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Аннотация.  

При разработке Ярегского месторождения термошахтным способом 

одним из осложняющих факторов является регулярный прорыв 

теплоносителя в горные выработки. Несмотря на то, что при 

термошахтной системе разработки нагнетание пара в пласт 

происходит на удалении от действующих горных выработок, это 

приводит к его неконтролируемым прорывам. Основной проблемой 

эксплуатации нефтешахт являются низкие темпы закачки 

теплоносителя из-за прорывов пара в выработки туффитового 

горизонта, ввиду чего закачка пара в паронагнетательные скважины 

ограничена. Главным минусом термошахтной системы разработки 

является увеличение температуры рудничной атмосферы и горного 

массива, прогрев пласта на расстоянии до 350 м от устья подземных 

паронагнетательных скважин. Повышение температуры шахтной 

атмосферы из-за прорывающегося пара приводит к сокращению 

времени присутствия рабочего персонала в горных выработках и 

нарушению режима эксплуатации скважин. Для продолжения 

эксплуатации участков прорыва теплоносителя ограничивают закачку 

пара, что в свою очередь приводит к снижению темпов добычи нефти. 

Одним из основных направлений решения задач закачки 

теплоносителя и предотвращения выхода пара в полевые штреки 

является разработка составов для изоляции точек прорыва пара в 

действующие горные выработки нефтешахт, что позволит снизить 

температуру воздуха на рабочих местах. Снижение негативного 

влияния прорывов пара в горные выработки является актуальной и 

важной задачей при добыче нефти термошахтным способом. В данной 

статье представлены результаты исследований трещиноватости 

горных пород Ярегского месторождения, испытаний по определению 

предела прочности на сжатие, времени реакции/схватывания, расхода 

материалов на образование 1 м³ состава смесей для ликвидации точек 

выхода пара в полевые штреки.  Доказана эффективность применения 

изолирующих составов в трещиноватых горных породах Ярегского 

месторождения, которая объясняется повышением устойчивости 

горных выработок к прорывам теплоносителя, так как скрепляющий 

раствор будет проникать в трещины горного массива на глубину 

0,5-0,8 м и выдерживать воздействие перегретого пара.  
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Введение  
На Ярегском месторождении впервые в мировой практике добыча высоковязкой нефти 

осуществляется подземным термошахтным способом. Три нефтешахты размещаются на 

территории нефтетитанового месторождения на глубине 150-200 метров под землей [1]. 

Способ термошахтной разработки предусматривает вскрытие залежи подземными 

горизонтальными скважинами и горными выработками, основанный на тепловом воздействии 

насыщенного пара через скважины на рабочий пласт высоковязкой нефти, который 

разогревается, текучесть нефти увеличивается, после чего она выкачивается с нижнего горизонта 

на поверхность.  

При разработке Ярегского месторождения термошахтным способом одним из 

осложняющих факторов является регулярный прорыв теплоносителя в горные выработки. 

Несмотря на то, что при подземно-поверхностной системе разработки нагнетание пара в пласт 

происходит на удалении от действующих горных выработок, это приводит к неконтролируемым 

прорывам пара в изолированные горные выработки.  

В результате этого, из-за роста температуры и влажности рудничного воздуха, наряду с 

ухудшением условий труда подземных рабочих, происходит и интенсивное разрушение 

крепления горных выработок, образование вывалов, глухих завалов и, в конечном итоге, к 

нарушению системы общешахтной вентиляции, являющейся основной в функционировании 

жизнеобеспечения шахты.  

Классификация и характеристика прорывов пара 

В процессе вовлечения запасов в прогрев с 2016 года зафиксирован значительный рост 

участков паропроявлений (рис. 1). Агрессивные темпы вовлечения запасов и закачки 

теплоносителя способствуют росту количества точек выхода пара в горные выработки [2]. Как 

следствие этого работа подземного персонала во вредных условиях нагревающего микроклимата 

(температура рудничного воздуха выше допустимого значения1); сокращение эксплуатации 

подземного фонда (продувки); ограничение нагнетательного фонда; предписания со стороны 

надзорных органов; остановка эксплуатации уклонного блока. 

 
Рисунок 1 – Количества точек выхода пара в горные выработки в период с 2016 по 2022 гг. 

Figure 1 – The number of points of steam output in mine workongs from 2016 to 2022. 

 

Во всех случаях основными причинами прорывов пара является наличие сети старых 

подземных добывающих скважин, пробуренных из буровых камер и «подсекание» 

изолированными горными выработками разогретой кровли 3-го пласта (горные выработки 

«туффитового» горизонта). Наряду с имеющимися «старыми» скважинами, дополнительным 

источником прорывов пара является развитая в пласте сеть тектонических нарушений. 

Возможной причиной прорывов является переход на разработку месторождения подземно-

поверхностным способом, при котором давление закачки пара в пласт значительно превышает 

начальное пластовое, что, в свою очередь, способствует «раскрыванию» существующих и 

 
1 Приказ Ростехнадзора от 15.12.2020 г.№ 534 Об утверждении ФНП в области ПБ «Правила безопасности 

в нефтяной и газовой промышленности» 
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созданию новых трещин. Как результат, возникновение прорывов пара в изолированные горные 

выработки и его утечки за счет общешахтной депрессии через вентиляционные перемычки в 

действующие горные выработки.  

Таким образом, анализируя причины и места паропроявлений в выработки нефтешахт, 

можно выделить несколько типов прорывов пара (таблица 1) [2]. 

Таблица 1 – Классификация прорывов пара 

Table 1 – Steam outbursts classification 

 

1 

по типу 

геологического и 

технологического 

нарушения 

горного массива 

1. Прорыв пара из геологического нарушения (трещина, каверна и т.д.) 

в результате действия горного давления. 

2. Прорыв пара из нарушения в результате действия горношахтного 

оборудования или инструмента (бурение скважин, шпуров и т.д.). 

2 

по литологии 

пород 

горного массива 

1. Прорыв пара в нефтенасыщенном песчанике (пласте) 

2. Прорыв пара во вспомогательных выработках (туффит, аргиллит и 

т.д.) 

3 
по интенсивности 

поступления пара 

1. Слабая интенсивность прорыва пара, сопровождается 

незначительным увеличением температуры рудничного воздуха в месте 

прорыва, с наличием «запотевших» элементов крепи (массива) и без 

других визуальных признаков. 

2. Средняя интенсивность прорыва пара, сопровождается 

незначительным или значительным увеличением температуры 

рудничного воздуха в месте прорыва, с возможным наличием капежа 

конденсата и (или) визуального шлейфа пара. 

3. Сильная интенсивность прорыва пара, сопровождается значительным 

увеличением температуры рудничного воздуха в месте прорыва, 

сопровождается характерными звуками, с наличием капежа конденсата 

и (или) визуального шлейфа пара и (или) ограничением видимости. 

4 

по площади 

участка, на 

котором 

происходит 

прорыв пара 

1. Точечный прорыв пара, протяженность до 2 метров. 

2. Локальный прорыв пара, протяженность до 5 метров 

3. Участковый прорыв пара, протяженность свыше 5 метров. 

5 

по степени 

нанесения ущерба 

и уровню 

опасности 

1. Не опасный. При наблюдении за местом возникновения прорыва пара 

не происходят изменения состояния (изменение интенсивности и (или) 

протяженности) более одного месяца.  

2. Потенциально опасный.  При наблюдении за местом возникновения 

прорыва пара происходят незначительные (постепенные) изменения 

состояния (изменение интенсивности и (или) протяженности) в течение 

одного месяца. Требует планирования ликвидации. 

3. Опасный. Интенсивность прорыва пара меняется в считаные часы, 

требует немедленного оперативного реагирования. 

6 по типу нарушения 

1. Прорыв из горного массива. 

2. Прорыв подземного трубопровода (паропровода). 

3. Прорыв пара на устье подземной скважины. 

Плотная сеть как новых, так и старых подземных скважин, значительная трещиноватость 

вмещающих пород приводит к свободной миграции закачиваемого пара (рис. 2) и его прорыву в 
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действующие горные выработки через массив горных пород, изолирующие сооружения и 

заколонное скважинное пространство.  

 

Рисунок 2 – Схема миграции пара в нефтешахтах 

Figure 2 – Steam migration scheme in oil mines 

 

Исследование трещиноватости горных пород Ярегского месторождения  

Существующие горные выработки нефтяных шахт выполнены в следующих основных 

породах: полевые выработки выполняются в туффитах и аргиллитах, уклонные блоки в 

нефтенасыщенных песчаниках Свойства горных пород, в которых строятся горные выработки, 

имеют широкий диапазон значений характеристик.  

Все породы месторождения в различной степени трещиноваты и пересекаются 

дизъюнктивными нарушениями. Особое значение это имеет для продуктивных отложений, 

поскольку в значительной степени определяет их фильтрационно-емкостные свойства [3].  

Центральная часть месторождения, на территории которой спроектированы и пройдены 

уклонные блоки, покрыта густой сетью трещин, большинство которых субмеридиального 

характера.  

Детальное изучение дизъюнктивной тектоники и трещиноватости III пласта, а также 

вмещающих пород произведено при проходке горных выработок при шахтном способе 

разработки. Так, фиксируются нарушения:  

– крупные, редкие, протяженностью 1-3 км со смещением до 10 м;  

– средние, протяженностью сотни метров сбросы и взбросы с амплитудой смещения до 2 м;  

– мелкие, измеряемые десятками метров со смещением до 0,7 м. 

 По данным шахтной разработки в верхней части продуктивного пласта III трещины и 

дизъюнктивы встречаются в среднем через каждые 25 м, в нижней части вблизи фундамента – 

через 9 м. Амплитуды смещения обычно незначительны, редко до 10 м.  

Таким образом, все горные выработки уклонного блока пройдены в трещиноватых и 

изрезанных тектоническими нарушениями породах. Поддержание выработок в рабочем 
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состоянии в массиве с нарушениями подразумевает выполнение подбора крепи выработок с 

избыточными характеристиками. 

Значительная сеть трещиноватости различных зон Ярегской площади подтверждается 

результатами проводимых сейсмических исследований. Наглядно количество и протяженность 

разрывных и сдвиговых нарушений отражены на примере эксплуатационных блоков 2Т-4, 3Т-4 

(рис. 3, 4).  

Для определения оптимального способа поддержания выработок необходимо учитывать 

неоднородность нефтесодержащих пород, их физикомеханические характеристики, карты 

трещиноватости массива и другие факторы, оказывающие влияние на выбор схемы поддержания 

выработок.  

Поэтому подход к проектированию каждого уклонного блока должен выполняться 

индивидуально с учетом наличия факторов, определяющих оптимальный способ поддержания 

выработок, на участке месторождения и уточняться фактическими данными, полученными при 

вскрытии участка [4]. 

Заполнение геологических нарушений в приконтурном массиве  

При проведении натурных наблюдений за состоянием горных выработок нефтешахт было 

выявлено, что одной из форм потери их устойчивости является куполообразование в кровле и 

выход горной массы в выработку (вывал) в зонах скрытой трещиноватости и нарушенности в 

результате прогрева паром нефтенасыщенного пласта или появления капежа. 

 К тампонажным растворам, применяемым на нефтешахтах в настоящее время, предъявляют 

следующие требования [5-7]: хорошая текучесть; способность проникать в любые поры и 

микротрещины; хорошая сцепляемость с горными породами; восприимчивость к обработке с 

целью регулирования свойств; отсутствие взаимодействия с тампонируемыми породами и 

пластовыми водами; стабильность при повышенных температуре и давлении; отсутствие усадки 

с образованием трещин при твердении; устойчивость к воздействию пара (теплоносителя); – 

быть негорючими, горючими (группа не ниже Г1 по ГОСТ 30244-94); сырье должно быть 

недефицитным и недорогим; отсутствие нанесения вреда окружающей среде и др.  

В качестве тампонажных растворов возможно применение таких материалов, как: 

двухкомпонентная вспенивающаяся смола «Geofoam» (ЗАО «КарбоЦАКК»); двухкомпонентная 

фенольная смола «Блокфил» (ООО «ДСИ Техно»); двухкомпонентная вспенивающаяся смола 

«Grand Rock 310» (ООО «ПАРАД-РУСЬ»).  

Область применения двухкомпонентной вспенивающейся смолы «Geofoam»: заполнение 

пустот и куполов; заполнение трещин в нарушенном массиве; заполнение и уплотнение 

вентиляционных перемычек.  

Органоминеральная смола «Geofoam» состоит из двух жидких компонентов, которые в 

объемном соотношении 1:1 при помощи насоса подаются раздельно по шлангам, 

перемешиваются в смесителе и затем наносятся на подготовленную поверхность опалубки или в 

заполняемую полость. Реакция компонентов происходит с увеличением объема полимерного 

состава. Компонент А – модифицированное жидкое стекло (канистры по 35 кг). Компонент Б – 

модифицированный изоцианат (канистры по 30 кг). 

Область применения двухкомпонентной фенольной смолы «Блокфил»: применение в 

рудниках и шахтах, в том числе опасных по газу и пыли; заполнение вывалов и куполов; для 

противопожарной изоляции, герметизации перемычек, газоизоляции.  

Оба компонента смолы «Блокфил» при помощи специального двухкомпонентного насоса в 

требуемом соотношении 4:1 или 3:1 подаются по высоконапорным шлангам к статическому 

смесителю, перемешиваются и нагнетаются по подающим трубкам за опалубку. Смешанные 

компоненты смолы начинают вспениваться и заполнять имеющиеся пустоты и полости.  
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Рисунок 3 – Разрывные нарушения участка 2Т-4, 3Т-4 

Figure 3 – Disjunctive dislocations of area 2T-4, 3T-4 

 



 

Fomin A., Grunskoy T., Belkin I. et al. 

Study of rock fracturing of the Yaregskoye deposit to normalize 

the microclimate with the aim of developing compositions… 

DOI: 10.26730/2618-7434-2025-2-4-25 

 

 
ISSN 2618-7434 10 JOURNAL OF MINING AND GEOTECHNICAL 

ENGINEERING, 2025,2(29):4 

 

 
Рисунок 4 – Сдвиговые нарушения участка 2Т-4, 3Т-4 

Figure 4 – Strike-slip dislocations of area 2T-4, 3T-4 
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Двухкомпонентная полиуретановая смола «Grand Rock 310» специально разработана для 

быстрой остановки воды в осложненных условиях с большим притоком воды. Данная смесь 

имеет широкий спектр свойств и преимуществ: работает в холодной или горячей воде;  остановка 

средних и больших водопритоков в горных выработках; тиксотропные свойства придают пене 

стабильность и антирастворительный эффект в сильном потоке воды;  незаменим, когда 

требуется быстрая структурная прочность; в сухих условиях продукт формирует тугой, 

резиноподобный материал; быстрое увеличение вязкости; – при контакте с водой происходит 

быстрая реакция вспенивания; при контакте с водой продукт формирует жесткую пену [8].  

Оба компонента смолы «Grand Rock 310» при помощи специального двухкомпонентного 

насоса в требуемом соотношении 1:1 подаются по высоконапорным шлангам к статическому 

смесителю, перемешиваются и нагнетаются по подающим трубкам. Реакция компонентов 

происходит с увеличением объема полимерного состава. Компонент A – канистры по 25 кг. 

Компонент B – канистры по 30 кг. Смешанные компоненты смолы начинают вспениваться и 

заполнять имеющиеся пустоты и полости [9-13].  

Характеристики реакции двухкомпонентной вспенивающейся смолы «Геофом», 

двухкомпонентной фенольной смолы «Блокфил» и двухкомпонентной полиуретановой смолы 

«Grand Rock 310» показаны в таблице 2. Характеристики компонентов приведены в таблице 3. 

 

 Таблица 2 – Характеристики реакций двухкомпонентных смол «Geofoam», «Блокфил» и «Grand 

Rock 310» 

Table 2 – Reaction characteristics of two-component resins «Geofoam», «Blockfill» and «Grand Rock 

310» 

Показатели «Geofoam» 

«Блокфил» 

«Grand 

Rock 310» 
Соотношение 

компонентов 

А/Б = 4/1 

Соотношение 

компонентов 

А/Б = 3/1 

Время начала реакции 

(вспенивания) при 15 ℃ 
0’25”±10” мгновенно 

Время окончания вспенивания 1’25”±20” ” 380±20 360±20 2’30”±30” 

Температура реакции, ℃ 98  90 86 

Фактор вспенивания, о.е. 30–40 35±10 30±10 20 

Расход на образование 1 м³ пены, кг 45–60 40±10 45±10 80 

Предел прочности на сжатие, МПа 0,35–0,4 0,06 0,1 - 

 

Таблица 3 – Характеристики продуктов «Geofoam», «Блокфил» и «Grand Rock 310» 

Table 3 – Characteristics of «Geofoam», «Blockfill» and «Grand Rock 310» products 

 

Показатели 
«Geofoam» «Блокфил» «Grand Rock 310» 

комп. А комп. В комп. А комп. В комп. А комп. В 

Плотность при 20 

℃, г/см 
1,45±30 1,14±30 1,29±0,2 1,58±0,2 1,49 1,16 

Цвет прозрачный 
темно-

коричневый 

светло-

коричневый 

розовый или 

коричневый 
прозрачный 

темно-

коричневый 

Вязкость, при 15 

℃ (25 ℃), МПа∙с 
140±30 140±30 200–800 50–100 300 115 

 

Заполнение пустот и трещин тампонирующими растворами в условиях термошахтной 

добычи нефти может быть осуществлено с использованием следующего оборудования:  

– вагонетка ВГ-1,3 – для доставки до места работ специальных емкостей пенообразующих 

растворов или готовых смесей;  

– насосный агрегат SK90 1:1 и SK90 4:1 (для смесей «Geofoam» и «Блокфил» 

соответственно, для смеси «Grand Rock 310» возможно применение имеющегося насосного 
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агрегата SK90 1:1), предназначенными для производства и подачи в установленных пропорциях 

продуктов для нагнетания в массив горных выработок.  

Эффективность применения тампонирования в трещиноватых горных породах Ярегского 

месторождения объясняется повышением устойчивости горных выработок, так как 

скрепляющий раствор будет проникать в трещины приконтурного массива на глубину 0,5–0,8 м.  

Даже при обычном тампонаже под давлением 0,15–0,20 МПа будет происходить упрочнение 

пород приконтурной зоны, в результате чего произойдет повышение устойчивости всего 

породного обнажения [15-17].  

Заполнение геологических нарушений за приконтурным массивом  

Еще одним эффективным средством в условиях нефтешахт, с точки зрения влияния на 

устойчивость породных обнажений, может являться глубинная инъекция скрепляющих 

растворов в приконтурный массив горных пород, которая производится на глубину 1,5– 3 м под 

давлением 3–3,5 МПа.  

С помощью упрочнения пород произойдет значительное уменьшение деформации в 

породном массиве и как результат – снижение требуемой грузонесущей способности крепи, что 

в свою очередь позволит применить облегченные виды крепления горных выработок, 

обеспечивающие устойчивое состояние на весь технологический срок службы выработок.  

Скрепленный массив будет образовывать монолитную грузонесущую оболочку и не 

пропускать пар к приконтурному массиву горной выработки. 

Работая как несущая конструкция, эта оболочка будет способна воспринимать значительные 

нагрузки, величины которых будут зависеть от состава, вяжущего со стороны смеси и 

противостоять дальнейшему развитию зоны неупругих деформаций. 

Реализация данного способа будет успешной для нефтяных шахт в том случае, если будет 

найден дешёвый материал для заполнения пустот и скрепления горных пород (возможно 

разработанный из местного сырья).  

Таким образом, возникает необходимость подбора оборудования и необходимых 

материалов, оптимальных для выполнения тампонирования тектонических нарушений в массиве 

горных пород в условиях нефтешахт.  

Для проведения глубинного инъецирования с целью упрочнения пород рассматривается 

применение следующих специальных инъекционных материалов:  

– смола «Беведол P ВФ – Беведан P» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»);  

– смола «Беведол P С – Беведан P» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»);  

– смола «Беведол P ВФA – Беведан P» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»);  

– смола «Grand Rock 310» (ООО «ПАРАД-РУСЬ»);  

– микроцементы «ULTRACEM» (ООО «ПАРАД-РУСЬ»);  

– сухая цементная смесь «Барьер» (ООО «КПС-Технологии»);  

– цементный порошок «Текбленд» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»);  

– цементная смесь «Текбар» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»).  

Рассматриваемые инъекционные материалы применяют для гидроизоляции горных 

выработок, упрочнения неустойчивых и нарушенных горных пород, а также упрочнения пород 

кровли в очистных и подготовительных забоях, тампонажа горного массива для уменьшения 

газопроницаемости.  

В качестве двухкомпонентных полиуретановых смол подобраны инъекционные материалы 

для упрочнения:  

– «Беведол P ВФ – Беведан P»;  

– «Беведол P С – Беведан P»;  

– «Беведол P ВФA – Беведан P»;  

– «Grand Rock 310».  

Общий принцип действия двухкомпонентных полиуретановых смол – вспенивание и 

увеличение объёма при смешивании, в результате чего в массиве формируется упрочненная 

область, проклеенная вспененным составом. 

Двухкомпонентная смола «Беведол P С – Беведан P» увеличивается в объёме за счет 

реакции, происходящей при смешивании компонентов А и Б, и подходит для укрепления сухих 
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и слабо влажных породных массивов. В результате реакции смола увеличивается в 1,5–3,5 раз от 

первоначального объёма в зависимости от форм тампонируемых трещин. Конечное состояние 

продукта – твёрдая пена.  

В отличие от смолы «Беведол P С – Беведан P», составы «Беведол P ВФ – Беведан P», 

«Беведол P ВФA – Беведан P» и «Grand Rock 310» начинают проявлять свои свойства при 

обводненных условиях (рис. 5). 

 
Рисунок 5 – Перспективные значения фактора вспенивания (о.е.) полиуретановых смол в 

зависимости от условий обводненности трещин 

Figure 5 – Projected values of the foaming factor (o.e.) of polyurethane resins depending on the 

water saturation conditions of cracks 

 

На представленном графике видно, что после смешивания с водой реакция вспенивания 

полиуретановой смеси протекает со значительным увеличением объема (значительно 

превосходящим реакцию смол в обычных условиях при отсутствии воды), что говорит о 

выигрышности применения данных смол в обводненном приконтурном массиве. Также, можно 

отметить показатель вспенивания смолы «Grand Rock 310», превосходящий значения иных 

двухкомпонентных смол в 2 и 4 раза.  

Прочностные характеристики материалов  

Согласно представленным техническим характеристикам материалов, набор прочности на 

сжатие в течение первых суток составляет 30–93 % в зависимости от типа смеси (см. рис. 6). 

Наблюдается несильный разброс в показателях набора прочности на сжатие за первые сутки. 

Также можно отметить, что в приобретении прочностных характеристик выделяются цементный 

порошок «Текбленд» и цементная смесь «Текбар», так как в первые сутки смеси приобретают до 

93 % от заявленной прочности на сжатие. Составы на основе цементов обладают прочностью на 

сжатие в десятки раз превышающей прочность составов, состоящих из фенольных и силикатных 

смол. Микроцементы «ULTRACEM» на более чем 60 % превышают показатели предела 

прочности через 28 суток, в сравнении с аналогами. 

Расход материала 

На рисунке 7 представлен график расхода материалов по заполнению пустот для 

приготовления 1 м3 раствора. Пропорции смешивания воды и представленных цементных смесей 

могут варьироваться в диапазонах от 0,45:1 до 2:1 в зависимости от смеси, чем определяется 

предел прочности нагнетаемой смеси. Наблюдается общая динамика – чем выше ожидаемая 

прочность материала, тем больше материала требуется для приготовления раствора. Выделяется 

цементная смесь с показателем расхода сухой смеси 1000 кг на 1 м3 (при соотношении воды и 

цементной смеси 0,45:1), ввиду более высокой несущей способности по сравнению с обычными 

песчаноцементными смесями. 
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Рисунок 6 – Зависимость набора прочности на сжатие (МПа) цементных составов через 1 

сутки и 28 суток 

Figure 6 – Dependence of compressive strength (MPa) of cement compositions after 1 day and 28 

days 

 

 
Рисунок 7 – Расход материала (кг) для приготовления 1 м3 цементного раствора 

Figure 7 – Material consumption (kg) for preparing 1 m³ of cement mortar 

 

Время схватывания цементных смесей 

Время схватывания цементных смесей варьируется в пределах от 2 до 7 минут (см. рис. 8) и 

определяется температурой раствора, воды и окружающей среды. По заявленным 

характеристикам, время потери текучести смеси «Барьер» не более 3 минут – самый 

быстросхватывающийся раствор среди представленных. Смеси с высокой несущей 

способностью от компаний ООО «ПАРАД-РУСЬ» и ЗАО «Карбо-ЦАКК» имеют наибольшее 

время схватывания растворов среди рассматриваемых составов – до 7 минут, при этом 

показатели времени начала схватывания растворов из смесей «Текбленд» и «ULTRACEM» 

наихудшие – три минуты. Стоит отметить, что компания ООО «ПАРАД-РУСЬ» имеет 

возможность введения специальных добавок, что позволяет как ускорять, так и замедлять время 

схватывания смеси.  
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Тип подбираемых инъекционных материалов зависит от величины зоны трещиноватости 

вокруг горной выработки, размеров трещин и физикомеханических свойств горных пород.  

 

 
Рисунок 8 – Время схватывания (мин) цементных смесей 

Figure 8 – Grout setting time (min) of cement mixtures 

 

Таким образом, для проведения глубинного инъецирования приконтурного массива горных 

пород в качестве скрепляющих составов возможно применение двухкомпонентных 

полиуретановых смол и сухих расширяющихся смесей. При этом, нагнетание смол «Grand Rock 

310», «Беведол P ВФ – Беведан P» и «Беведол P ВФA – Беведан P» рекомендуется в обводненный 

массив горных пород, так как при реакции с водой отмечается максимальные значения 

вспенивания составов. Одновременно с упрочнением массива составы подходят для 

гидроизоляции горных выработок. Состав «Беведол P С – Беведан P» подойдет для применения 

в сухих и слабо влажных породах, так как вспенивание/расширение происходит при 

взаимодействии основных компонентов состава.  

Рациональное применение смесей «Текбленд», «Текбар», «Барьер» и «ULTRACEM» 

определяется при заполнении пустот и куполов, проявившихся в горных выработках со 

сложными горно-геологическими условиями (присутствие значительной трещиноватости, 

обводненности, резкого повышения горного давления, пустот в кровле и боках, сыпучих пород), 

ввиду их более высокой несущей способности и прочности на сжатие (до 26 МПа у смеси 

«ULTRACEM»). Прочностные характеристики достигаются за счет значительного расхода сухих 

смесей – до 1000 кг на 1 м3, при соотношении смешивания воды и цементных смесей от 0,45:1 

до 1,5:1. Для подачи готовых растворов также применяются насосные агрегаты типа ПБН-15 

КПС, MONO WT 820. Среди данных цементных смесей скоростью схватывания раствора 

выделяются смеси «ULTRACEM» и «Барьер» – не более 3 минут, что определяет скорость 

заполнения пустот. У смесей «Текбленд» и «ULTRACEM» отмечается возможность работы в 

обводнённых условиях, что значительно расширяет область применения раствора на 

нефтешахтах. Для предотвращения чрезмерных утечек цементных растворов, их укладку также 

рекомендуется выполнять с применением герметичной опалубки. Смесь «ULTRACEM» 

индивидуального изготовления, после проведения ОПИ поставщик может изменить технические 

характеристики под конкретные задачи и горно-геологические условия.  

Заполнение закрепного пространства и куполов  

Согласно п. 1685 ФНП «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности»2 при 

проведении, креплении и ремонте горных выработок принимаются меры, исключающие 

 
2 Приказ Ростехнадзора от 15.12.2020 г.№ 534 Об утверждении ФНП в области ПБ «Правила 

безопасности в нефтяной и газовой промышленности» 
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образование пустот в закрепленном пространстве. Образовавшиеся пустоты закладываются или 

тампонируются.  

Согласно п. 4.10 СП 69.13330.2016 «Подземные горные выработки. Актуализированная 

редакция СНиП 3.02.03-84»3, полости, образованные в результате вывалов пород, должны быть 

забутованы или затампонированы несгораемыми и нетоксичными материалами, в качестве 

вяжущего для забутовочного материала следует применять цемент.  

Упрочнение кровли и стенок выработок в условиях нефтешахт в зонах трещиноватости и 

нарушенности может быть достигнуто предварительным или последующим упрочнением 

массива горных пород тампонажными растворами (на основе вяжущих известняков или их 

комбинации с цементными вяжущими веществами). В результате скрепления трещиноватых 

пород зоны неупругих деформаций вокруг выработки восстанавливается геометрия 

приконтурного слоя пород.  

Тампонаж закрепного пространства, проведенный в течение одного месяца после проходки 

выработки, в 1,8-2,5 раза сокращает величину конечных смещений массива горных пород.  

Анализ строения вмещающего массива горных пород показал, что основными формами 

проявления горного давления при поддержании выработок будут являться вывалы породы из 

кровли (образование куполов) и боков выработок. Размеры вывалов могут достигать 

значительных размеров: до 12-15 м по высоте и более (при пересечении горной выработкой 

вертикальных геологических нарушений) и до 0,5-1,0 м в боках выработок. По длине выработки 

протяженность нарушенных зон может достигать 150 метров.  

В связи с этим применяемые составы должны обладать следующими характеристиками:  

– материал должен быть несгораемый и нетоксичный;  

– низкой стоимостью;  

– иметь низкий расход материала на заполнение единицы объёма.  

Анализ существующих и предлагаемых материалов для заполнения пустот  

Для анализа были подобраны (в том числе применяющиеся на нефтяных шахтах) следующие 

составы, позволяющие заполнить полости, образованные в горных выработках:  

– органоминеральная смола «Геофом» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»);  

– фенольная смола «Экофлекс (Карбофил)» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»);  

– пена на основе силиката полимочевины «MasterRoc MP 367 Foam» (ООО «МБС 

Строительные системы»);  

– фенольная смола «Блокфил» (OOO «ДСИ Техно»);  

– сухая цементная смесь «Текфом» (ЗАО «Карбо-ЦАКК»);  

– сухая пенобетонная смесь «FoamFill» (ООО «МСТ»);  

– смола «Grand Rock 330» (ООО «ПАРАД-РУСЬ»);  

– сухая цементная смесь «Распор» (ООО «КПС-Технологии»).  

Компоненты А и Б/B двухкомпонентных смол смешиваются и подаются при помощи 

насосов SK90 1:1 и SK90 4:1.  

Легкие бетоны изготавливаются на месте применения путём смешивания сухих смесей с 

водой. Для механизированной подачи растворов используется насосные агрегаты типа ПБН-15 

КПС, MONO WT 820. Все представленные смеси, согласно описанию производителя, 

применяются для заполнения пустот и куполов в горных выработках. 

Прочностные характеристики материалов 

Согласно представленным техническим характеристикам материалов, набор прочности на 

сжатие в течение первых суток составляет 90–100 % в зависимости от типа смеси (см. рис. 9). 

Наблюдается сильный разброс в показателях набора прочности на сжатие за первые сутки и 

отсутствие значений у составов «Текфом», «FoamFill» и всех составов на основе смол, кроме 

«Grand Rock 330», которая в первые сутки приобретает 100 % от заявленной прочности на 

сжатие.  

 

 
3 СП 69.13330.2016 «Подземные горные выработки. Актуализированная редакция СНиП 3.02.03-84» 
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Рисунок 9 – Зависимость набора прочности на сжатие (МПа) смолы через 1 сутки и 28 суток 

Figure 9 – Dependence of the compressive strength (MPa) of the resin after 1 day and 28 days 

 

Расход материала 

На рис. 10 представлен график расхода материалов по заполнению пустот для 

приготовления 1 м3 раствора. Расход составов на основе смол значительно ниже, чем у составов 

на вяжущем из цемента, за счет фактора вспенивания после реакции при смешивании 

компонентов А и Б. Смола «Grand Rock 330» требует самый высокий расход материалов исходя 

из своих свойств не впитывать воду и не увеличиваться в объеме при контакте с водой, что 

создает высокие прочностные характеристики данного материала. Пропорции смешивания воды 

и представленных цементных смесей могут варьироваться в диапазонах от 0,45:1 до 2:1 в 

зависимости от смеси, чем определяется предел прочности нагнетаемой смеси.  

Наблюдается общая динамика – чем выше ожидаемая прочность материала, тем больше 

материала требуется для приготовления раствора. Выделяется смола с показателем расхода 

сухой смеси 1350 кг на 1 м3 и прочностью выше самих вмещающих пород (при соотношении 

компонентов А и B 1:1). 

Время реакции двухкомпонентных смол 

Фактор вспенивания двухкомпонентных составов варьируется в интервалах от 30 до 40 и во 

многом определяется температурой окружающей среды. Также от температуры зависит время 

протекания реакции вспенивания (см. рис. 11), значения времени приведены для наихудших 

условий). На диаграмме видно, что пена «MasterRoc MP 367 Foam» и смола «Геофом» имеют 

минимальный интервал протекания реакции – в пределах одной минуты. Фенольная смола от 

компании ООО «ДСИ Техно» обладает мгновенным началом реакции вспенивания, но 

длительность реакции составляет почти семь минут. Время протекания реакций смолы 

«Экофлекс (Карбофил)» имеют средние значения. Смола от компании ООО «ПАРАДРУСЬ» 

имеет самое продолжительное время реакции. 

Время схватывания цементных и пенобетонных смесей  

Время схватывания цементных и пенобетонных смесей одинаково и варьируется в пределах 

от 2 до 5 минут. По заявленным характеристикам, время потери текучести смесей не более 5 

минут. Смеси «Распор» и «Текфом» обладают средними значениями времени схватывания. 

Рекомендации по применению представленных материалов  

Основными преимуществами использования данных составов для заполнения пустот и 

куполов закрепного пространства горной выработки являются: 

– высокомеханизированный способ укладки растворов;  

– высокая скорость заполнения пустот, до 15 м³ готовой смеси в 1 час;  
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– высокая скорость отверждения полимерного состава, которая позволяет быстро проводить 

работы по заполнению пустот.  

Основные характеристики продуктов и особенности их применения представлены в табл. 4.  

 

 

 
Рисунок 10 – Расход материала (кг) для приготовления 1 м3 вспенивающегося раствора 

Figure 10 – Material consumption (kg) for preparing 1 m³ of foaming mortar 

 

 

 
Рисунок 11 – Время реакции вспенивания (схватывания) (сек) двухкомпонентных смол 

Figure 11 – Foaming (setting) reaction time (sec) of two-component resins 

 

Тип и состав материала подбираются в зависимости от физико-механических свойств 

горных пород, объёма образовавшегося купола (пустоты), наличия иных нарушений в месте 

образовавшейся полости, экономической составляющей процесса заполнения пустот и прочих 

факторов.  
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Таким образом, на основе проведенного анализа, рассмотренные материалы рекомендуются 

к применению в следующих условиях:  

– силикатная смола «Геофом», фенольные смолы «Экофлекс (Карбофил)» и «Блокфил», 

пена «MasterRoc MP 367 Foam» и высокореактивная двухкомпонентная смола «Grand Rock 330» 

для ликвидации пустот и куполов малых объемов, вызванных незначительными геологическими 

нарушениями, без сопутствующих разрушительных сил, ввиду их сравнительно малых 

прочностных характеристик. Небольшое время вспенивания смол 1,5–7,0 минут способствует 

высокой скорости заполнения пустот. При этом, предпочтительнее закачка смол «Grand Rock 

330», «Экофлекс (Карбофил)» и «Блокфил», которые не требуют возведения герметичной 

опалубки благодаря высокой скорости реакции вспенивания при смешивании компонентов. 

Благоприятная температура среды для закачки смол составляет 15–25 ℃. Для закачки 

двухкомпонентных смол потребуются насосы типа SK90 1:1 («Grand Rock 330», «Геофом» и 

«MasterRoc MP 367 Foam») и SK90 4:1 («Экофлекс (Карбофил)» и «Блокфил»);  

– сухие смеси «Текфом», «FoamFill», «Распор» для ликвидации пустот и куполов, 

вызванных геологическими нарушениями. Легкая вспененная масса из данных смесей готовится 

на месте применения путём смешивания порошка с водой. Расход сухих смесей на заполнение 1 

м3 составит 250– 300 кг, при этом конечная прочность на сжатие будет находиться в пределах 1–

3 МПа. Плотность готовых растворных смесей до 700 кг/м3, а время потери текучести составляет 

от 2 до 5 минут (данные смеси «FoamFill» отсутствуют), что определяет технологию нагнетания 

составов с необходимостью возведения герметичной опалубки. Для подачи цементных 

растворов применяются насосные агрегаты типа ПБН-15 КПС, MONO WT 820, позволяющие 

заполнить пустоты с производительностью до 15 м3/час. 

 

Таблица 4 – Характеристика продуктов и особенности их применения 

Table 4 – Product characteristics and features of their application 

Продукт 

Время 

реакции/ 

схватывания, с 

Расход 

материалов на 

образование 1 м3 

заполнителя, кг 

Предел 

прочности на 

сжатие через 28 

суток, МПа 

Преимущества 

состава 

«Геофом» 35…105 45…60 0,35…0,4 - 

«Экофлекс 

(Карбофил)» 10…240 40…50 0,1 

не требует возведения 

герметичной 

опалубки 

«MasterRoc 

MP 367 

Foam» 

30…55 -  

не увеличивается в 

объёме при контакте с 

водой 

«Блокфил» 

0…400 45…55 0,04…0,1 

не требует возведения 

герметичной 

опалубки 

«Текфом» 120…300 150…250 0,3…1 - 

«FoamFill» - 150…250 0,3…1 - 

«Распор» 120…300 не более 300 3 - 

«Grand Rock 

330» 300…2400 1350 30 

не требует возведения 

герметичной 

опалубки 

 

Технологические процессы при выполнении работ по закачке растворов со схожими 

составами идентичны. Ключевым фактором также является экономическая составляющая 

рассмотренных вариантов. 

Реализация технологических решений с применением рассматриваемых материалов  

Следующие предлагаемые мероприятия по заполнению пустот и куполов относятся к одной 

из форм упрочнения приконтурного массива горных выработок. В пределах нарушений ведение 

горных работ требует выполнения дополнительных мер безопасности.  
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Работы по заполнению пустот и куполов выполняются в соответствии с технологическими 

регламентами на «Ведение горных работ в сложных горно-геологических условиях нефтешахт» 

и инструкций по применению смеси. В первую очередь, на месте выявленного геологического 

нарушения обираются отслоившиеся куски породы, устанавливается предохранительная крепь 

из элементов постоянной крепи и производится затяжка кровли от боков выработки до 

обрушенных пород. Проводятся работы по разборке завала горной выработки от обрушенных 

пород, разрушенных элементов крепи. В зависимости от типа нарушения и прочих факторов, для 

предупреждения дальнейших вывалов плотность установки рам металлической крепи 

увеличивают в два раза. При разборке завалов и восстановлении горных выработок 

обеспечивается проветривание мест ведения работ и постоянный контроль параметров 

рудничной атмосферы.  

После выполнения работ по приведению выработки в безопасное и рабочее состояние, на 

место проявленного нарушения доставляются материалы и технологическое оборудование для 

ликвидации полостей, подводятся необходимые источники требуемой энергии. Через 

технические отверстия в межрамной затяжке производится тампонирование раствора в 

образовавшуюся полость.  

Основным преимуществом применения смол «Экофлекс (Карбофил)» и «Блокфил» является 

высокая скорость реакции вспенивания, которая позволяет вести работы по нагнетанию без 

возведения герметичной опалубки. При этом, функции опалубки может выполнять межрамная 

затяжка (без щелей между стыками).  

Технология процессов по закачке данных смол содержит однотипные работы. Оба 

компонента смолы подаются для смешивания при помощи специального двухкомпонентного 

насоса по высоконапорным шлангам к статическому смесителю, перемешиваются и нагнетаются 

по подающим трубкам за опалубку (затяжку). Смешанные компоненты смолы вспениваются и 

заполняют имеющиеся пустоты и полости, обеспечивая их герметизацию.  

При работе с составами, обладающими сравнительно низкой скоростью 

вспенивания/схватывания, для предотвращения чрезмерных утечек растворов, их укладку 

следует выполнять с возведением герметичной опалубки.  

Гибкая опалубка устанавливается непосредственно под куполом (вывалом) на 

восстановленную затяжку, общей площадью не менее габаритных размеров вывала. Для 

герметичности опалубки, она уплотняется изнутри вентиляционным брезентом или прочими 

пленками. При этом необходимым условием является отсутствие щелей в опалубке, поэтому при 

обшивке материал для уплотнения прибивается рейками. 

Компания ООО «ПАРАД-РУСЬ» предлагает выполнение тампонажа постадийно с 

применением различных материалов и рецептур. Для начала применяется микроцемент 

«ULTRACEM» с удельной поверхностью 10000-12000 г/см². Данный материал имеет меньшую 

стоимость и хорошо себя зарекомендовал для закачки в обводненные породы, в том числе 

рассолами. Для ускорения работ и оптимизации расхода материалов закачка останавливается: 

либо по расчетному объему, либо по достижению гидростатического давления. После 

завершения работ по всему интервалу, локальные места остаточных водопроявлений 

«отпотеваний» разбуриваются и производится закачка дополнительно ультратонкого 

микроцемента «ULTRACEM» с удельной поверхностью 18000–22000 г/см². Результат работ 

должен проявляться сразу после закачки по результатам визуальных наблюдений отсутствия 

притоков через крепь и отсутствия каверн в шпурах после вскрытия пробок.  

Заключение 

Основными причинами прорывов пара является наличие сети старых подземных 

добывающих скважин, пробуренных из буровых камер и «подсекание» изолированными 

горными выработками разогретой кровли 3-го пласта (горные выработки «туффитового» 

горизонта) ипереход на разработку месторождения подземноповерхностным способом, при 

котором давление закачки пара в пласт значительно превышает начальное пластовое, что, в свою 

очередь, способствует «раскрыванию» существующих и созданию новых трещин, как результат, 

возникновение прорывов пара в изолированные горные выработки и его утечки за счет 

общешахтной депрессии через вентиляционные перемычки в действующие горные выработки,, 
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дополнительным источником прорывов пара является развитая в пласте сеть тектонических 

нарушений.  

Для проведения упрочнения пород и ликвидации трещин в приконтурном массиве 

рекомендуется использование пены «Geofoam» за счёт хорошего вспенивания и приемлимых 

прочностных свойств.  

Для проведения работ по упрочнению за приконтурным массивом горных выработок в 

качестве заполняющих составов рекомендуется применение цементных смесей и 

двухкомпонентных смол. Рекомендуемый вариант ООО «ПАРАД-РУСЬ» по причине высокой 

прочности и проникающей способности. Также отметим, что компания оказывает 

непосредственные услуги по тампонажу и может изменить химический состав в процессе работ.  

Для заполнения пустот и куполов, проявившихся в горных выработках со сложными горно-

геологическими условиями (присутствие значительной трещиноватости, обводненности, резкого 

повышения горного давления, пустот в кровле и боках, сыпучих пород) рекомендуется 

применение смесей для тампонирования марок «Текбар», и «Барьер», ввиду их более высокой 

несущей способности и прочности на сжатие.  

Для ликвидации пустот и куполов малых объемов, вызванные незначительными 

геологическими нарушениями, без сопутствующих разрушительных сил возможно 

рациональное применение смесей, обладающих меньшими прочностными характеристиками – 

смолы «Экофлекс (Карбофил)» и «Блокфил», которые также не требуют возведения герметичной 

опалубки благодаря высокой скорости реакции вспенивания при смешивании компонентов.  

При значительном геологическом нарушении рекомендуется использование смолы «Grand 

Rock 330», которая повысить прочность приконтурного массива и снизит требования к крепи. 
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Abstract.  

One of the complicating factors in the development of the Yaregskoe field 

using the thermal mining method is the regular breakthrough of the heat 

carrier into the mine workings. Despite the fact that in the thermal mining 

system, steam is injected into the seam at a distance from the active mine 

workings, this leads to uncontrolled breakthroughs. The main problem with 

the operation of oil mines is the low rate of heat carrier injection due to 

steam breakthroughs into the tuffite level workings, which limits steam 

pumping into the steam-injection wells. The main disadvantage of the 

thermal mining system is the increase in the temperature of the mine 

atmosphere and rock mass, heating the seam at a distance of up to 350 m 

from the mouth of the underground steam-injection wells. The increase in 

the temperature of the mine atmosphere due to steam breakthroughs leads 

to a reduction in the time that personnel can spend in the mine workings 

and disrupts the operation of the wells. To continue operating the areas 

where the heat carrier has broken through, steam injection is limited, which 

in turn leads to a decrease in oil production rates. One of the main 

approaches to solving the problems of heat carrier injection and preventing 

steam from escaping into field tunnels is the development of compositions 

for insulating steam breakthrough points in existing oil mine workings, 

which will reduce the air temperature in the workplace. Reducing the 

negative impact of steam breakthroughs into mine workings is a pressing 

and important task in thermal mining. This article presents the results of 

studies of the fracturing of rocks at the Yaregskoye field, tests to determine 

the compressive strength, reaction/setting time, and material consumption 

for the formation of 1 m³ of mixture composition for the elimination of 

steam outlets in field drifts. The effectiveness of using insulating 

compounds in the fractured rocks of the Yaregskoye field has been proven, 

which is explained by the increased resistance of mine workings to heat 

carrier breakthroughs, since the bonding solution will penetrate the cracks 
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in the rock mass to a depth of 0.5-0.8 m and withstand the effects of 

overheated steam. 
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