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Аннотация: Выполнен анализ геологического строения IV и IV-п калийных горизонтов. На основа-

нии проведенного анализа строения IV, IV-п калийных горизонтов и вмещающих пород выполнена 

оценка потенциальной газодинамической опасности соляных пород калийных горизонтов. Приведены 

результаты исследований газоносности и газодинамических характеристик пород IV и IV-п калийных 
горизонтов, на основании которых дана количественная оценка газового фактора опасности развития 

газодинамических явлений в соляных породах при ведении горных работ. Для горнотехнических усло-

вий проведения горных выработок в породах IV и IV-п калийных горизонтов выполнены расчеты воз-

можного разрушения пород кровли и почвы горных выработок при участии газового фактора. На осно-

вании результатов выполненных расчетов установлено, что разрушения приконтурной части массива 

соляных пород при участии газового фактора в виде обрушений пород кровли (разрушений пород поч-

вы), сопровождающихся газовыделением, возможны при проходке подготовительных выработок в поро-

дах IV и IV-п калийных горизонтов. Для безопасной проходки подготовительных выработок (разведоч-

ных, капитальных и подготовительных выемочных столбов лав) в условиях газодинамической опасности 

по породам IV и IV-п калийных горизонтов разработан и внедрен комплекс мероприятий, позволяющий 

обеспечить безопасность ведения горных работ. 
Ключевые слова: месторождения калийных солей, калийные горизонты, геологические условия, га-

зоносность, газодинамические характеристики, газодинамическая опасность, газодинамические явления, 

подготовительные выработки, геологические и горнотехнические условия, комплекс мероприятий. 

 

При проходке подготовительных выработок и ведении очистных горных работ в 

условиях Старобинского месторождения калийных солей опасными по газодинамиче-

ским явлениям (ГДЯ) являются: породы 12 глинисто-карбонатной пачки (12 ГКП); 

слой каменной соли, подстилающий Третий калийный пласт (СПКС); III калийный го-

ризонт, включающий нижний промышленный сильвинитовый пласт (Третий калийный 

пласт), средний глинисто-карналлитовый пласт (ГКП) и верхний забалансовый сильви-

нитовый пласт; I калийный горизонт. 

Газоносность и газодинамические характеристики I, II и III калийных горизонтов и 

разрабатываемых калийных пластов, в отличие от вмещающих их глинисто-

карбонатных и соляных пачек, изучены достаточно хорошо [1-12]. Соляные породы и 

глинисто-карбонатные породы Старобинского месторождения калийных солей содер-

жат природные газы, которые могут находиться в свободном и связанном (микровклю-

ченном и сорбированном) виде. Компонентный состав природных газов, как правило, 

следующий: азот (N2), метан (СН4), водород (Н2), тяжелые углеводороды (этан – С2Н6, 

пропан – С3Н8, бутан – С4Н10, пентан – С5Н12), диоксид углерода (СО2) и др. Свободные 

газы в соляных и глинисто-карбонатных породах находятся в виде очаговых и прикон-

тактных скоплений, а также в микровключенном (связанном) виде. Газоносность и га-

зодинамические характеристики пород IV калийного горизонта начали изучаться в 

2018 году при вскрытии горизонта уклонами на шахтном поле рудника 2 РУ. Дальней-

шие исследования проводились по мере развития подготовительных горных работ.  
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В условиях Старобинского месторождения IV калийный горизонт представлен 

чередованием слоев сильвинита, галита и галопелитовых прослоев различной мощ-

ности (рисунок 1).  

 

 
 

Рис. 1. Геологическое строение соленосной толщи Старобинского месторождения калийных солей 
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Всего в геологическом разрезе IV калийного горизонта выделено 22 сильвинитовых 

слоя [13-17]. При этом не все 22 сильвинитовых слоя из-за незначительной мощности и 

низкого содержания полезного компонента – хлористого калия – имеют промышленное 

значение. Для промышленной добычи перспективными являются только четыре слоя в 

нижней части геологического разреза IV калийного горизонта: 6, 7, 8 и 10 сильвинито-

вые слои. При этом следует отметить, что вовлечение в отработку 10 сильвинитового 

слоя в составе примышленного пласта перспективно только в северной части Ста-

робинского месторождения в пределах шахтных полей рудников 2 РУ и 3РУ, где 

вскрытие и отработка промышленного пласта IV калийного горизонта в ближайшее 

время не планируется. 

Газоносность пород калийного горизонта IV-п по свободным газам на шахтном поле 

рудника Петриковского ГОКа до настоящего времени изучалась только на стадии ве-

дения геологоразведочных работ с поверхности методом газового каротажа. В этой 

связи данные носят предварительный характер, сведения о количественных показате-

лях газоносности и компонентном составе свободных газов пород калийного горизонта 

IV-п отсутствуют. Газодинамические характеристики пород калийного горизонта IV-п, 

такие как давление свободных газов и начальная скорость газовыделения из породного 

массива, на основании которых можно оценивать газодинамическую опасность соля-

ных пород, вообще не изучались. 

Калийный горизонт IV-п является основным промышленным горизонтом Пет-

риковского месторождения [18-20]. Он имеет наибольшую площадь развития в 

пределах изученной части как Северного участка (240 км
2
), так и Южного (около 

186 км
2
) [1-6]. По данным геологоразведочных работ, проведенных в 1979-80 го-

дах на прилегающем с севера к Петриковскому месторождению Копаткевичском 

участке, калийный горизонт отмечен севернее Южно-Копаткевичского вала в цен-

тральной и северной части этого участка за исключением сводов Копаткевичского, 

Зареченского и Западно-Гороховского поднятий. Глубина залегания калийного го-

ризонта IV-п на площади Северного участка Петриковского месторождения изме-

няется в пределах от 516 до 1386 м. Горизонт залегает на относительно небольшой 

глубине в западной части Северного участка, все глубже погружаясь в восточном 

направлении. Максимальная глубина залегания кровли горизонта IV-п составляет 

1300 м и отмечена в восточной части Северо-Шестовичской синклинальной зоны. 

Калийный горизонт IV-п представлен чередованием калийных слоев и слоев ка-

менной соли. Верхняя часть горизонта сложена каменной солью с редкими слоями 

карналлит-сильвиновой породы и сильвинита мощностью до 30 см. Средняя часть 

горизонта IV-п представлена каменной солью и слоями галопелитов мощностью до 

0,40 м. В нижней части горизонта наблюдается чередование слоев сильвинита и 

каменной соли (рисунок 2). Таким трехчленным строением горизонт IV-П напоми-

нает III калийный горизонт на Старобинском месторождении. 

Промышленное значение имеет нижняя часть горизонта – нижний сильвинито-

вый пласт, состоящий из четырех калийных слоев, пронумерованы (снизу вверх) 

от 1 до 4. Слои каменной соли, разделяющие их, имеют номера: 1-2, 2-3 и 3-4. В 

каменной соли, разделяющей калийные соли, имеется вкрапленность сильвина и 

карналлита.  

На большей части Северного и Южного участков Петриковского месторождения ос-

новные калийные слои с 1 по 4 и разделяющие их слои каменной соли выдержаны и 

хорошо коррелируются между собой. Преобладающая мощность слоев составляет: 

слой 1– от 0,90 м до 1,60 м; слой 2 – от 0,29 м до 0,50 м; слой 3 – от 0,75 м до 1,28 м; 

слой 4 – от 0,17 м до 1,38 м. Мощность прослоев каменной соли равны: (1-2) – от 0,99 

до 1,50 м; (2-3) – от 0,56 до 0,90 м; (3-4) – от 1,01 м до 1,86 м. 
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Рис. 2. Геологический разрез нижнего сильвинитового пласта калийного горизонта IV-п  
на шахтном поле рудника Петриковского ГОКа [7] 

 

Исследования газоносности по свободным газам показали, что газоносность 

пород нижнего сильвинитового пласта горизонта IV-п по свободным газам изме-

няется в диапазоне значений от 0,02 м
3
/м

3
 до 0,35 м

3
/м

3
 при среднем значении 

0,15 м
3
/м

3
. Газоносность изученной части среднего галитового пласта горизонта 

IV-п по свободным газам варьирует в более широком диапазоне значений – от 

0,02 м
3
/м

3
 до 1,61 м

3
/м

3
 при среднем значении 0,35 м

3
/м

3
. Газоносность по сво-

бодным газам соляных пород, вмещающих калийный горизонт IV-п, изменяется 

незначительно – от 0,1 м
3
/м

3
 до 0,17 м

3
/м

3
 при среднем значении 0,12 м

3
/м

3
. В 

процессе проведения исследований повышенные газовыделения установлены в 

нижней части слоя каменной соли 1-2, приуроченные к галопелитовым прослой-

кам, а также в средней части галитового пласта, содержащей слой карналлита, 

мощностью 0,2 м. 

Экспериментальные исследования газодинамических характеристик массива соля-

ных пород горизонта IV-п показали, что начальная скорость газовыделения из массива 

изменяется от 0,01 л/мин до 4,74 л/мин, а давление свободных газов изменяется в не-

значительном диапазоне значений – от 0,19 МПа до 0,22 МПа. Максимальные значения 

газодинамических характеристик пород – давления свободных газов, равного 0,22 

МПа, и начальной скорости газовыделения, равной 4,74 л/мин, приурочены к интерва-
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лу среднего галитового пласта, содержащего слой карналлита, мощностью 0,2 м. В 

сильвинитовых и галитовых слоях нижнего пласта калийного горизонта IV-п значения 

начальной скорости газовыделения изменяются в довольно широком диапазоне – от 

0,01 л/мин до 2,35 л/мин, однако при этом давление свободных газов не превышает ве-

личины 0,19 МПа. 

Породы калийного горизонта IV-п принимаются потенциально опасными по 

газодинамическим явлениям на основании следующих признаков [5, 7]: величине 

геостатической составляющей горного давления, как одного из факторов газоди-

намической опасности пород, изменяющейся в пределах от 10,8 МПа до 27,3 

МПа и сопоставимой с величиной на III калийном горизонте, опасном по ГДЯ в 

условиях Старобинского месторождения; наличию в породах горизонта IV-п от-

носительно мощных галопелитовых прослоев, отличающихся высокой пористо-

стью и газопроницаемостью, которые могут содержать скопления свободных г а-

зов, преимущественно приконтактные и межслоевые; свидетельства миграции 

водных растворов, возможно газонасыщенных, в породах калийного горизонта 

IV-п в виде зон эпигенетических преобразований соляных пород (зоны замещ е-

ния сильвинитовых слоев каменной солью различного размера); наличию в поро-

дах, подстилающих калийный горизонт IV-п, глинисто-карбонатных пачек (гали-

товая подтолща верхней соленосной толщи, межсолевая толща, нижняя солено с-

ная толща, подсолевая терригенная толща), которые могли служить источниками 

газонасыщенных водных растворов; выполнение условия «экранированности» 

горизонта IV-п расположенными в кровле газонепроницаемыми пластами камен-

ной соли. Такие геологические условия строения калийного горизонта IV-п и 

вмещающих его пород вполне могли способствовать образованию свободных га-

зов в соляном породном массиве, их субвертикальной и латеральной миграции, а 

также концентрации в виде приконтактных очаговых скоплений свободных газов. 

Концентрированные скопления свободных газов, приуроченные к контактам ли-

тологических разностей пород, глинистым прослойкам и слоям, зонам трещино-

ватости и расслоениям различной генетической природы, при проходке подгото-

вительных выработок и ведении очистных горных работ по породам калийного 

горизонта IV-п, могут быть потенциальными (природными) очагами газодинами-

ческих явлений. При проходке горных выработок по породам калийного горизон-

та IV-п скопления свободных газов могут подрабатываться или надрабатываться 

и, как следствие, возможны динамические разрушения приконтурной части вы-

работок в виде обрушений пород кровли (разрушений пород почвы), сопровож-

дающихся газовыделением. 

Породы IV калийного горизонта на шахтном поле рудника 2 РУ принимаются 

потенциально опасными по газодинамическим явлениям по следующим призн а-

кам: увеличению геостатической составляющей горного давления как одного из 

факторов газодинамической опасности пород примерно на 3,74 МПа (увеличение 

глубины залегания IV калийного горизонта примерно на 170 м по сравнению с III 

калийным горизонтом); наличию в породах горизонта слоев и прослоев галоп е-

литов различной мощности, отличающихся повышенной пористостью и газопро-

ницаемостью, в которых могут находится или формироваться скопления свобо д-

ных газов (приконтактные или межслоевые); наличию зон эпигенетических (вто-

ричных) преобразований соляных пород, свидетельствующих о миграции водн ых 

растворов, возможно газонасыщенных; наличие в породах, подстилающих IV ка-

лийный горизонт, глинисто- карбонатных пачек (2-й, 4-й и 6-й, рисунок 1), кото-

рые могли служить источниками газонасыщенных водных растворов; выполнение 

условия «экранированности» горизонта за счет расположения в кровле горизонта 
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газонепроницаемых слоев и пластов каменной соли. В целом анализ геологиче-

ского строения IV калийного горизонта и вмещающих его пород позволяет пред-

полагать с большой долей вероятности протекание в толще поро д процессов ми-

грации водных газонасыщенных растворов. В зависимости от направленности 

флюидопроводников, миграция может происходить вертикально, в подстилаю-

щей толще и между пластами пород или горизонтально, по одному или нескол ь-

ким слоям или пластам. В процессе перемещения газонасыщенного водного рас-

твора происходит вторичное преобразование горной породы (перекристаллиз а-

ция) с одновременным выделением газов из растворов в свободную фазу. Таким 

образом, в соляных породах формируются скопления свободного газа как на кон-

такте отдельных слоев (приконтактные скопления), так и между различными сло-

ями и пластами породы (межслоевые скопления). Такие приконтактные и меж с-

лоевые скопления свободных газов при техногенном воздействии при проходке 

горных выработок по породам IV калийного горизонта могут приводить, как по-

казывает практика ведения горных работ на III калийном горизонте, к динамиче-

ским разрушениям приконтурной части массива горных пород в виде газодин а-

мических явлений [7, 21]. 

Данные экспериментальных исследований газоносности по свободным газам 

и газодинамических характеристик пород IV калийного горизонта в условиях 

рудника 2 РУ показали, что породы горизонта газоносны, начальная скорость 

газовыделения может достигать величины 6,42 л/мин, а давление свободны х га-

зов в породах 0,25 МПа. Наличие в породах горизонта большого числа галоп е-

литовых слоев и прослойков, отличающихся высокой пористостью и газопрон и-

цаемостью и являющихся наиболее слабыми несущими элементами кровли и 

почвы выработок, позволяет обосновано предполагать формирование в прикон-

турном массиве расслоений с различной величиной раскрытия. Таким образом , 

пустоты, образовавшиеся в значительном количестве в соляном породном мас-

сиве, аккумулируют в себе свободный газ и впоследствии, при ведении горных 

работ, становятся потенциальными очагами газодинамических явлений.  В опре-

деленных горнотехнических и геологических условиях ведения горных работ в 

породах IV калийного горизонта при отсутствии профилактической дегазации 

пород кровли (почвы) горных выработок могут происходить динамические раз-

рушения приконтурной части массива в виде газодинамических явлений – вне-

запных обрушений пород кровли (разрушений пород почвы), сопровождающи х-

ся газовыделением. 

Для условий ведения горных работ в породах IV калийного горизонта в усло-

виях рудника 2 РУ и в породах калийного горизонта IV-п в условиях рудника 

Петриковского ГОКа выполнены расчеты, позволяющие оценить возможность 

динамического разрушения приконтурной части массива в кровле и почве горных 

выработок. При этом рассматривалась возможность обрушения кровли (разруше-

ния почвы) выработки вследствие раскрытия одного глинистого контакта и 

нарастания в нем давления газа до величины, установленной шахтными экспери-

ментальными исследованиями. Оценка возможности реализации ГДЯ в кровле 

(почве) выработки основывалась на известных результатах моделирования изме-

нения ее напряженно-деформированного состояния и критериальной оценке раз-

рушения пород при отработке газонасыщенного неоднородного слоистого поро д-

ного массива – зависимостям (1)-(4) [5, 6]. При этом для газодинамических явле-

ний из пород кровли оценка возможности развития оценивается в зависимости от 

места нахождения скопления газа – в призабойной (1) и вне призабойной (2) зо-

нах [2-4]: 
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..

22 )7925,0( пгггрг hаhР       (1) 

..

22 )5,0( пгггрг hаhР        (2) 

 

где Рг – давление свободного газа в приконтактном или межслоевом скоплении; р – 

предел прочности пород при растяжении; hг – расстояние от кровли выработки до при-

контактного или межслоевого скопления газа; 2а – ширина выработки; γ – плотность 

пород кровли; г.п. – сцепление по слою или прослойку галопелитов. 

Такое же деление условий протекания газодинамических явлений существует и для 

газовых скоплений в почве горных выработок. Формула (3) используется для оценки 

возможности протекания ГДЯ в призабойной зоне, а формула (4) – вне призабойной 

зоне [2-4]: 

 

..

22 )7925,0( пгггрг hаhР       (3) 

..

22 )5,0( пгггрг hаhР        (4) 

 

В соответствии с расположением проходческо-очистного оборудования в 

проходимой горной выработке и нахождением персонала к призабо йной зоне 

относилась та часть горной выработки, которая расположена на расстоянии от 

забоя не более 20 м, а при расстоянии более 20 м – вне призабойная часть выра-

ботки. 

Результаты выполненных расчетов для конкретных горнотехнических условий про-

ходки горных выработок выемочных столбов лав в породах IV калийного горизонта в 

условиях рудника 2 РУ показали, что газодинамические явления возможны из кровли и 

почвы горных выработок как в призабойной зоне, так и вне призабойных зон. Пример 

расчетов представлен в таблице 1. 

Аналогичные расчеты для конкретных горнотехнических условий проходки 

горных выработок выемочных столбов лав в породах горизонта IV-п была вы-

полнены для условий рудника Петриковского ГОКа. Результаты расчетов разви-

тия ГДЯ в панельных линейных горных выработках при расположении кровли в 

сильвинитовом слое 3 нижнего промышленного пласта калийного горизонта IV-п 

показали, что газодинамические явления в виде обрушений пород кровли, сопро-

вождающихся газовыделением, не прогнозируются в призабойной и вне приза-

бойной зон. 

Результаты расчетов развития ГДЯ на сопряжениях подготовительных горных выра-

боток выемочных столбов лав и в камерах разворота транспорта при расположении 

кровли в слое каменной соли 3-4 и сильвинитовом слое 3 нижнего промышленного 

пласта калийного горизонта IV-п показали, что газодинамические явления в виде об-

рушений пород кровли, сопровождающихся газовыделением, прогнозируются на со-

пряжениях и в камерах разворота транспорта в конвейерном и транспортном штреках 

лавы (таблица 2). 

На основании прогнозирования газодинамической опасности пород IV калийного 

горизонта на шахтном поле рудника 2 РУ и пород калийного горизонта IV-п на шахт-

ном поле Петриковского ГОКа можно сделать следующие выводы. 

Для безопасной проходки подготовительных (разведочных, капитальных и подгото-

вительных выемочных столбов лав) выработок рекомендуется предусматривать следу-

ющие меры, обеспечивающие безопасность ведения горных работ:  

– постоянный непрерывный мониторинг газовой обстановки в подготовительных и 

разведочных выработках по содержанию горючих газов;  
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– контроль предупредительных признаков и предвестников ГДЯ в забоях горных 

выработок рабочими – непрерывно в процессе проходки, лицами горного надзора – при 

каждом посещении горной выработки; 

– установление порядка действий рабочих и лиц горного надзора при появлении в 

забое выработки предупредительных признаков и предвестников ГДЯ; 

– дифференцированное (избирательное) применение мелкошпурового и глубокого 

профилактического дегазационного бурения в кровлю и почву выработок для предот-

вращения газодинамических явлений в виде внезапных обрушений (разрушений) пород 

кровли (почвы), сопровождающихся газовыделением. 

 
Таблица 1 

Результаты расчетов прогнозирования ГДЯ из кровли на сопряжениях  
в горных выработках выемочного столба лавы в условиях IV калийного горизонта 

 

 

№ 

п/п 

 

Название  

выработки 

 

Расстояние 

от кровли вы-

работки до 
очага ГДЯ, 

 hг, м 

Безопасное 

давление 
газа Рб,* 

МПа 

Давление 

газа в 
очаге Рг, 

МПа 

ГДЯ в мо-

мент раздел-
ки сопряже-

ния, 

(t = 0) 

ГДЯ  

после 

оформления 
сопряжения 

1. Вентиляци-

онный 

штрек 
0,62 0,10/0,06 0,19 

Рб  ˂ Рг , 

прогнозиру-

ются 

Рб ˂ Рг , 

прогнозиру-

ются 

2.  Конвейер-

ный штрек 0,62 0,08/0,07 0,19 

Рб ˂ Рг , 

прогнозиру-

ются 

Рб ˂ Рг , 

прогнозиру-

ются 

3. Закладоч-

ный штрек 1,16 0,11/0,09 0,19 

Рб ˂ Рг , 

прогнозиру-

ются 

Рб ˂ Рг , 

прогнозиру-

ются 
 

* – числитель – в момент разделки сопряжения, знаменатель – после оформления сопряжения. 

 
Таблица 2 

Результаты расчетов прогнозирования ГДЯ на сопряжениях  

подготовительных горных выработок выемочного столба лавы при расположении кровли  

в слое каменной соли 3–4 и сильвинитовом слое 3 нижнего промышленного пласта  

калийного горизонта IV-п\ 
 

 

№ 

п/п 

 

Название  

выработки 

 

Расстояние 

от кровли вы-

работки до оча-
га ГДЯ, 

 hг, м 

Безопасное 

давление 

газа Рб*, 

МПа 

Давление 

газа в 
очаге Рг, 

МПа 

ГДЯ  

в призабой-

ной зоне, 

(t = 0) 

ГДЯ  

вне  

призабой-
ной зоны 

1. Сопряжения 

на конвейе-

рном и 
транспор-

тном штре-

ках лавы 

2,13 0,25/0,16 0,19 

Рб ≈ Рг , 

прогнозиру-

ются 

Рб ˂ Рг , 

прогнози-

ру-ются 

2. Сопряжения 

на вентиля-
ционном 

штреке лавы 

3,44 0,62/0,39 0, 19 

Рб ˃ Рг , 

не прогнози-

ру-ются 

Рб ˃ Рг , 

не прогно-

зируются 

 

* – числитель – в момент разделки сопряжения, знаменатель – после оформления сопряжения. 
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