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тампонажа, получившего широ-
кое распространение в горном 
деле;

на основе указанного метода 
выполнены инженерные расчеты 
параметров противофильтраци-
онных завес и режимов нагнета-
ния специальных высокоэффек-
тивных тампонажных растворов 
[1]. 

С учетом специфики сооруже-
ния шахтных стволов способом 
бурения и скважин большого ди-
аметра тампонаж проницаемых 
горизонтов выполняют по одной 
из следующих технологических 
схем:

 • предварительный тампо-
наж через инъекционные сква-
жины, пробуренные  с поверхно-
сти земли вокруг контура буду-
щей скважины большого диаме-
тра;

 • предварительный тампо-
наж через инъекционные сква-
жины, пробуренные из забоя  
скважины большого диаметра;

 • последующий тампонаж че-
рез скважины, пробуренные с по-
верхности земли вокруг сооружае
мой  скважины большого диаме-
тра, для предотвращения возник-
шего поглощения промывочной 
жидкости или повышенных водо-

притоков в действующие горные 
выработки.

Предварительный тампо-
наж вмещающих горных пород 
через скважины, пробуренные 
с поверхности земли. Это на-
дежный и эффективный способ 
предупреждения осложнений, 
связанных с потерями промывоч-
ной жидкости во время бурения 
и повышенными остаточными 
водопритоками при креплении 
в процессе сооружения шахтных 
стволов (способ – бурение)  и тех-
нических скважин большого диа-
метра.

Предварительный тампонаж 
с поверхности земли при соору-
жении скважин большого диа
метра был успешно выполнен 
в Донецком угольном бассейне на 
таких сложных объектах, как  
скважина № 1 ∅1,2 м и глубиной 
1000 м на шахте им. К. А. Румян-
цева и воздухоподающем стволе 
∅2,3 м на поле шахты «Куйбы-
шевская».

На шахте им. К. А. Румянцева 
скважина № 1, предназначенная 
для улучшения проветривания 
горных выработок, должна была 
пересечь старые очистные выра-
ботки по пласту l6 на глубине 70,4–
71,8 м, вышележащую толщу раз-
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Основные проблемы, возника-
ющие при сооружении шахт-

ных стволов и скважин большого 
диаметра  способом бурения:

 •  потери промывочной жид-
кости при пересечении скважи-
ной трещиноватых и закарсто-
ванных горных пород, тектони-
ческих нарушений или старых 
горных выработок;

 • высокие остаточные водо-
притоки  в подземные горные вы-
работки после крепления сква-
жины обсадными трубами.

Для изоляции проницаемых 
горных пород в целях предупреж-
дения или ликвидации указан-
ных осложнений, возникающих 
при бурении скважин большого 
диаметра: 

разработаны и применены на 
практике основные технические 
решения  комплексного метода 
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уплотненных проницаемых пород и ряд трещинова-
тых водоносных горизонтов ниже пласта l6 до 
глубины 637 м, что неизбежно привело бы к полной 
потере промывочной жидкости при бурении. В ре-
зультате предварительного тампонажа проницаемых 
горизонтов и старых горных работ по пласту l6 мощ-
ностью 1,4 м вокруг контура будущей скважины была 
сформирована изоляционная завеса  с расчетными 
размерами, позволившая пробурить скважину без ос-
ложнений и надежно закрепить ее обсадными тру-
бами. Общий объем тампонажного глиноцементного 
раствора для изоляции отработанного пространства 
по пласту l6  и проницаемых горизонтов  составил 
15 тыс. м3, который закачали через три тампонажные  
скважины   глубиной по 637 м.

Воздухоподающая скважина ∅2,3 м на 
поле шахты «Куйбышевская» ГП «Донецк
уголь» при бурении на глубине 270,8 – 
272 м должна была пересечь старые очист-
ные выработки по пласту m3, что неминуе
м о  в ы з в а л о  б ы  п о л н у ю  п о т е р ю 
промывочной жидкости. В целях преду-
преждения аварийной ситуации запроек-
тированы и выполнены тампонажные ра-
боты для ликвидации отработанного про-
с т р а н с т в а  п л а с т а  m 3  и  и з о л я ц и и  
проницаемых горизонтов  выше этого пла-
ста. Работы  выполняли через шесть на-
клонно направленных скважин, пробурен-
ных с поверхности земли. Через них  зака-
чали 16,6 тыс. м3 глиноцементного 
тампонажного раствора для  создания во-
круг контура будущей воздухоподающей 
скважины изоляционной завесы, способ-
ной выдержать гидростатический напор 
столба бурового раствора при бурении, что 
обеспечило безаварийную проходку сква-
жины до проектной глубины, а также на-
дежное крепление обсадными трубами. 

Кроме того, рассмотрим опыт предва-
рительного тампонажа с поверхности зем-
ли закарстованных известняков при буре-
нии стволов большого диаметра ГОАО 
«Спецтампонажгеология»  на железоруд-
ном месторождении ПалазуМаре в Румы-
нии, вскрытие которого предусматрива-
лось тремя вертикальными стволами  про-
ектной глубиной 650 м (РА1) и 1050 м 
(РС1 и РА2) [ 3 ]. 

Для ствола РА1 (рис. 1) необходимо 
было в интервале 0 – 250 м установить про-
межуточную обсадную колонну ∅5160 мм 

для перекрытия интенсивно закарстованного по-
глощающего горизонта 110 – 210 м. Ствол РА1 про-
ходили буровой установкой F400 румынского про-
изводства. До глубины 45 м была пройдена форшах-
та ∅5,4 м всвету. Затем из забоя форшахты 
с помощью установки F400 пробурили  по оси ство-
ла опережающую разведочную скважину до глуби-
ны 140 м. Ее бурение с глубины 50 м велось с пол-
ным поглощением бурового раствора закарстован-
ным горным массивом. В процессе бурения  на 
глубине 110 – 115 м были вскрыты карстовые по-
лости мощностью 3–3,5 м. 

Результаты разведочного бурения показали, что 
проходка ствола РА1 без предварительного выпол-
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Рис. 1. Конструкция ствола РА1 (а) и схема расположения наклонно 
направленных тампонажных скважин Ф1–Ф7 (б).  
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нения специальных работ по водоизоляции и укреп
лению закарстованного массива невозможна. В связи 
с этим по проекту, разработанному ГОАО «Спецтам-
понажгеология» [2], выполнили пред варительный 
тампонаж до глубины 500 м через скважины, про-
буренные с поверхности земли.  

Проект предусматривал выполнение тампонаж-
ных работ в два этапа (см. рис. 1): первый – тампо-
наж закарстованных пород до глубины 260 м, что 
позволило возобновить  прохождение ствола; вто-
рой – тампонаж закарстованных пород в интервале 
260 – 500 м параллельно с бурением ствола до глу-
бины 260 м. Параметры проницаемых закарстован-
ных  горных пород в разрезе ствола РА1  и проект-
ные  объемы буровых и тампонажных работ приве-
дены в табл. 1.

Во время проведения тампонажных работ  ис-
пользовали глиноцементный раствор. 

Тампонажные работы первого этапа осуществля-
ли через четыре скважины глубиной 260 м каждая. 
Скважину № Ф1 пробурили из забоя форшахты ство-
ла РА1, а скважины № Ф2 и Ф4 – с поверхности зем-

ли. Частично для тампонажных работ первого эта-
па использовали скважину № Ф5. Скважину № Ф1 
бурили установкой F400, а скважины № Ф2 – Ф5 – 
самоходными буровыми установками типа 1БА15А. 
Фактические объемы тампонажных работ и техно-
логические параметры нагнетания тампонажного 
раствора приведены в табл. 2.

Всего для тампонажа на первом этапе израсхо-
довано 29905 м3 глиноцементного тампонажного 
раствора, приготовленного на базе глинопорошка 
месторождения «Меджидия».

В результате выполненных тампонажных работ 
на стволе РА1  месторождения ПалазуМаре осу-
ществлена проходка ствола до отметки 209 м без 
какихлибо осложнений. Тампонажные работы вто-
рого этапа не были завершены изза сокращения 
государственных инвестиций, вскрытие месторож-
дения законсервировано.

Последующий тампонаж водопроницаемых 
горизонтов через тампонажные скважины, 
пробуренные вокруг  скважины большого диа
метра из ее забоя. Его целесообразно проводить 

Таблица 1

Интервал  
поглощающих  
горизонтов, м

Коэффициент 
проницаемости 
горных пород, 

1·10–12 м2

Размер изо-
ляционной  
завесы, м

Контур распростра-
нения раствора во-
круг тампонажной 

скважины, м

Трещинная  
пустотность, 

%

Объем тампонажно-
го раствора, нагне-
таемого в отдель-
ную скважину, м3

Количе-
ство 

скважин

Общий объем 
тампонажного 

раствора, м3

60–110 18,5 15,0 14 2,6 800 4 3200
110–145 18,5 15,0 14 2,6 560 4 2240
145–148 – 26,9 15 100 2120 4 8480
148–160 18,5 15,0 14 2,6 195 4 780
160–210 8,0 15,0 14 2,0 615 4 2460
210–260 8,0 15,0 14 2,0 615 3 1845
260–310 43,8 15,0 14 3,4 1050 3 3150
310–360 3,6 15,0 14 1,6 495 3 1485
360–410 24,3 15,0 14 2,8 865 3 2595
410–460 13,4 15,0 14 2,4 740 3 2220
460–500 1,2 15,0 14 1,0 250 3 750

Таблица 2

Интервал 
тампонируе-
мых пород, м

Параметры нагнетания раствора в скважины
№ Ф1 № Ф2 № Ф3 № Ф4 № Ф5

Объем 
раствора, 

м3

Давление 
нагнета-
ния, МПа

Объем 
раствора, 

м3

Давление 
нагнета-
ния, МПа

Объем 
раствора, 

м3

Давление 
нагнета-
ния, МПа

Объем 
раствора, 

м3

Давление 
нагнета-
ния, МПа

Объем 
раствора, 

м3

Давление 
нагнета-
ния, МПа

60–77 936 5,5 304 7,0 278 8 365 7 – –
77–110 1078 10,0 1132 6,5 1221 12 1296 11 – –

114–145 1680 7,0 2112 12,0 1614 10 1748 12 – –
145–165 510 10,0 643 10,0 635 10 480 10 370 4
165–210 185 8,0 2276 8,0 2398 7 2342 11 1091 7
210–260 185 8,0 1446 7,0 1765 10 1830 12 168 6
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в случаях, когда по организационнотехническим 
причинам при сооружении скважин большого диа-
метра предварительный тампонаж проницаемых 
горизонтов не предусмотрен.

В качестве примера приводим опыт ликвидации 
катастрофического поглощения промывочной жид-
кости при бурении скважины ∅3,88 м и глубиной 
1000 м на поле шахты  «ЯсиновскаяГлубокая» ГП 
«Макеевуголь» в целях вскрытия и подготовки вос-
точного блока шахты по угольным пластам l6  и m3 
[2]. Скважина в соответствии с геологическим раз-
резом в интервале 607 – 648,6 м должна была пере-
сечь интенсивно трещиноватый песчаник L7Sl8

1. По-
глощение промывочной жидкости началось уже 
в кровле песчаника на глубине 607 м. На глубине 
617 м наблюдалось ее полное поглощение, что сде-
лало невозможным дальнейшее проведение буро-
вых работ, т. е. потребовало принятия специальных 
мер. В связи с глубоким залеганием зоны интенсив-
но трещиноватых пород было решено выполнять 
их гидроизоляцию через тампонажные скважины, 
пробуренные из забоя  скважины ∅3,82 м, согласно 
технологической схеме (рис. 2).

Работы по созданию гидроизоляционной заве-
сы вокруг вентиляционной скважины проводили 
в такой последовательности:

 •  на первом этапе в скважине большого диамет
ра на глубине 609,7 – 617 м уложили бетонную по-
душку. Выше в интервале 607 – 609,7 м соорудили 
песчаноцементную пробку, препятствующую вы-
ходу тампонажного раствора в ствол. С поверхности 
земли до глубины 605,7 м опустили три направля-
ющих става металлических труб ∅ 168 мм. В интер-
вале глубин 604,5 – 607 м соорудили вторую песча-
ноцементную пробку. Через направляющие ставы 
пробурили скважины ∅132 мм до глубины 611,5 м, 
закрепили обсадными трубами ∅108 мм и зацемен-
тировали затрубное пространство;

 • на втором этапе выполнили работы по созда-
нию гидроизоляционной завесы вокруг вентиляци-
онной скважины. Первоначально пробурили сква-
жину № 2 ∅93 мм до глубины 650,3 м. В скважине 
выполнили расходометрические и геофизические 
исследования, а также произвели нагнетание там-
понажного раствора в объеме 1108 м3 (рабочее дав-
ление 20 МПа, остаточное – 3 МПа).

После окончания тампонажных работ в скважи-
не № 2 пробурили скважину № 3 диаметром 93 мм  
до глубины 650,3 м и выполнили нагнетание в нее 
тампонажного раствора в объеме 1170 м3 (рабочее 
давление 18 МПа, остаточное – 2 МПа). 

После завершения тампонажных работ в сква-
жинах № 2 и 3 пробурили контрольную скважину 
№ 1 глубиной 645,8 м. В процессе бурения поглоще-
ний промывочной жидкости не наблюдалось. После 
этого в  скважину № 1 произвели контрольное на-
гнетание тампонажного раствора в объеме 122 м3 
(рабочее давление 15 МПа, остаточное  – 4,5 МПа).

Комплекс мероприятий по ликвидации ката-
строфических поглощений  промывочной жидкости 
при бурении  вентиляционной скважины на  шахте 
«ЯсиновскаяГлубокая» в интервале залегания ин-
тенсивно трещиноватого песчаника L7Sl8

1 позволил 
возобновить проходку и пересечь скважиной дан-
ный интервал без осложнений.

Тампонаж  через  скважины, пробуренные 
с поверхности земли вокруг контура скважины 
большого диаметра. Такой тампонаж целесообраз-
но выполнять в случаях, когда водопроницаемый 
горизонт (причина осложнений при бурении сква-
жин большого  диаметра) залегает на небольшой 
глубине.

Рассмотрим выполнение тампонажных работ 
для ликвидации остаточного притока воды в воз-
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Рис. 2. Схема расположения тампонажных скважин № 1, 
2 и 3 на вентиляционном стволескважине  шахты  «Яси-
новскаяГлубокая»: 1 – направляющая труба ∅168 мм; 2 – 
обсадная труба ∅108 мм;  3 – цементнопесчаная пробка.
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духоподающую скважину, сооруженную на поле 
шахты «Южнодонбасская» № 1.

Воздухоподающую  скважину ∅4,2 м всвету 
и глубиной 465,8 м на поле шахты «Южнодонбас-
ская» № 1  закрепили металлическими трубами 
∅4200 мм  (толщина стенки 16 мм) с тампонажем 
затрубного пространства цементнопесчаным рас-
твором. Трубы оснастили контрольными пробками 
∅42 мм, расположенными ярусами через 6 м один 
от другого. В каждом ярусе было по четыре пробки. 

В процессе откачки воды для осушения скважи-
ны и проверки состояния металлической крепи уро-
вень жидкости в ней понизился до уровня забоя – 
465,4 м. Приток воды в скважину составил 4 м3/ч, 
который постепенно начал увеличиваться  через 
пробки на глубине 114 м и достиг максимума – 
60 м3/ч. Через четверо суток водоприток на отмет-
ке 114 м прекратился, но открылся на глубине 156 м 
с выносом частиц разрушенной горной породы и до-
стиг 80 м3/ч. На забое скважины осело около 100 м3 
частиц разрушенной породы. Скважина была за
топлена до уровня 17 м от поверхности земли, т. е. 
до естественного статического уровня.

Геологический разрез вмещающих горных по-
род и конструкция воздухоподающей скважины 
∅4,2 м до глубины 170 м на поле шахты приведены 
на рис. 3. Анализ горногеологических и горнотех-
нических причин возникновения осложнений и ава-
рийной ситуации при сооружении воздухоподаю-
щей скважины показал следующее.

Высокая проницаемость толщи мергелей в ин-
тервале 59 – 126 м и залегающих ниже спонголитов 
обусловлена их сильной трещиноватостью и значи-
тельной пористостью. Это – причина нарушения це-
лостности цементнопесчаного материала в закреп-
ном пространстве основной рабочей колонны ме-
таллических труб ∅4,2 м.

Уменьшение по горнотехническим причинам 
глубины посадки кондукторной части обсадной ко-
лонны труб ∅5,6 м со 130 м до 100 м снизило надеж-
ность изоляции наиболее сложной и опасной ниж-
ней части толщи мергелей К2 и цементации рабо-
чей колонны труб ∅4,2 м.

Для предупреждения дальнейших осложнений, 
связанных с выносом частиц горной породы из за-
трубного пространства рабочей колонны диаме-
тром 4,2 м и снижения притоков воды в скважину, 
были разработаны мероприятия, направленные на 
формирование противофильтрационной завесы во-
круг скважины в нижней части толщи мергелей К2 
(интервал 100–130 м). 

Завесу формировали  через тампонажные сква-
жины ∅92 мм и глубиной 130 м, которые распола-
гались вокруг скважины ∅4,2 м с учетом  контуров 
буровой установки L35 (рис. 4). Радиус завесы, рас-
считанной согласно исходным данным по методике 
комплексного метода тампонажа [1], составил 8,8 м. 
Размеры контуров распространения раствора из 
каждой скважины, принятые согласно графическим 
построениям, –  8,2 м. Проектный объем глиноце-
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Рис. 3. Геологический разрез и конструкция воздухопода-
ющей скважины на поле шахты «Южнодонбасская» № 1. 
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ментного раствора в каждую из тампонажных сква-
жин для формирования изоляционной завесы со-
ставил 348,8 м3, общий объем по трем тампонаж-
ным скважинам – 1045,1 м3.

Комплекс тампонажных работ по формированию 
изоляционной завесы вокруг воздухоподающей 
скважины ∅4,2 м выполнен ГХК «Спецшахтобуре-
ние» и ГОАО «Спецтампонажгеология». Фактиче-
ский объем тампонажных работ составил 1014 м3  
(в скважину № 1 – 234  м3; в скважину № 2 – 210  м3; 
в скважину № 3 – 410  м3 и в контрольные скважи-
ны № 4  – 100  м3 и  № 5  – 60  м3).

Глиноцементный раствор (давление нагнетания  
1 – 3,5 МПа) в каждую тампонажную скважину на-
гнетали порциями до выхода тампонажного раство-
ра в соседнюю тампонажную скважину или в основ-
ную диаметром 4,2 м. После выдержки  тампонаж-
ную скважину разбуривали до забоя и повторяли 
нагнетать раствор.

В результате выполненных тампонажных работ 
вокруг воздухоподающей скважины была сформи-
рована изоляционная завеса, позволившая исклю-
чить остаточный водоприток из трещиноватых мер-

гелей. По данным замеров, остаточный суммарный 
водоприток  снижен с 80 до 2 м3/ч, что значитель-
но меньше  допустимого по условиям шахтного во-
доотлива притока в шахту из воздухоподающей 
скважины.

Выводы. Предварительный тампонаж массива 
вмещающих горных пород при использовании ос-
новных положений комплексного метода тампона-
жа ГОАО «Спецтампонажгеология»» в целях изоля-
ции водоносных и укрепления неустойчивых, склон-
ных к обрушению, горных пород в местах 
прохождения  скважин большого диаметра позво-
ляет гарантированно предупредить  потери промы-
вочной жидкости, а также обрушение стенок  при 
бурении, тем самым избежать   материальных за-
трат на ликвидацию осложнений при бурении 
и креп лении, сократить сроки сооружения объекта.

В случаях возникновения осложнений, связанных 
с катастрофическими потерями промывочной жид-
кости или неустойчивостью стенок скважины при 
бурении, а также с повышенным водопритоком пос
ле крепления ее трубами,  целесообразно и эффек-
тивно выполнить последующий тампонаж  для фор-
мирования  вокруг скважины изоляционной завесы, 
способной выдержать гидростатический напор под-
земных вод или столба бурового раствора [4]. При  
выборе способа тампонирования – через скважины, 
пробуренные из забоя, или с поверхности  земли во-
круг скважины большого диаметра – необходимо 
учитывать горногеологические условия.
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Рис. 4. Схема расположения тампонажных скважин во-
круг воздухоподающей скважины ∅4,2 м шахты «Юж-
нодонбасская» № 1:  тампонажные скважины первой 
очереди;  тампонажные (контрольные) скважины вто-
рой очереди;  контур буровой установки L35 и воз-
духоподающей скважины ∅4,2 м;  расчетный кон-
тур противофильтрационной завесы вокруг скважины 
∅4,2 м;  радиусы распространения тампонажного 
раствора из отдельных скважин, м.


