при нагнетании из отдельной скважины следует оп­
ределять по уравнениям, исходя из гидродинамических 
свойств конкретного водоносного горизонта, реологической
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Рис, 1. Схема формирования изоляционной завесы вокруг ствола шахты: 
1 — шахтный ствол; 2 — расчетные размеры изоляционной завесы вокруг 
шахтного ствола; 3 — точки нагнетания (тампонажные скважины); 4 — 

расчетные контуры распространения тампонажного раствора 
из скважины

характеристики раствора и технических возможностей там ­
понажного оборудования:

г2 = 6 2 2  * АР
Ъ к Г

(3)

ri =  e-r2 (4)
где: ri и г2 — радиусы распространения тампонажного р а ­

створа в направлении систем трещиновато­
сти, м;

б22 — раскрытие трещин основной системы, м;
ДР — перепад давления при течении тампонажного 

раствора в трещинах горных пород, кг/см2; 
т — динамическое напряжение сдвига, кг/см2; 
е — коэффициент трещинной анизотропии;

ДР рассчитывается по уравнению:

Д Р = Р н + Р г - А Р т— Рк (5)
где: Рн — давление, развиваемое насосом в принятом опти­

мальном режиме, кг/см2;
Рр — гидростатическое давление столба тампонажного 

раствора в трубах, кг/см2;
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ДРт — потери напора при течении тампонажного раство­
ра в скважине, кг/см2;

Рк — напор подземных вод, кг/схМ2.
4.9. Количество тампонажных скважин и схема рацио* 

нального их расположения на поверхности около шахтного 
ствола определяется графическим путем (см. рис. 2) с уче­
том следующих факторов:

— естественного искривления скважин на участке работ:
— количества и глубины залегания водоносных горизонтов;
— элементов простирания основных систем трещинова­

тости;
— расположения проходческого оборудования, зданий и 

сооружений на площадке строительства шахтного ствола;
— возможности совмещения тампонажных работ с рабо­

тами по оснащению ствола к проходке.
4.10. Объем тампонажного раствора для формирования изо­

ляционных завес вокруг ствола V определяется по формулам:
m

V =  S V , (6)

У1 =  зх*ггг2-М-п1т,п (7)
где: Vi — объем тампонажного раствора для изоляции

водоносного горизонта, м3;
П и г2 — радиусы распространения тампонажного раство­

ра в направлении основных систем трещинова­
тости, м;

М — мощность водоносного горизонта, м; 
ш т — скважность (трещинная пустотность) горных по­

род, доли ед.,
п — количество скважин, предназначенных для там ­

понажа данного конкретного водоносного гори­
зонта

5. БУРЕНИЕ ТАМПОНАЖНЫХ СКВАЖИН

5.1. Тампонажные скважины относятся к классу специаль­
ных скважин. Поэтому оборудование, предназначенное ДЛЯ 
их бурения, должно обеспечивать:

— направленную забурку скважин и возможность их бу­
рения в сложных горногеологических условиях;

— возможность выполнения в скважинах специальных 
работ — установку и снятие отклоняющих устройств, паке- 
ров, тампонажных пробок и др.
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Рис, 2. Принципы выбора количества тампонажных скважин 
и схемы рационального их расположения на поверхности.
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5.2. Бурение тампонажных скважин следует предусмат­
ривать, как правило, агрегатами с электроприводом. Бурение 
агрегатами с дизельным приводом можно предусматривать 
только в виде исключения при невозможности подведения 
электроэнергии к моменту начала буровых работ.

Турбинное бурение может быть применено только при 
соответствующем технико-экономическом обосновании.

5.3. При наличии в породах, пересекаемых стволом, кру­
топадающих трещин (с углами наклона более 60-г70°) не­
обходимо предусматривать наклонно-направленное бурение 
с целью подсечения скважиной возможно большего числа 
трещин. Для упрощения технологии буровых работ следует 
принимать такое проектное искривление скважин, которое 
соответствует их естественному положению. Это искривле­
ние следует устанавливать путем статистической обработки 
данных по группе близлежащих разведочных скважин.

5.4. Конструкция тампонажных скважин должна быть 
максимально простой. При этом за основу может быть при­
нята следующая примерная конструкция скважины:

— устье скважины должно быть оборудовано направляю­
щей трубой длиной 2 м с наружным диаметром 219—243 мм;

— верхняя часть скважины должна быть закреплена 
кондуктором из обсадных труб диаметром 127—146 мм. Дли­
ну кондуктора определять расчетным путем;

— тампонажную скважину от башмака кондуктора до 
проектной глубины следует бурить буровым инструментом 
диаметром не менее 93 мм.

5.5. В сложных горногеологических условиях, при пересе­
чении стволом неустойчивых пород, допускается применение 
других конструкций скважин.

5.6. Необходимо предусматривать надежную цементацию 
обсадных колонн, обеспечивающую возможность нагнетания 
тампонажных растворов через загерметизированное устье 
скважины при высоких давлениях.

5.7. При определении объемов и стоимости буровых ра­
бот следует руководствоваться классификацией пород по 
категориям буримости, приведенной в СНиП—65, ч. IV.

5.8. Технологические режимы бурения тампонажных сква­
жин (число оборотов бурового инструмента, давление на 
забой скважины; количество промывочной жидкости) выби­
рать оптимальным для конкретных горногеологических усло­
вий, в зависимости от диаметра бурения, типа бурового на­
конечника и глубины скважины.
16



5.9. В проекте приводить типовой геолого-технический на­
ряд на бурение тампонажных скважин, в котором должны со­
держаться следующие данные:

— литология пересекаемых пород;
— интервалы водоносных горизонтов;
— интервалы возможных осложнений при бурении;
— конструкция скважин;
— технологические режимы бурения скважин;
— проектные искривления скважины;
— интервалы постановки отклоняющих устройств;
— интервалы постановки пакерующих устройств;
— проектируемые исследования в скважинах;
— тип бурового оборудования.

6. ИССЛЕДОВАНИЯ В ТАМПОНАЖНЫХ СКВАЖИНАХ

6.1. Эффективность работ по водоподавлению, в основном, 
зависит от того, насколько полно и всесторонне учтены гор­
нотехнические и гидрогеологические условия проходки дан­
ного шахтного ствола, включая гидродинамические харак­
теристики и параметры трещиноватости каждого из пересе­
каемых при проходке водоносных горизонтов. Учитывая, что 
эти данные могут быть получены только путем проведения 
соответствующих исследований в тампонажных скважинах, 
в проектах тампонажных работ необходимо предусматри­
вать проведение комплекса расходометрических, гидродина­
мических и геофизических исследований в тампонажных 
скважинах. В результате этих исследований определяется:

— фактическое местоположение водоносных горизонтов;
— уточняется геологический разрез пород, пересекаемых 

стволом с помощью гамма-каротажа, гамма-гамма-карота* 
жа или электрокаротажа;

— устанавливаются гидродинамические характеристики 
водоносных горизонтов;

— определяются фактические диаметры тампонажных 
скважин;

— устанавливается степень искривления скважин.
6.2. Определение фактического местоположения водонос­

ных! горизонтов и изучение их гидродинамических характери­
стик производить следующими методами:

— методом расходометрии, с помощью скважинных рас­
ходомеров типа ДАУ-ЗМ;
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— методом наблюдения за восстановлением давления в 
скважине.

6.3. Предусматривать проведение расходометрических ис­
следований и наблюдений за восстановлением давления в 
скважине в трех различных режимах. В результате этих ис­
следований должна быть построена полная индикаторная 
кривая и кривые восстановления давления, на основании ко­
торых определяются:

— гидростатические напоры каждого из водоносных го­
ризонтов;

— коэффициент фильтрации и коэффициенты проницае­
мости;

— величины скважности (трещинной пустотности) горных 
пород проницаемых горизонтов.

6.4. Для определения коэффициента трещинной анизотро­
пии горных пород, характеризующего соотношение коэффи­
циентов проницаемости основных систем трещиноватости по 
направлениям координатных осей, предусматривать специ­
альные гидрогеологические исследования в кусте пробурен­
ных тампонажных скважин путем нагнетания жидкости из 
них и одновременного замера изменения статических уров­
ней жидкости в остальных скважинах, являющихся наблю­
дательными. По данным исследований, на плане вокруг на­
гнетательной скважины строятся гидроизогипсы напоров 
(см. рис. 3). Коэффициент трещинной анизотропии опреде­
ляется из следующих соотношений:

коэффициент трещинной анизотропии; 
коэффициенты проницаемости основных си­
стем трещиноватости;
минимальное и максимальное расстояние от 
точки возбуждения до одноименной гидроизо­
гипсы.

6.5. Для привязки результатов гидродинамических иссле­
дований к литологии разреза предусматривать выполнение 
следующих геофизических исследований: ПЗ — потенциал 
зонд; ГрЗ — градиент зонд; ГК—ГГК — гамма-каротаж и 
гамма-гамма-каротаж в масштабе 1 :200, выполняемых по- 
интервально для каждых 300 м по длине ствола.

где: е —
Ки и К22 —

Rl и R J -
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6.6. В процессе бурения тампонажных скважин преду­
сматривать замер их искривления (инклинометрию) через 
50 метров, с интервалами детализации — 10 м.
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7. ТЕХНОЛОГИЯ ТАМПОНАЖНЫХ РАБОТ

7.1. Глиноцементные тампонажные растворы следует при 
готавливать непосредственно в процессе производства там ­
понажных работ, путем введения в исходный глинистый р а ­
створ соответствующего количества сухого цемента и необ­
ходимых реагентов-структурообразователей по специальной 
технологической схеме (см. рис. 4 ).

Рис. 4. Принципиальная технологическая схема приготовления 
глиноцементных тампонажных растворов:

1— емкость-накопитель глинистого раствора; 2 — насос; 3 — смесительная 
машина; 4 — емкость со структурообразователем; 5 — насос для подачи 

структурообразователя; 6 — емкость; 7 — тампонажный насос.

7.2. Для приготовления исходных глинистых растворов 
предусматривать вблизи проходимого ствола сооружение спе­
циальной глиностанции. Примерный набор технологического 
оборудования типовой глиностанции в расчете на одну тех­
нологическую линию производительностью 150-т-ЗОО м3/сут- 
ки приведен в таблице 1.

Т а б л и ц а  1

№ Ni 
II. п.1 Наименование Тип оборудования К-во

1. Глиномешалка ФСМ-7; ФСМ-9 2—3
2. Дезинтегратор (центробежный

диспергатор) ДС-1 2 -3
3. Насос шламовый ШН-270/40 4—6
4. Емкость-накопитель бетонная, 250 м3 1—2
5. Пневмопогрузчик глины:

а) кран-балка пролег 14 м 1
б) тельфер Л-Ш-30 I
в) грейфер КС-3 1
г) компрессор ВУ-6/4 1—2
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7.3. При необходимости применения для приготовления 
глинистых растворов глин с повышенным содержанием пе­
ска следует предусматривать установку на глиностанции 
гидроциклонов для очистки раствора от песка.

7.4. Для повышения производительности глиностанции 
при производстве тампонажных работ в зимний период 
предусматривать предварительное дробление мерзлой комо­
вой глины в специальных дробилках или мельницах.

7.5. В целях обеспечения получения глинистого раство­
ра с заданными параметрами следует предусматривать обо­
рудование глиностанции стандартными контрольно-измери­
тельными приборами, входящими в комплект лаборатории 
глинистых растворов типа ЛГР-2.

7.6. Для обеспечения непрерывного технологического про­
цесса приготовления и нагнетания глиноцементных раство­
ров в скважины на участке работ должно быть предусмот­
рено следующее тампонажное оборудование, схема распо­
ложения которого приведена на рис. 5:

— тампонажный агрегат ЦА-320М — 2 шт.
— смесительная машина 2СМН-20 — 2 шт.
— поршневые насосы 9МГР с приводом

от электродвигателя — 2 шт.
— устройство для дозировки жидких

структурообразователей конструкции 
управления «Спецтампонажгеология» — 1 шт.

7.7. Для того, чтобы обеспечить нагнетание тампонажно­
го раствора через скважины, пробуренные с поверхности, 
строго в определенные горизонты, необходимо предусматри­
вать при производстве тампонажных работ применение одной 
из указанных в настоящем пункте технологических схем 7.7.1, 
7.7.2 и 7.7.3.

7.7.1. В устойчивых породах следует применять схему 
нагнетания восходящими заходками с использованием для 
перекрытия ствола скважины пакерующих устройств типа 
ДАУ-1 (рис. 6, I).

7.7.2. В неустойчивых породах можно применять схему 
нагнетания нисходящими заходками с креплением скважины 
до кровли подлежащего тампонированию водоносного гори­
зонта обсадными трубами (рис. 6, II). При этом допускается 
перекрытие скважины трубами с последующей их перфора­
цией в интервале водоносного горизонта.
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4

Рис. 5. Схема рационального расположения и обвязки 
комплекса тампонажного оборудования:

1 — агрегат ЦА-320М; 2 — емкость; 3 — смесительная машина СМН-20; 
4 — насос 9МГР; 5 — насос для подачи структурообразователя; 6 — ем­
кость со структурообразователем; 7 — манифольдный блок МБ-700; 8 — 

лаборатория станции СКЦ-2М; 9 — емкость-накопитель 
глинистого раствора.

7.7.3. Возможна такж е схема селективного нагнетания с 
использованием для перекрытия ствола скважины двойных 
пакерующих устройств типа ДАУ-1-2 и комбинации пакера 
типа ДАУ-1 и гидромеханической пробки типа ДАУ-2 (рис. 6, 
III и IV ).

7.8. При производстве тампонажных работ должен быть 
обеспечен непрерывный контроль за  технологическими п ар а­
метрами нагнетания глииоцементного раствора в скважину с 
помощью автоматической станции контроля СКЦ-2М, которая 
позволяет определять плотность раствора, давление нагнета­
ния, мгновенный расход и объем закачанного раствора. Кро 
ме того, следует предусматривать оперативный (систематиче­
ский) отбор проб приготовленного тампонажного раствора и 
измерения пластической прочности по методу академика 
П. А. Ребиндера.

7.9. При производстве тампонажных работ необходимо 
предусматривать промывку нагнетательных ставов труб как 
по окончании нагнетания расчетного объема глиноцементно­
го раствора в водоносный горизонт, так и при любой оста-
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Рис, 6. Технологические схемы нагнетания:
I — схема нагнетания восходящими заходками с использованием для 

перекрытия ствола скважины пакерующих устройств.
I I — схема нагнетания нисходящими заходками с креплением ствола 

скважины до кровли тампонируемого водоносного горизонта 
обсадными трубами.

III—IV — схемы селективного нагнетания с использованием для 
перекрытия ствола скважины двойных пакерующих устройств.
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новке процесса нагнетания продолжительностью более 10— 
20 минут.

8. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ТАМПОНАЖНЫХ РАБОТ

8.1. При проектировании предусматривать контроль ка­
чества тампонажных работ методами, позволяющими оце­
нить надежность изоляции водоносных горизонтов до начала 
проходки ствола.

8.2. В качестве основного метода контроля качества изо­
ляции водоносных горизонтов, принимать метод анализа из­
менения фильтрационных свойств горных пород по мере на­
гнетания тампонажного раствора в скважины, разработан­
ный управлением «Спецтампонажгеология». В соответствии 
с этим методом следует осуществлять:

— расчет минимально допустимого остаточного коэффи­
циента проницаемости водоносных горных пород

KcpQmlh
f'mlh—---- —----  (У;

V
где: Kmm — допустимый остаточный коэффициент прони­

цаемости обводненных горных пород, м2;
Кср — средневзвешенное значение коэффициента 

проницаемости всех водоносных горизонтов, 
вскрываемых стволом, м2;

Q — суммарный прогнозный приток воды в ствол, 
м3/час;

Qmln — допустимый остаточный приток воды в ствол, 
м3/час (согласно СНиП, ч. III, раздел Б, 9—69);

— повторные расходометрические и гидродинамические 
исследования в каждой последующей тампонажной скважи­
не после окончания нагнетания раствора в предыдущую 
скважину;

— сравнение коэффициентов проницаемости, полученных 
до и после нагнетания раствора по мере производства там­
понажных работ.

8.3. Результаты контроля качества тампонажных работ 
для каждого водоносного горизонта следует представлять в 
виде графика (см. рис. 7). На оси абсцисс откладывать но­
мера скважин в порядке очередности проведения тампонажа, 
а на оси ординат значения коэффициентов проницаемости,
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Рис. 7. Характер изменения коэффициента проницаемости водоносного 
горизонта в процессе нагнетания тампонажного раствора по скважинам.

замеренные перед нагнетанием раствора в соответствующую 
скважину. Полученная при этом кривая характеризует сни­
жение проницаемости водоносного горизонта по мере произ­
водства тампонажных работ.

8.4. Тампонажные работы считаются выполненными 
удовлетворительно, если каждое последующее измерение 
фиксирует неуклонное снижение проницаемости водоносных 
горизонтов, а коэффициенты проницаемости, определенные 
перед нагнетанием в последней тампонажной скважине, ока­
жутся ниже или равными допустимым расчетным.

8.5. При получении результатов, отличных от предусмот­
ренных п. 8.4, тампонажные скважины следует разбурить и 
провести дополнительное нагнетание тампонажного раство­
ра в объемах, соответствующих остаточной проницаемости 
горных пород конкретных водоносных горизонтов.

8.6. Для определения качества и надежности выполнен­
ных тампонажных работ допускается, при соответствующем 
обосновании, бурение специальных контрольных скважин с 
проведением в них комплекса исследований с целью опреде­
ления остаточной проницаемости горных пород данного во­
доносного горизонта.
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8.7. Исследования в тампонажных скважинах с целью 
контроля качества тампонажных работ выполнять в соответ­
ствии с требованиями раздела 6.

9. ОРГАНИЗАЦИЯ ТАМПОНАЖНЫХ РАБОТ

9.1. При проектировании тампонажных работ предусмат­
ривать сроки их выполнения, с учетом продолжительности 
подготовительного периода строительства данного горного 
предприятия*

9.2. Техническую оснащенность участка тампонажных 
работ следует определять в зависимости от проектируемых 
объемов и сроков продолжительности выполнения тампонаж­
ных работ. При этом устанавливается:

— количество одновременно работающих буровых агре­
гатов;

— производственная мощность глиностанции;
— количество агрегатов, участвующих, в приготовлении 

и нагнетании тампонажного раствора;
— общее число трудящихся, занятых на основных и вспо­

могательных работах, а также количество обслуживающего 
персонала;

— площадь административно-бытовых помещений.
9.3. Конструкцию здания глиностанции, тампонажного уз­

ла, склада глины, емкостей-накопителей и насосной стан­
ции следует принимать в зависимости от климатических 
условий района работ, руководствуясь данными, приведен­
ными в табл. 2.

9.4. При проектировании комплекса зданий по приготов­
лению глинистого и тампонажного раствора, насосных стан­
ций и других сооружений целесообразно предусматривать 
применение сборных несущих и ограждающих конструкций 
зданий, сборных инвентарных фундаментов под оборудова­
ние и др.

9.5. Объемно-планировочные и конструктивные решения
глиностанции, тампонажного узла и вспомогательных соору­
жений должны обеспечить минимальные размеры площади 
застройки и минимальную протяженность коммуникаций; 
максимальную механизацию и автоматизацию производст­
венных процессов и безопасные условия труда. Для этого 
необходимо предусматривать: строительство специальной
площадки для разгрузки глины в ж.-д. тупике, оборудован-
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Т а б л и ц а  2

Наименование
зданий

и сооружений

Районы с расчетной 
зимней температурой 

ниже минус 10° С

Районы с расчетной 
зимней температурой 

выше минус 10° С

характеристи­
ка зданий 

и сооружений

расчетная 
температу­
ра внутри 

зданий

характеристи­
ка зданий 

и сооружений

расчетная 
температу­
ра внутри 

зданий

Здание глино- 
стан^ии

утепленное,
отапливаемое

+15“ утепленное,
отапливаемое

+15°

Здание скла­
да : глино­
станции

утепленное,
отапливаемое

+5Г неутепленное,
неотапливаемое

Здание тампо­
нажного уз­
ла

утепленное,
отапливаемое

+5° —•»— —

ЕмкосТи-на-
копители

утепленные с 
подогревом

+5® утепленные, 
без подогрева

—

Здание насос­
ной стан-

утепленное с 
подогревом

+5° неутепленное -—

ции

ной средствами механизированной разгрузки глины из ваго- 
нов и погрузки в автотранспорт;

— дистанционное управление насосами для подачи воды 
на глиностанцию и глинистого раствора от глиностанции к 
тампонажному узлу.

9.6. При проектировании производственных зданий тех­
нологического комплекса по приготовлению и нагнетанию 
глиноцементных растворов учитывать требования:

— СНиП II—М, 2—72, глава «Производственные здания 
промышленных предприятий. Нормы проектирования»;

— СН 245—72, «Санитарные нормы проектирования про­
мышленных предприятий»;

— СНиП II—А, 5—70, «Противопожарные нормы проек­
тирования зданий и сооружений».

9.7. При проектировании на объекте работ типового тех­
нологического комплекса, включающего временные здания и 
сооружения, целесообразно нормирование стоимости их соору­
жения, транспортировки и монтажа оборудования осущест­
влять по дополнительным районным расценкам в виде еди­
новременных затрат для всего технологического комплекса.
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9.8. Затраты, связанные с организацией и ликвидацией 
тампонажных работ, камеральными работами по геофизиче­
ским, каротажным и другим исследованиям должны опреде­
ляться по соответствующим СУСНам на геологоразведочные 
работы.

9.9. При организации тампонажных работ следует пре­
дусматривать наиболее экономичные схемы транспортировки 
глины, цемента, реагентов-структурообразователей и воды, 
а также глинистого раствора на площадку работ.

9.10. В проектах предусматривать круглосуточный режим 
работы тампонажного участка при непрырывной рабочей не­
деле:

— трех восьмичасовых сменах в сутки при производстве 
работ по бурению скважин, приготовлению и нагнетанию 
тампонажных растворов;

— двух восьмичасовых сменах в сутки при работах по 
монтажу, демонтажу и транспортировке оборудования.

9.11. При проектировании работ по тампонажу обводнен­
ных горных пород через скважины, пробуренные с поверхно­
сти земли необходимо руководствоваться:

— «Правилами безопасности в угольных и сланцевых 
шахтах». М.„ Недра, 1973 г.

— «Правилами безопасности в нефтегазодобывающей 
промышленности». М., Недра, 1968 г,

— «Правилами безопасности при геологоразведочных ра­
ботах». М., Недра, 1972 г.



Приложение l

ТИПОВАЯ СХЕМА
РАСЧЕТОВ ПАРАМЕТРОВ ФОРМИРОВАНИЯ ИЗОЛЯЦИОННЫХ 

ЗАВЕС ПРИ СООРУЖЕНИИ СТВОЛОВ

1. Исходные данные для расчетов

а) Характеристика объекта работ
Объектом работ является шахтный ствол с параметрами:
— диаметр в проходке — 5,7 м;
— проектная глубина — 720 м;
— вид крепи: монолитная бетонная;
— толщина крепи — 350 мм;
— назначение ствола: вентиляционный.

б) Гидрогеологические условия участка
Участок расположения шахтного ствола характеризуется 

наличием в разрезе горных пород водоносных горизонтов, 
представленных трещиноватыми известняками, песчаниками 
и песчаными сланцами. Гидрогеологическая характеристика 
участка приводится в следующей таблице.
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I 25,7—59,0 33,3 49,0 1,76 0,60 1,8 100

VI 681,0—717,0 36,0 627,0 *0,05 0,19 1,0 20
ИТОГО: 280,0 340
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Максимальное наблюденное раскрытие трещин горных 
пород на участке работ составляет 6т ах=0,10 м.

Коэффициент трещинной анизотропии (е) равен 0,6.
Подземные воды обладают сульфатной агрессией.

2. Расчет параметров формирования 
изоляционных завес.

а) Состав тампонажного раствора.
Для условий сульфатной агрессии подземных вод пре­

дусматривается использовать глиноцементный тампонажный 
раствор, приготовляемый на основе каолиновых глин Друж- 
ковского рудоуправления УССР путем добавки на 1 м3 ис­
ходного глинистого раствора с удельным весом 1,20 г/см3 
100 кг сульфатостойкого портландцемента марки «400» и 
10 кг жидкого стекла (силиката натрия с модулем 2,8- f3,2).

Характеристика глиноцементного тампонажного раствора:
— динамическое напряжение сдвига т= 140  н/м2;
— пластическая прочность структуры

через 1 мин. после приготовления) Рт =4,76 г/см2;
— пластическая прочность (конечная) Р „= 2 ,1 5  кг/см2;
— допустимая пластическая прочность [Рт ] =0,240 кг/см2;
— удельный вес у =1,25 г/см3.

б) Расчет изоляционных завес вокруг ствола.
Общие размеры изоляционной завесы вокруг шахтного 

ствола в каждом из водоносных горизонтов рассчитываются 
по уравнениям (1) и (2) из условия устойчивости слоя там­
понажного раствора в трещинах максимально наблюденно­
го на участке работ раскрытия:

_ Ct • бщах' Р к
~  2[РШ]

+Гс

R i= e (R 2—гс)+Гс
При коэффициенте запаса прочности а = 3  размеры изо­

ляционной завесы вокруг ствола в интервале VI водоносно­
го горизонта (681.0—717.0) составляют:

3-0,1-62,7 5,7
2-0,240 +  2

=42,0 м
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R i= 0 ,6 (42 ,0— — ■) +  = 2 6 ,3  м

Для вышерасположенных водоносных горизонтов изоля­
ционные завесы рассчитываются аналогично.

в) Расчет размеров контура распространения 
тампонажного раствора из скважины.

Расчет размеров контура распространения тампонажного 
раствора из отдельной скважины производится по уравне­
ниям (3), (4) и (5) с учетом гидродинамических свойств 
конкретного водоносного горизонта, реологической характе­
ристики раствора и технических возможностей тампонажно­
го оборудования.

622 • АР

г 1 =  е • Гг
ДР =  РН+ Р Г_ Д Р Т_ Р К

В данной «Типовой схеме расчетов» расчет производится 
исходя из технической характеристики насоса 9Т агрегата 
ЦА-320М (табл. 4).

Т а б л и ц а  4

Диаметр цилинд­
ров насоса, мм

Скорость
двигателя

Расход нагнета­
ния, л/сек.

Давление, разви­
ваемое насосом, 

Р„, кг/см2

100 2 2,9 320
3 4,4 162
4 7,9 103

116 2 4,0 230
3 6,0 134
4 10,7 75

127 2 4,9 185
» 3 7,5 109

4 13.3 61

Как показал опыт, чаще всего оптимальным режимом ра- 
боты агрегата ЦА-320М при продолжительном периоде на­
гнетания является 3 скорость при диаметре цилиндров на­
соса 100 мм, расходе 4,4 л/сек. и давлении 182 кг/см2.
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Потери напора при течении тампонажного раствора в 
трубах диаметром 50 мм (ГОСТ 7909—56) ДРТ принимаются 
по экспериментальным данным.

Потери напора на 100 м длины труб приведены в табл. 5.

Т а б л и ц а  5
Расход нагнетания,

л/сек. 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
Потери напора на 

100 м труб, 
кг/см2 13,5 14,1 15,0 16,0 17,6 20,0 22,7 26,0

Тогда потери напора при протяженности горизонтально­
го участка 50 м и вертикального 681 м, при оптимальном 
режиме нагнетания (4,4 л/сек.) составляют:

(681+50)_ 17,3
100

Гидростатическое давление столба тампонажного раство­
ра в трубах при глубине водоносного горизонта 681,0 м и 
удельном весе тампонажного раствора 1,25 г/см3 равно:

681,0-1,25 м  . ,Рт= ---- ----- -— = 8 3  кг/см2
1 0

Подстановкой в уравнение (5) численных значений вхо­
дящих величин определяется перепад давления ДР на пре­
одоление гидравлических сопротивлений, возникающих при 
течении тампонажного раствора в трещинах горных пород:

Д Р =  182,0+83,0—123,0—63,0=79,0 кгс/см2

Расчетные размеры контура распространения тампонаж­
ного раствора из отдельной скважины при перепаде дав­
ления Д Р=79 кг/см2 составляют:

г  2 =
1,0-Ю-з-79
2-14010-®

Г!=0,6-28,2=17,5 м

Для вышерасположенных водоносных горизонтов разме­
ры контуров распространения тампонажного раствора из 
отдельной скважины рассчитываются аналогично.
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г) Определение количества тампонажных скважин.
Оптимальное количество точек нагнетания (скважин) для 

формирования изоляционной завесы  в конкретном водонос­
ном горизонте определяется графическим путем, как пока­
зано на рис. 8, исходя из общих размеров изоляционной 
завесы  вокруг шахтного ствола и контуров распространения 
тампонажного раствора из отдельной скважины. Выполнен­
ные расчеты показали: для постановки изоляционной завесы 
в интервале водоносного горизонта 681.0—717.0 м необходи­
мо пробурить 4 тампонажные скважины (рис. 8 ).

Рис. 8 . Схема определения количества точек нагнетания (тампонажных 
скважин) на примере расчета параметров формирования изоляционной 

завесы в интервале водоносного горизонта 081—717 м:
1 — проектируемый шахтный ствол; 2 — контур расчетной изоляционной 
завесы (R2=42,0 м, Rj«26,3 м,; 3  — контур распространения тампонаж­
ного раствора из отдельной скважины (г2*»28,2 м, г1=17,5 м); 4 — точ­

ки нагнетания (тампонажные скважины).

Количество необходимых тампонажных скважин для по­
становки изоляционных завес в вышерасположенных водо­
носных горизонтах определяется аналогично. Однако при 
этом следует учитывать требования п. 4.9 настоящих «Норм 
технологического проектирования».
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д) Расчет необходимого объема тампонажного раствора.
Расчет объема тампонажного раствора для формирова­

ния изоляционной завесы в пределах отдельного водоносно­
го горизонта производится по формуле (7):

V i= ji* ri-r2 *M‘mT*n

На примере полученных численных значений входящих 
величин объем тампонажного раствора, необходимый для 
изоляции водоносного горизонта 681.0—717.0 м, составит:

V i= 3 ,14* 17,5*28,2-36*0,19* 10“2*4=412 м3

3. Расчет допустимой остаточной проницаемости горных 
пород при контроле качества тампонажных работ.

Расчет минимального допустимого остаточного коэффи­
циента проницаемости водоносных горных пород произво­
дится по уравнению (9):

Kmin = Кср * Qmln
Q

Среднее значение коэффициента проницаемости Кср всех 
водоносных горизонтов, пересекаемых стволом, определяет­
ся из следующего выражения:

Кср
ЕКгМгРк.
1°1_______ [

Ш г  Р хi=»i ( 10)

где: Ki — коэффициент проницаемости i-го водоносного го­
ризонта, м2;

Mi— мощность i-ro водоносного горизонта, м;
Рк, напор подземных вод i-ro водоносного горизонта, 

м. вод. ст.;
п — количество водоносных горизонтов.

Исходные данные для расчета средневзвешенного значе­
ния коэффициента проницаемости Кср приводятся в следую­
щей таблице.
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Т а б л и ц а  6

Ж
*

Интервалы
бодоносных
горизонтов,

°  и =g-o 5G я ей • 0) « *©* ев л Ef о s 2

i:  х « * g-ao, е( о ;  о 
„ s  ч И «  « о •

Л I t=l*- я , о<J <и сь о, О В О О % ® ч ь п *
I" § И *X5 о з а гSi о я х <

МгР,«I K i -M j -Pk,

I 25,7—59,0 1,76 49,0 2 0 ,0 980,0 1725,0

VI 663,0—717,0 0,05 627,0 36,0 22600,0 1130,0
п п
2 = 182510 2 —26870
i=i i~l

Среднее значение коэффициента проницаемости Кср рав­
но:

v 26870-10 -12
X \C D ------------------------------------------

182510
=  0 ,15-10-12 м2

Подставляя в уравнение (9) значения рассчитанного 
среднего коэффициента проницаемости Кср— 0,15-10~12 м2, 
суммарного прогнозного притока воды в ствол Q = 3 4 0  м3/час 
и допустимого остаточного притока воды в ствол (для 
угольных шахт) согласно СНиПу, равного Qmm = 5  м3/час, 
рассчитывается значение минимального допустимого коэффи­
циента проницаемости водоносных горных пород:

Kmln —
0,15- 10~*12-5 

340
= 0 ,0 0 2 2 -1 0“ 12 м2

Примечание: Исходные величины: коэффициенты проницаемости 
горных пород, скважность; среднее раскрытие трещин и др., исполь­
зуемые в данных расчетах, должны быть получены по данным гидро­
динамических исследований в контрольно-разведочной скважине с 
использованием известных уравнений подземной гидродинамики.
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Приложение II

ЛОГИКО-ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ 
РАСЧЕТОВ ПАРАМЕТРОВ ВОДОПОДАВЛЕНИЯ 

КОМПЛЕКСНЫМ МЕТОДОМ

Логико-информационная модель обобщает методику проек­
тирования основных параметров изоляционных завес и опре­
деления физических, стоимостных и временных показателей 
тампонажных работ через скважины, пробуренные с поверх­
ности, при сооружении шахтных стволов.

Последовательность выполнения операций по проектирова­
нию тампонажа комплексным методом представлена на схеме 
(см. рис. 9 ). Принципы оптимизации параметров водоподав- 
ления в процессе проектирования даны в «Логико-информа­
ционной модели» (см. рис. 10). Блок А заключает в себе ти­
повую схему расчетов параметров формирования изоляцион­
ных завес при сооружении стволов (приложение I). По логи­
ческой схеме блока А, на основании исходных данных, при­
веденных в таблице 7, производится выбор оптимальных ко­
личества и рациональной схемы расположения тампонажных 
скважин на нижнем водоносном горизонте.

Схема привязки относительно оси шахтного ствола и ус­
ловные обозначения, используемые в оперативных элементах 
«Логико-информационной модели...», приведены на рис. 11. 
Привязка скважин (Ь 1(Гк), Ь2(Гк) . . . ,  Ь(2+1Хз+1)(Гк)) произ­
водится после расчета оптимальных размеров контуров рас­
пространения тампонажного раствора из каждой скважины 
(г<2), г*!’, г<’ + 1Х Ж ) ) .  Определение расположения линий
скважин (N iri{ , N2rit , . . . .  N(2+ixj+d Г1{_,) (рис. 11), про­
изводится с учетом их использования для тампонажа мак­
симального количества водоносных горизонтов.

По логической схеме блока Б, с учетом требований 
п. 4.9, настоящих «Норм...», производится выбор оптималь­
ного количества и схем расположения тампонажных сква-
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И С Х О Д Н Ы *  Д А Н Н Ы Е
f Глубина ствола (зоны тамтзнал/a j 
2 Диаметр ствола (в  проходке/.
J Глубина залегания и мощность водонос­

ным горизонтов4 Гидростатическое напоры подземных вод 
5. Коэррициент ролыпроаии и /ранимое

т о с т а  водоносным горизонтов 
6 Хитииеелии состав подземным вод Т Раскрытие трещин горным лоров 

на рым с тле. тамси**а*ьноа_ м и н и т а л ь м о е
9 Элементы Зооен/нио систем трещин и 

трещинная анизотропно горным пород
я. Скважность горным оград.
10 Крепости пород nq буримо cm и

вшоектерис/пше щроек-
■ я и р у е м л т  л о м л е н о»  //р обарудсбания при
М С Г а д и ,

imHOMPi
дзд ш т ье.

Подбор сост авов татюмж-
пых растворов С юдеиннти 
х а р о к м р р и е а ш к е м и

Pjotcm
ттноса раствора из от­
ветной сованию/дм  лот 
дат водоносно/а горизонт

Расчет необходимы е

°хч к л $о р о  д м  Ш О П О Ц О и  
водЛноет/х горизонтов

О р р е д е т н и е  н е о б х о д и м о г о  
к о л и ч е с т в о. 
совами* и ом рвеаааатение 
не поверхности,

тих и /идродиаомичес/тх ос 
медоВонм/всхваяинех икон/ 
раза качества томпаком н и х  х о б о т

Определение растем год 
искривление сквехгон 
не уч<мст*е работ

Расчет разм еры  от кат  
анных зав ес  вокруг ст ­
в о л е  дп е * с/ж в  on* воде  
ноского горизонте

М и д о р
бурового оборудование
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р еб о т

Г  С  з а т р а т

Рис. 9. Принципиальная схема проектирования параметров изоляции 
водоносных горизонтов по комплексному методу при сооружении 

вертикальных шахтных стволов.

Жин по всем вышезалегающим водоносным горизонтам. В 
каждом из водоносных горизонтов (Гк, Гк-1, . . . ,  Гк-m) про­
странственное положение скважин (NirK, N2 Гк , . . . . , 
N(2+ix3+i) Гк_1) контролируется путем расчета предельного 
значения контура распространения тампонажного раствора 
из скважины.
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Рис. 11. Принципиальная схема привязки тампонажных скважин.

Блок В несет в себе логическую схему расчета объемов 
и стоимости там понаж ны х работ: количества тампонаж ного 
раствор а, объемов буровы х работ, гидродинамических ис­
следований в скваж ин ах и др., а так ж е определения про­
должительности и общей стоимости работ на объекте.

38



И с х о д н ы е  а д  и н ы е "

ч Г

РАДИУС ИЗОЛЯЦИОННОЙ ЗАВЕСЫ Г0Р(Гк)

R _-»/o<:-8ma>rPi<(rk) ,Лс)-м
gft)-Z( 2ГРт1; * z b

ПЕРЕСЧЕТ ПОСЛЕДУЮ Щ ЕМУ 
ТАМПОНАЖНОМУ РАСТВОРУ

РАСТВ s  Jr *1
нет

КОЛИЧЕСТВО СКВАЖИН П « 4

ряды скважин N ,;N 2

Т

ПОДБОР КОНТУРА РАСПРОСТРАНЕ 
НИЯ РАСТВОРА ИЗ  СКВАЖИН П О  

линии N ,с-2  ) j[?Jm a x > M

КОНТУР РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАСТ­
ВОРА ИЗ СКВАЖИН ПО ЛИНИИ Na 

? (23)= 0

КОНТУР РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАСТВОРА 
ИЗ СКВАЖИН ПО ЛИНИИ N 2

? ? ’- R « a - y ^ - 0 . 5 * i 5>

КОЛИЧЕСТВО СКВАЖИН П  = 6  

РЯДЫ СКВАЖИН N (, N 2i' N 3,

I
КОНТУР РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАСТВОРА 

ИЗ СКВАЖИН п о  л и н и и  N  ,

2 (2 ,= 0 .5 R 2 (T(<j ; м

А

ПОТЕРИ НАПОРА в ТРЕЩИНАХ,КГ/СМ2 

д Р  ■ <? БОЛЬШЕЕ.
*" Я г

П О Т Р Е Б Н О Е  Д А В Л Е Н И Е  Н А Г Н Е Т А Н И Я

т а м п о н а ж н о г о  н а с о с а ; К Г /С М 2

pH(rkf A P - f ?  +  A P T+ RK(rk)1

г ( = Ы& г  l c J  m in

ПРИВЯЗКА СКВАЖИН ПО ЛИНИИ N ,
к оси с т в о л а ; лл 1 

Ь ( Г к ) а Й 2 ( Г к ) - 8 г
О)

ПРИВЯЗКА СКВАЖ ИН ПОЛИНИИ N ,
К ОСИ СТВОЛА', м  ,г) ,

^ В м г Ы ' - г У г Ж

ПРИВЯЗКА СКВАЖИН ПОЛИНИИ N .
к оси с т в о л а ;  м, *

R г fr«r2?2- Уг ?

Р Я Д Ы  С К В А Ж И Н  Р А С П О Л О Ж Е ­
НЫ С П Р А В А  О Т  О С И  С Т В О Л А .

Р Я Д Ы  С К В А Ж И Н  Р А С П О Л О Ж Е ­

Н Ы  С Л Е В А  О С И  С Т В О Л А

I .  РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ВОДОПОДАВЛЕНИЯ ПЕРВОГО 
(КОНЕЧНОГО) ВОДОНОСНОГО ГОРИЗОНТА - ( Гк)

I
РАДИУС изоляционной ЗАВЕСЫ ГОРИЗОНТд

(Гк-l ....k -m ) п ,
D _ ’»яда'Р|((Пс1.-|('Л ) х^чЛ

3
С М ЕЩ ЕН И Е СКВАЖ ИН ПРИВЯЗКА СКВАЖИН ПО ЛИНИЯМ

N |. N 2 и N j  горизонтов  ГМ1иК.^

ПРИВЯЗКА СКВАЖИН ПО линиям 
N|iN2 ,Nj,Nz+), N3+)

L U ,3 (n<.|...k -m )L U 3 ,( r k ) 't' L  ПР

СКВАЖИНЫ ПОЛИНИИ Ni ВЫБЫВАЮТ 
ИЗ ЗОНЫ ПОЛЕЗНОГО д е й с т в и я  с  пра­
вой СТОРОНЫ НА ГОРИЗОНТЕ

НА ПОСЛЕДУЮЩИХ ГОРИЗОНТАХ (
f / i - n  (^ -т)д ло к о н тр о ля  право й  

с то р о н ы  р я д  М г ПЕ^ хРЛиг N , и
й г ПЕРЕХОДИТ в t-i

КОНТУР распространения р а п в о р а  
полинии скваж ин  Ы гИАИ N jiN j+ i't 
N)+1 НА ГОРИЗОНТЕ Гк-l....U -m ; М 
2  a x iM W H -V M tZ ^ + L  2 :\у,;(2+0(3*П

К О Н ТРО Л Ь З О Н Ы  П О Л ЕЗН О ГО  

Д Е Й С Т ВИ Я  СКВАЖИН ПОЛИНИИ

N в

КОНТРОЛЬ ЗОНЫ ПОЛЕЗН ОГО 
ДЕЙСТВИЯ СКВАЖИН ПОЛИНИИ

— —

ПРИВЯЗКА н о во й  ЛИНИИ СКВАЖИН 
N 2+1; N 3+, ИА ГОРИЗОНТЕ Г к -1

1~(г4|Кз<|р(У̂ 1)&г̂ гкГ ^2.3 (Гк-Р

__________________ *
ПРИВЯЗКА НОВОЙ ЛИНИИ СКВАЖИН 
N 24 N 3+| НА ГОРИЗОНТЕ (" jk -ij  

L(2»iK3H)4V-»D2f|(fy) + 1 .г ;з (Г к -0

—  - -  У
УСЛОВН. ПРИВЯЗКА ЛИНИИ.СКВЛЖИН N2+i , 

И Nj+) НА ГОРИЗОНТ Гк

L(2*l)(j-H)(rk)* Lg|3(r ^ i.|<. l]f Lnp(rk...k4J

ПРИВЯЗКА НОВОЙ ЛИНИИ СКВАЖИН N 2 +1, 
N,♦1 НА ГОРИЗОНТАХ Г(Г 1).

П - 2

КОНТУР РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАСТВОРА 
п о ли н и и  СКВАЖИН М г N jN w  N J+t 
НА ГОРИЗОНТЕ Пс-i...k -ro ; м 

и к » и * * н> * ч  п  . 1  '
- К г  L2:3Y2*T)(3tlJ

ПОТЕРИ НАПОРА В ТРЕЩИНАХ к% мг 
г »  О Т  : Л,<2ХЗ><2-ИП5*0д Р =  ---------- -

$ 2 2

ПОТРЕБНОЕ ДАВЛЕНИЕ НАГНЕТАНИЯ 
НАСОСА

Рн(гк-,)-к-оГ^р-рг ^ У . . И

ОВЬЕМ РАСТВОРА ДЛЯ ЗАКАЧКИ 
В ОДНУ С КВ ДЖИНУ НА один  

к о н т у р

v  = 2 5 Г £ т Т - М ' [ г г ]  ; м3

ПОЛНЫЙ ОБЬЕМ РАСТВОРА 
Н А  С Т В О Л

VcT8=iV;*>3

БУРЕНИЕ КОНДУКТОРНОЙ 
ЧАСТИ СКВАЖИН

К= h (n +  гц,);м

Б У Р Е Н И Е  С К В А Ж И Н .  М

6 y H % h ) m l J 0 y n ,

в
П О С Т А Н О В К А  П А К Е Р О В  

I п * £ К Ч К ’ ^ + * ..(К -п ^ * п -*  , 

+ Р+(*0+ **(Ьт;]г»£

Г И Д Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  

И С С Л Е Д О В А Н И Я  В  С К В А Ж И Н А Х

J J L

К О Н Т Р О Л Ь  К А Ч Е С Т В А  

Т А М П О Н А Ж Н Ы Х  Р А Б О Т

К К Т

Н Л  Г О Р И З О Н Т Е  1 к - [  Н О В А Я  Л И Н И Я  

СКВАЖ ИН N2*i, Nj*,
(ЛЕВАЯ С ТО Р О Н А )

Ц.КОНТРОЛЬ ЗОНЫ ПОЛЕЗНО­
ГО ДЕЙСТВИЯ СКВАЖИН НА1 
ПОСЛЕДУЮЩИХ ГОРИЗОНТАХ ’ 

“ (Гк- i . . .k -m ) ___|

I I I .  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  

О Б Ъ с И О В  Р А Б О Т

Рис. 10. Логико-информационная модель расчета параметров водоподавления комплексным методом.
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Исходные данные для расчетов

1. Диаметр ствола (в проходке) — Dc, м.
2. Г и дрогео логическая характеристика водоносных горизонтов 

Гк- i . . .  Гк-ш (в восходящем порядке):
а) Раскрытие трещин горных пород: максимальное — б max, М;

среднее — 622, м;
б) Скважность (трещинная пустотность) — т т, Доли единиц;
в) Гидростатический напор — Рк, кг/см2;
г) Коэффициент трещинной анизотропии — в.

3 . Мощность водоносных горизонтов (в восходящем порядке)—Мгк; 
Мгк- 1  . . . Мгк-m, м

4. Отметка почвы водоносных горизонтов — Нгк; Нгк- 1  . . Нгк-m» м
5. Характеристика тампонажного раствора: типа I; II или III:

а) Удельный вес — уР) г/см3;
б) Динамическое напряжение сдвига — т, н/м2;
в) Допустимая пластическая прочность— [Pm], кг/см2.

6 . Коэффициент запаса прочности изоляционной завесы — а.
7. Профиль скважины (приращение зенитного угла на 1м) — 0, град./м.
8. Предельный радиус изоляционной завесы вокруг ствола — [R], м.
9. Допустимый контур распространения раствора из отдельной скважи­

ны: максимальный — 2 [ r ]m a x >  [R ] , м;
минимальный— [г]т ш, м.

10. Характеристика тампонажного насоса — Рт, кг/см2.
11. Оптимальный коэффициент перекрытия изоляционной завесы конту­

рами отдельных закачек z (z> l) и контурами закачек между собой 
У(У<1).

12. Кондукторная часть скважины — h, м.
13. Гидростатический напор столба тампонажной жидкости внутри 

труб — Рг, кг/см2.
14. Потери напора в колонне тампонажных труб — ДРТ, кг/см2.
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