
30 rг%ль r*!=,…/, м=!2,  2017

ÑÒÐÀÒÅÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÀÐÒÍÅÐÑÒÂÎ ÍÀÓÊÈ È ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

УДК 622.268.2

Технологический регламент 
выполнения тампонажных работ 
на шахтах Западного Донбасса
Проанализированы проблемы обеспечения устойчивости капитальных выра-
боток. Рассмотрена технология тампонажа закрепного пространства в качестве 
средства обеспечения длительной устойчивости выработок. Приведены клю-
чевые аспекты выполнения тампонажа закрепного пространства. Разработаны 
технологический регламент и стандарт производства тампонажа закрепного про-
странства с применением установок сухого торкретирования.

Ключевые слова: технологический регламент, тампонаж закрепного простран-
ства, торкретирование.

Контактная информация: prokudin.o.z@nmu.one

М. А. ВЫГОДИН, 
канд. техн. наук 

(Национальный горный университет)

А. З. ПРОКУДИН, 
науч. сотрудник 

(Национальный горный университет)

А. М. ВЫГОДИН, 
инженер

 (ЧПФ «МЛАД»)

С. В. МКРТЧЯН, 
инженер

 («Шахтоуправление 
имени Героев космоса»)

Перспективы расширения производственных мощностей угле-
добывающей промышленности Западного Донбасса пред-

усматривают снижение себестоимости добытого угля за счет 
повышения объемов добычи, совершенствования и более эффек-
тивного выполнения операций всего производственного цикла. 
Одно из приоритетных направлений – оптимизация крепи про-
тяженных выработок с длительным сроком эксплуатации. 

Горно-геологические условия Западного Донбасса характе-
ризуются слабыми, неустойчивыми, склонными к размоканию 
вмещающими породами, с последующей потерей несущей спо-
собности [1]. Анализ применяемой в рассматриваемых условиях 
традиционной арочной крепи показывает, что она не полностью 
противостоит проявлениям горного давления. Так, несмотря на то 
что все выработки сооружаются с использованием крепей высо-
кой несущей способности и плотности, 40 % объема сооружения 
выработок ремонтируют до сдачи в эксплуатацию [2]. В связи 
с этим возникает необходимость дополнительных мероприятий по 
укреплению породного массива и повышению работоспособности 
крепи, тем самым исключая или минимизируя ремонтные работы. 

Наиболее эффективны мероприятия, направленные на ис-
пользование несущей способности приконтурного массива вме-
щающих пород за счет упрочнения или обеспечения плотного 
контакта крепи с породным массивом. Их реализуют, устанав-
ливая рамно-анкерные крепи, крепи АНТ (арка, набрызг-бетон, 
тампонаж), рукава Буллфлекс и выполняя тампонаж закрепного 
пространства, предупреждая разрушение массива и снижая сме-
щения породного контура.

В настоящее время на шахтах Западного Донбасса при про-
ведении протяженных горных выработок в качестве основного 
типа крепи используют арочную металлическую с железобетон-
ной затяжкой и последующим тампонажем закрепного простран-
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ства. После выполнения тампонажа закрепного 
пространства несущая способность арочной 
крепи достигает уровня несущей способности 
такой трудоемкой крепи, как металлобетонная. 
Податливая крепь при этом переходит в режим 
работы ограниченной податливости. 

Технология возведения указанного типа 
комбинированной крепи еще в 70-х годах была 
широко распространена и хорошо изучена. Од-
нако ныне, помимо ухудшения горно-геоло-
гических условий, высокомеханизированная 
проходческая техника позволяет достигать зна-
чительных темпов проходки, в то время как тех-
нология тампонажа закрепного пространства 
не претерпела изменений, поскольку большой 
объем операций выполняется вручную. Следо-
вательно, требуется усовершенствовать суще-
ствующие технологические схемы возведения 
крепи с заполнением закрепного пространства 
твердеющими материалами, строго соблюдая 
технологический регламент выполнения работ.
Постановка проблемы. При креплении гор-

ных выработок металлической арочной крепью 
с тампонажем закрепного пространства на прак-
тике применяют такие технологические схемы:

• последовательную (с отставанием тампо-
нажа от проходимого забоя) – тампонаж произ-
водят через 30–45 сут после возведения крепи, 
т. е. после исчерпания запаса податливости (150–
200 мм), предусмотренный конструкцией крепи;

• после проведения выработки на полную 
длину или после перекрепления;

• совмещенную (одновременно с проведени-
ем выработки) – операции по заполнению за-
крепного пространства производят в забое вы-
работки и частично совмещают с операциями 
проходческого цикла;

• участками по 10 –20 м с полной остановкой 
проводимого забоя.

Один из важнейших технологических па-
раметров данных схем – время отставания там-
понажа от забоя проводимой выработки. 

В работах [3, 4] утверждается, что чем более 
неустойчивы породы и чем больше площадь се-
чения штрека, тем меньше должен быть проме-
жуток времени между возведением крепи и там-
понажем закрепного пространства. Отставание 
тампонажа от проходки в научной литературе 
рекомендуют принимать от 2 до 30 сут.

Принимая во внимание изложенное, можно 
сделать вывод о необходимости проведения там-

понажа закрепного пространства на минималь-
но возможном расстоянии от забоя, чтобы не ме-
шать производству основных проходческих опе-
раций. При комбайновом способе проведения 
выработки это расстояние составляет 10–20 м 
(непосредственно за перегружателем) [5].

Не менее важный вопрос совершенствования 
рассматриваемой технологии – устранение боль-
шой доли ручного труда, затрачиваемого в основ-
ном на заделку стыков между железобетонной 
затяжкой и элементами крепи (пикотаж). Трудо-
затраты на выполнение данной операции требу-
ют значительного времени на ее завершение, 
и именно из-за этой проблемы тампонирование 
закрепного пространства отстает от забоя на 
100–150 м. При  этом уже происходят значитель-
ные смещения породного контура и деформации 
элементов крепи, что снижает эффективность 
тампонажа, а в отдельных случаях его примене-
ние становится безуспешным [6].
Технологические аспекты решения проб-

лемы. Для ее решения внедряются технологии су-
хого торкретирования с применением современ-
ных средств механизации. Торкретирование – 
послойное нанесение бетонных или штукатур-
ных растворов  под большим давлением, в резуль-
тате которого происходит плотное взаимодей-
ствие частиц раствора с обрабатываемой поверх-
ностью, заполнение пустот, мелких пор и трещин.

Учитывая особенность и нетипичность выпол-
няемых работ, для их эффективного внедрения 
в производственный процесс сооружения капи-
тальных горных выработок необходимо разра-
ботать нормативные документы, регламентиру-
ющие методы производства, технические сред-
ства, технологические нормативы, условия 
и детальный порядок осуществления технологи-
ческого процесса. Безукоризненное выполнение 
требований и последовательности операций, 
приведенных в нормах, позволит выполнять там-
понаж закрепного пространства с механизиро-
ванным пикотажем темпами не менее 100 м/мес, 
сопоставимыми со скоростью подвигания забоя.

Технологический регламент – документ, регу-
лирующий: порядок, объемы и время выполне-
ния работ; количество рабочих, задействованных 
на выполнении каждой операции, количество 
лиц, ответственных за качество работ. Его кон-
цепция представлена в Типовом плане выполне-
ния тампонажных работ (рис. 1), а объемы основ-
ных операций и количество рабочих – в таблице.
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Рис. 2. Карта процесса выполнения тампонажных работ.

День 
цикла Сменный наряд Объем работ Количе-

ство, чел.
1-й Торкретирование обоих бортов участка на высоту 1,25 м, м2 50 (37,5) 3 

2-й
Торкретирование (пикотаж) левого борта участка на высоту 3,75 м, м2 50 (37,5) 3
Тампонаж обоих бортов участка на высоту 1,25 м, м3 7,5–8,55 (5,6–6,4) 2(3)

3-й
Торкретирование (пикотаж) правого борта участка на высоту 3,75 м, м2 50 (37,5) 3
Тампонаж левого борта участка на высоту 3,75 м, м3 7,5–8,55 (5,6–6,4) 2(3)

4-й
Торкретирование (пикотаж) 1-го участка кровли,  м2 32 (24) 3
Тампонаж правого борта участка на высоту 3,75 м, м3 7,5–8,55 (5,6–6,4) 2(3)

5-й
Торкретирование (пикотаж) 2-го участка кровли, м2 32 (24) 3
Устройство двухстороннего кольцевого вруба следующие 20 (15) м и герметиза-
ция (зачистка, забутовка и замазка) примыканий стен и подошвы 20 (15) м, м 22,4 и 40 (30) 3

6-й Тампонаж кровли, м3 9,6–11 (7,2–8,2) 2(3)

П р и м е ч а н и я. 1. Объемы в скобках указаны для использования при пикотаже участка горной выработки вручную, 
без применения торкрет-установки. 2. Время выполнения работ – 6 ч в одну смену. 

v Месячные задания и докумен-
тация, необходимая для произ-
водства работ:

• проектная документация;
• графики производства работ;
• графики поставки материа-
лов;
• перечни исполнительной до-
кументации по производимым 
работам;
• журнал (книга) выдачи наря-
дов;
• наряд-путевка горного мас-
тера;
• проектно-технологическая 
документация; 
• материалы, необходимые 
для производства работ.

v Исполнительная документация по производи-
мым работам 
v Готовая продукция
v Документация, необходимая для начисления 
и выплаты заработной платы, списания материа-
лов и получения оплаты за выполненные работы, 
а также для оптимизации приемов и методов вы-
полнения работ:

• месячный маркшейдерский замер объемов ра-
бот с Актом контрольного обмера и контроля ка-
чества, а также с Журналом тампонажных работ;
• наряд-путевки (оформленные);
• протокол распределения заработной платы 
и табель выходов;
• материальный отчет и другая документация 
с приложением расходных накладных и серти-
фикатов;
• акты выполненных работ.

Тампонажные 
работы в горных 

выработкахВходы Выходы

Ресурсы
v Инфраструктура и производственная среда            v Инструмент и оборудование 
v Обученный персонал                                                   v Материалы 

Управление
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Технологический стан-
дарт определяет оптималь-
ные требования к режимам 
работы и этапам проведения 
тампонажа закрепного про-
странства. В документе под-
робно рассмотрены пункты: 
назначение документа; об-
ласть применения; лица, от-
ветственные за выполнение; 
результат и эффективность 
в ы п о л н я е м ы х  о п е р а ц и й ; 
описание процессов; расцен-
ки для формирования дого-
ворной цены работ; виды, 
количество и нормы расхо-
дов материалов; расстанов-
ка людей и время выполне-
ния операций за смену; тре-
бования норм охраны труда 
и приемы безопасного про-
изводства работ; требова-
ния к качеству работ и кон-
структивов; приемы и мето-
ды контроля качества.

Карта процесса выполнения 
тампонажа горных выработок 
представлена в виде схемы 
(рис. 2). 

Алгоритм, который описы-
вает технологическую после-
довательность операций и 
действий при тампонажных 
работах в горных выработках, 
включает (рис. 3):

1, 2 – формирование ме-
сячных и суточных заявок на 
поставку необходимых для 
выполнения работ материа-
лов с учетом имеющихся в 
наличии;

3 – входной контроль полу-
чаемых в соответствии с заяв-
кой материалов и оборудова-
ния;

4 – осмотр и ревизия оборудования. Подготов-
ка оборудования к работе;

5 – контроль качества крепи горной выра-
ботки, вруба и забутовки на участке производ-
ства работ;

6 – подготовка и выполнение торкретирования;

6.1 – контроль качества торкретирования;
7 – подготовка и выполнение тампонажа;
7.1 – контроль качества тампонажа;
8 – завершающие выполнение работ опера-

ции;
8.1 – контроль качества завершающих опера-

ций;
9 – приемка выполненных за месяц тампонаж-

ных работ и окончательный контроль их каче-
ства предъявляемым требованиям;

10 – контроль несоответствующей продук-
ции;

11 – прием-передача выполненных работ;
12 – подготовка и оформление актов выпол-

ненных работ, материального отчета, протокол 
распределения заработной платы.
Выводы. Разработанные документы с учетом 

строгого соблюдения последовательности 
и объемов выполняемых операций позволят до-
стичь значительных темпов производства там-
понажа закрепного пространства с высоким 
уровнем механизации работ и тем самым про-
длить срок безремонтного содержания капи-
тальных горных выработок.
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Рис .  3.  Алгоритм 
выполнения комп-
лекса тампонажных 
работ.


