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Моделирование условий залегания солей в зоне развития гипергенных процессов 

может способствовать более оперативному обнаружению опасных горно-геологичес-

ких ситуаций. Полученная модель не является универсальной, а лишь отражает один из 

возможных вариантов залегания измененных солей. Синтетические расчеты широкого 

разнообразия обстановок залегания вторичных руд на основе физико-геологических 

моделей обеспечат горнодобывающую промышленность обширной фактологической 

базой признаков их проявления. 
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Аннотация. В работе приводятся результаты мониторинговых электроразведочных наблюдений ме-

тодом сопротивлений, выполненных в окрестностях обрушения на шахтном поле ВКМКС. Построенные 

схемы изменения кажущегося сопротивления во времени отражают процессы укрепления горного мас-

сива посредством закладки провала и закачивания по скважинам глинистого материала. 
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Изучение состояния подрабатываемого массива в условиях градопромышлен-

ных агломераций имеет большое значение как для безопасной разработки про-

дуктивной толщи калийных пластов, так и для прогнозирования проседания 

дневной поверхности на территории промышленных и гражданских сооружений 

на шахтных полях ВКМКС. На данном объекте с целью контроля естественного 

развития провала начиная с 2015 года проводится комплексный ежемесячный 

мониторинг, включающий подземные натурные испытания массива и наземные 

мониторинговые наблюдения, которые, в частности, включают в себя сейсмиче-

ские [2] и электрометрические наблюдения [4-7], а также  газогеохимическое 

опробование [1]. 

Электрометрические наблюдения осуществляются методом симметричного 

электропрофилирования (СЭП). Метод СЭП относится к группе методов сопро-

тивлений и позволяет изучать кажущееся сопротивление геологического разреза 

в горизонтальном направлении – вдоль линии профиля. При этом размеры и па-

раметры установки, т.е. взаимное расположение питающих и приемных электро-

дов остается постоянным [3]. Работы методом СЭП выполняются с шагом 20  м. 

Размеры питающей линий составляют АВ  = 100, 200, 400 м, которые по глубине 

соотносятся с четвертичным отложениям, ТКТ и СМТ.  Измерения на данном 

участке проводятся по нескольким профилям общей протяженностью более 2  км 

(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема участка работ 

 

При выполнении мониторинговых работ для своевременного контроля над обру-

шениями важно правильно оценить такие условия, как влажность и минерализация 

массива пород, а также сезонность работ. Стоит учесть, что начиная с 2016 года 

ПАО «Уралкалий» организовал мероприятия по укреплению породного массива 
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вблизи обрушения посредством засыпки провала конвейерным способом (рис. 2а), а 

так же закачки закладочного материала по трубам (рис. 2б) и скважинам (рис. 2в). 

Этот материал состоит из глинистой пасты с добавлением полимерных добавок. В 

исследуемый период за сутки поступало около 5000 м
3 

такой пасты плотностью 

1800 кг/м
3
, что равняется 7500 тон глины. Поскольку такой раствор обладает высо-

кой электропроводностью, то внедрение данной смеси в породный массив есте-

ственно приводит к значительным понижениям сопротивлений, как следствие, элек-

трометрические наблюдения в большей степени отражают распределение закладоч-

ного материала в зоне исследования.  

 
а)

  
 

б)

  
 

в)

  
 

Рис. 2. Замещение пород глинистым материалом а) конвейером, б) по трубам, в) по скважинам 
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В качестве примера такого влияния рассмотрим результаты мониторинговых работ с 

2015 по 2020 год по профилю 5. При анализе данных за 5 лет видно, как менялось ка-

жущееся сопротивление с течением времени. На фоне среднего сопротивления от 40 до 

60 Ом*м можно выделить сезонные изменения с повышением сопротивления зимой до 

90 Ом*м. Начиная с 2017 года по всему разрезу (рис. 3а, б, в), наступает резкое пони-

жение сопротивлений до 10 Ом*м вблизи провала, что обусловлено внедрением закла-

дочного материала в надсолевую толщу пород. Исходя из того, что метод СЭП стано-

вится наиболее чувствительным именно к глинистому раствору, по данным электро-

разведки мы контролируем область и равномерность закладочного материала вдоль 

профиля. 

 

 
 

Рис. 3. Схемы изменения кажущегося сопротивления с 2015 по 2020 год по профилю 5 с разносами: 

а) АВ = 100 м, б) АВ = 200 м, в) АВ = 400 м 

 

Построенные схемы изменения кажущегося сопротивления во времени по другим 

профилям (рис. 4) позволяют отследить динамику формирования закладочного матери-

ала по площади во временном интервале.  
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Рис. 4. Схема изменения кажущегося сопротивления с 2015 по 2020 год на разносе АВ = 400 м 

 

Таким образом, по данным электрометрии мы можем контролировать мероприятия 

по укреплению породного массива вблизи провала на шахтном поле ВМКС. 
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