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Таким образом, на основе разработанной модели появляется возможность анализа 

процессов нестационарного массопереноса, происходящих в шахтных системах водо-

снабжения и водоотлива рудников, с учетом произвольной топологии и состояния сети 

трубопроводов, влияния запорно-регулирующих устройств, а также изменения пара-

метров водопотребления. При этом многопараметрическое моделирование гидравличе-

ских процессов позволит повысить качество разработки технических решений при про-

ектировании шахтных систем трубопроводов, являющихся неотъемлемой частью тех-

нологии и безопасности ведения горных работ. 
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Введение 

Истощение рудной базы 1 РУ ПАО «Беларускалий» привело к необходимости отра-

ботки верхнего сильвинитового пласта I калийного горизонта (рис. 1). 
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Рис. 1. Геологическое строение I калийного горизонта на шахтном поле 1 РУ 
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При этом практически сразу же при проведении вскрывающих выработок по поро-

дам I калийного горизонта столкнулись с внезапными разрушеними пород почвы, со-

провождиающимися газовыделениями [1-3]. При изучении этого явления было уста-

новлено, что оно имеет техногенную природу. Очаги газодинамических явлений сфор-

мировались вследствие неравномерной подработки I калийного горизонта горными ра-

ботами на II и III калийных горизонтах. Помимо этого, в ходе исследования были уста-

новлены наиболее газоносные слои пород и зоны, опасные по газодинамическим явле-

ниям из пород почвы горных выработок [2-4]. Так наиболее газоносными оказались 

глинистый слой в Среднем глинисто-галитовом пласте, мощный глинистый слой в 

Нижнем калийном пласте и глинистый слой в подстилающей каменной соли. Давления 

свободного газа в очагах ГДЯ, сформированных в этих слоях, было достаточно для раз-

вития газодинамического явления при расположении кровли подготовительных выра-

боток даже на 0,2 м выше кровли 5-го сильвинитового слоя. 

На данный момент запасы Верхнего калийного пласта отработаны, и на предприятии 

принято решение вовлекать в отработку запасы Нижнего калийного пласта. Для этого 

подготовительные горные выработки проходятся по Среднему глинисто-галитовому и 

Нижнему калийному пластам. Привязка кровли подготовительных выработок в слое 2-3. 

Междупластье между подготовительными выработками и газоносным глинистым про-

слоем в подстилающей каменной соли составило всего 1,3 м. 

При этом выработки проводятся в породах как подработанных горными работами на 

II и III калийных горизонтах, так и надработанных горными работами на Верхнем ка-

лийном пласте. Следует заметить, что опережающая надработка пластов является эф-

фективным региональным методом предотвращение ГДЯ [5, 6]. Однако горнотехниче-

ская ситуации, которая сложилась на I калийном горизонте при двойном техногенном 

воздействии (подработке Вторым и Третьим калийными пластами и надработка Верх-

ним сильвинитовым пластом I калийного горизонта) до настоящего времени не имеет 

аналогов при отработке калийных пластов и вопрос газодинамической опасности пород 

почвы горных выработок остается открытым. Следует также отметить, что эффект над-

работки в слоистых соляных породах имеет свои специфические особенности, обу-

словленные практически нулевой газопроницаемостью соляных пород нормально к 

напластованию [7-12]. В связи с этим возникла необходимость дополнительных иссле-

дований газоносности и газодинамических характеристик пород почвы проводимых 

подготовительных горных выработок при подготовке к отработке Нижнего сильвини-

тового пласта I калийного горизонта. 

 

Методика проведения исследований 

Выработки северного направления пройдены в породах, надработанных лавой № 15 

(рис. 2). Лава № 15 отрабатывала запасы верхнего сильвинитового слоя I калийного го-

ризонта. Мощность междупластья составляет 1,2 м. 

 

 
 

Рис. 2. Расположение исследовательских шпуров и скважин в транспортном штреке  

северного направления 
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Исследовательские шпуры и скважины бурились в породы почвы транспортного 

штрека северной панели. Шпуры и скважины № 1, 5, 6, 7, 10 и 11 пробурены в выра-

ботке шириной 3,0 м. Исследовательские скважины № 2, 3, 4, 8, 9, пробурены в выра-

ботке шириной от 4,5 м до 13 м с целью исследования влияния величины пролета вы-

работки на возможность формирования приконтактных скоплений свободного газа в 

породах почвы. 

Группа исследовательских шпуров и скважин № 1-7 бурилась практически по цен-

тру выработанного пространства лавы № 15 для исследования влияния надработки на 

газоносность и газодинамические характеристики надработанных пород почвы. 

Группа шпуров и скважин № 8-11 бурилась вблизи границы зоны надработки гор-

ными работами на Верхнем сильвинитовом пласте и целика у демонтажного штрека 

лавы № 15 для исследования влияния на газоносность границ целик-лава. Таким обра-

зом, исследования проведены в различных горнотехнических условиях надработки. 

Всего было выполнено более 80 измерений. 

 

Результаты исследований 

Различные условия надработки не оказали существенного влияния на величину га-

зоносности и газодинамических характеристик. Граница целик-лава не является более 

опасной по газодинамическим явлениям из пород почвы подготовительных горных вы-

работок. Величина пролета выработки оказалась более значимым фактором, чем грани-

ца фронта остановки горных работ. Результаты исследований газоносности и газоди-

намических характеристик приведены в таблице. 

 
Таблица 

Результаты исследования газоносности и газодинамических характеристик  

пород почвы подготовительных выработок I калийного горизонта  

в условиях подработки и надработки 

 

Глубина 

скважи-

ны, м 

Пролет 3,0 м Пролет более 3,0 м 

Газонос-

ность, м
3
/м

3 
Давле-

ние, 

МПа 

Нач. ск. га-

зовыделе-

ния, л/мин 

Газонос-

ность, м
3
/м

3
 

Давле-

ние, 

МПа 

Нач. ск. га-

зовыделе-

ния, л/мин 

0,5-1,0 0,17 0,191 0,15 0,13 0,190 0,04 

1,0-1,5 0,13 0,190 0,08 0,13 0,190 0,05 

1,5-2,0 0,18 0,191 0,13 0,12 0,190 0,04 

2,0-2,5 0,14 0,190 0,09 0,13 0,190 0,07 

2,5-3,0 0,15 0,190 0,11 0,14 0,190 0,07 

3,0-3,5 0,13 0,190 0,08 0,14 0,190 0,09 

3,5-4,0 0,17 0,190 0,13 0,67 0,197 0,35 

4,0-4,5 0,13 0,190 0,13 0,52 0,207 0,63 

4,5-5,0 0,33 0,193 0,35 3,42 0,275 4,34 

 

Следует отметить, что в скважине № 3 на глубине 4,5-5,0 м произошло интенсивное 

газовыделение, не позволившее провести исследование газоносности и газодинамиче-

ских характеристик, в таблице приведены результаты без этих данных. 



 

Горное эхо № 1 (94) 2024 
 

 

 

86 

Как видно из таблицы, до глубины 3,5 м от почвы подготовительной горной выра-

ботки существенных значений газоносности и газодинамических характеристик не 

наблюдается вне зависимости от пролета выработки. По всей видимости, до 3,5 м 

наблюдается защитный эффект надработки. 

При пролете выработки 3,0 м почти на всех глубинах исследований значения газо-

носности и газодинамических характеристик остаются фоновыми. Лишь на глубине 

4,5-5,0 м отмечено некоторое, но не существенное увеличение показателей газоносно-

сти, давления свободного газа и начальной скорости газовыделения. В тоже время на 

сопряжениях выработок и в местах расширений, где пролет превышает 3,0 м, на глу-

бине 3,5 м и более показатели газоносности и газодинамических характеристик суще-

ственные, достигающие максимальных значений на глубине 4,5-5,0 м. Видимо на этих 

глубинах эффект от надработки сказывается меньше и практически полностью нивели-

руется эффектом разгрузки и последующих расслоений по глинистым слоям и про-

слойкам пород почвы при проведении широких выработок (сопряжений и технологиче-

ских расширений). В этом случае приконтактный свободный газ скапливается в рас-

крывшихся расслоениях под подготовительными выработками с пролетом более 3,0 м. 

 

Заключение 

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы. 

1. Газоносность и газодинамические характеристики верхней части пород почвы, 

включающей два слоя глины, ранее считавшихся опасными по газодинамическим 

явлениям из почвы подготовительных горных выработок, незначительны. По всей 

видимости, надработка лавами способствует расслоению пород и снижению давле-

ния свободного газа. 

2. Максимальные значения газоносности и газодинамических характеристик харак-

терны для контакта с глинистым слоем, залегающим в 5 м от почвы подготовитель-

ных горных выработок северной панели. По всей видимости, влияние надработки на 

этой глубине уже не сказывается. 

3. Пролет выработки оказывает существенное влияние на газоносность и газодинами-
ческие характеристики пород почвы I калийного горизонта. В местах сопряжения 

двух выработок, камерах разворота создаются условия для миграции свободного га-

за по расслоившимся контактам к центру сопряжений выработок. При этом в каме-

рах разворота, где пролет выработки составляет около 13 м, из исследовательских 

скважин наблюдались интенсивные газовыделения с начальной скоростью более 25 

л/мин. 

4. Надработка Верхним сильвинитовым пластом I калийного горизонта Нижнего силь-
винитового пласта в целом оказывает защитное воздействие на породы почвы под-

готовительных горных выработок. Однако при этом в надработанных породах поч-

вы горных выработок на сопряжениях, технологических расширениях и в камерах 

разворота в породах почвы на глубине 4,5 м и более формируются приконтактные 

скопления свободных газов, обусловленные миграцией свободных газов из окру-

жающего массива в образующиеся расслоения по глинистым слоям и прослойкам. 
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АНАЛИЗ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЙ  

И ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ ПРИ БУРЕНИИ  

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ СКВАЖИН С ПОВЕРХНОСТИ  

НА ВЕРХНЕКАМСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ КАЛИЙНЫХ СОЛЕЙ 
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Горный институт УрО РАН, г. Пермь 

 
Аннотация: в процессе выполненных работ проведѐн анализ геологических условий газопроявлений 

при бурении геологоразведочных скважин на Верхнекамском месторождении, проведена оценка содер-

жания KCl и MgCl2 для каждого зафиксированного газовыделения по каждому пласту. Большинство га-

зовыделений, а именно 381 из 410, произошли из пластов сильвинито-карналлитовой зоны смешанного 

состава. Так, 351 газовыделение произошло при 0,78≤ KCl/MgCl2 ≤ 1,3 и 30 при 1,38≤ KCl/MgCl2 ≤ 4. 

Остальные 29 произошли для KCl/MgCl2 ≥ 7,8. Для сильвинитовой зоны газовыдения наблюдались в 

пласте Б смешанного и сильвинитового составов для KCl/MgCl2≥0,7. Была построена гистограмма рас-

пределения количества газовыделений из поверхностных скважин в зависимости от отношения 

KCl/MgCl2 для сильвинито-карналлитовой зоны пластов смешанного состава. Количество газовыделений 


