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За последние годы на кафедре теоретической и геотехнической механи-

ки Кузбасского государственного технического университета, благодаря 

научной деятельности преподавателей и студентов, сложилось несколько 

направлений исследований, в числе которых уже исторически закрепилось 

такое направление, как тампонаж горных пород. Тампонажные завесы приме-

няются в угольной промышленности и других направлениях горного дела с 

целью водоподавления и повышения устойчивости породного массива путем 

инъекции в них скрепляющих растворов. В связи с тем, что в качестве таких 

растворов чаще всего используется цементные, завесы также называют це-

ментационными. 

С появлением в Кузбассе совершенно новой для России отрасли про-

мышленности – добычи метана из нетронутых угольных пластов – исследо-

вания в области цементации приобрели еще большую важность для региона. 

Как и при разработке традиционных месторождений нефти и газа, промысло-

вая добыча метана осуществляется пробуренными с поверхности скважина-

ми, которые вскрывают продуктивные угольные пласты. Надежность и дол-

говечность скважины в значительной степени зависит от качества цементиро-

вания затрубного пространства. Успешное выполнение данной операции, 

кроме решения основных задач, позволяет снизить риск возникновения ситу-

аций, влекущих за собой экологический и экономический ущерб. В свою оче-

редь, качество цементировочных работ зависит в том числе от правильного 

подбора рецептуры тампонажного раствора, т.е. его свойств и свойств обра-

зующегося цементного камня. Поэтому была поставлена задача обоснования 

состава тампонажного раствора, применение которого при строительстве ме-

таноугольных скважин на промыслах Кузбасса позволит достичь высокого 

качества цементирования. 

Мировой опыт промысловой добычи метана угольных месторождений 

показал необходимость использования для крепления метаноугольных сква-

жин облегченных тампонажных растворов [1]. Самым распространенным 

способом получения таких растворов является использование облегчающих 

добавок, в качестве которых можно использовать промышленные отходы 



 

(топливные золы и шлаки, доменные гранулированные шлаки), алюмосили-

катные полые микросферы и другие местные материалы. 

На основании вышеизложенного с учетом ранее полученных результа-

тов [2] были начаты лабораторные исследования облегченных тампонажных 

растворов с применением названных добавок. Для оптимизации работы и 

экономии материалов выполнялись вычисления ориентировочной плотности 

раствора заданного компонентного состава с помощью разработанной на ос-

нове теоретических положений компьютерной программы «Расчет парамет-

ров тампонажного раствора» [3]. Данная программа позволяет не только рас-

считать плотность тампонажной смеси, но и упрощает процесс подбора ее со-

става и автоматизирует расчет массы компонентов, необходимых для приго-

товления требуемого объема раствора. Программа может использоваться как 

в лабораторных условиях для проведения научных исследований или выпол-

нения студентами лабораторных работ, так и при подготовке растворов для 

цементирования реальных объектов. В числе особенностей стоит выделить 

удобный ввод необходимых для расчета данных за счет интуитивно-

понятного интерфейса (рис. 1), возможность учитывать при расчетах кроме 

используемого в алгоритме водотвердого отношения еще и водоцементное, а 

также копировать результаты расчета непосредственно из пользовательского 

окна. 

 

Рисунок 1 – Окно программы «Расчет параметров тампонажного раствора». 

Особое место среди технологий цементации породного массива занима-

ет предложенный [4, 5] способ тампонирования горных пород через ориенти-

рованные трещины гидроразрыва, позволяющий выполнять тампонаж горно-

го массива через одну скважину, в то время как традиционные способы 

предусматривают бурение нескольких скважин. В основу данного способа 

была положена известная в нефтяной и газовой промышленности технология 



 

гидравлического разрыва пласта, которая также нашла широкое применение 

при добыче метана из угольных пластов для интенсификации газоотдачи. Не 

смотря на разные области применения гидроразрыва, в обоих случаях имеет 

место один физический процесс – создание новых и раскрытие существую-

щих трещин. При гидроразрыве угольных пластов главной проблемой являет-

ся сохранение высокой остаточной проницаемости трещин разрыва путем их 

эффективного закрепления расклинивающим материалом (пропантом). В свя-

зи с этим актуальным является вопрос исследования влияния физических 

свойств пропанта и угольного пласта на проницаемость закрепленной трещи-

ны гидроразрыва и, как следствие, на эффективность данного метода интен-

сификации извлечения метана из угольных пластов. 

Для решения этой задачи была создана стендовая установка по опреде-

лению проницаемости трещины гидроразрыва [6] и разработана методика 

проведения лабораторных исследований [7]. Первые результаты позволили 

обосновать применение кварцевых песков месторождений Кемеровской обла-

сти для закрепления трещин гидроразрыва угольных пластов [8, 9]. В ходе 

выполнения работ возникла необходимость сократить проведение промежу-

точных вычислений с целью оптимизации процесса и сведения к минимуму 

вероятности ошибки, что подтолкнуло к разработке программы «Расчет про-

ницаемости трещины» [10]. Данная программа позволяет упростить ввод экс-

периментальных данных за счет удобного представления информации (рис. 2) 

и автоматизирует процесс расчета проницаемости закрепленной пропантом 

трещины гидроразрыва. Предназначена для использования в лабораторных 

условиях вместе с моделью трещиноватого горного массива для проведения 

научных исследований или выполнения студентами лабораторных работ. 

 

Рисунок 2 – Окно программы «Расчет проницаемости трещины». 



 

Таким образом, лабораторные исследования физических процессов до-

бычи метана из угольных пластов с целью повышения качества цементирова-

ния затрубного пространства скважин и эффективности закрепления трещин 

гидроразрыва, возможно проводить с применением специализированных 

компьютерных программ. При этом главным преимуществом является суще-

ственная оптимизация рабочего процесса. 
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