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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗОН, ОПАСНЫХ ПО ГАЗОДИНАМИЧЕСКИМ 
ЯВЛЕНИЯМ, НА ШАХТНОМ ПОЛЕ РУДНИКА СКРУ-3 ОАО «УРАЛКАЛИЙ» 
НА ОСНОВЕ СТРУКТУРНО-ТЕКТОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА СТРОЕНИЯ 
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Объектом исследований в данной работе являлся сильвинитовый пласт АБ на шахтном поле рудника 
СКРУ-3 ОАО «Уралкалий». Предметом исследований служили структурно-тектонические условия залегания 
пласта АБ. Целью выполнения работы было решение задачи прогнозирования зон, опасных по газодинамиче-
ским явлениям, на основе структурно-тектонического анализа строения пласта АБ на шахтном поле рудника 
СКРУ-3. 

В процессе проведения исследований осуществлялась цифровая обработка геологических разрезов пла-
ста АБ с маркшейдерской привязкой по панельным и блоковым выработкам 1, 2, 4, 12, 15, 17 и 18-й панелей 
рудника СКРУ-3 ОАО «Уралкалий». Затем по результатам цифровой обработки исходных данных была по-
строена карта изогипс кровли пласта АБ, на основании которой проводился анализ структурно-тектонического 
строения пласта для выявления зон, опасных по газодинамическим явлениям. По результатам структурно–
тектонического анализа была построена прогнозная карта зон, опасных по газодинамическим явлениям, осно-
ванная на выявлении антиклинальных складок 3-го порядка, к которым относятся складки с размерами: высота 
от 3 до 12 м, ширина от 20 до 100 м, длина – до 370 м. Установлено, что согласные и сублатеральные трещи-
ны, образующиеся в замковых частях антиклинальных складок 3-го порядка и заполненные свободным газом, 
являются очагами газодинамических явлений при отработке пласта АБ. Разработаны мероприятия по безопас-
ному ведению горных работ в зонах, опасных по газодинамическим явлениям, при отработке пласта АБ на 
шахтном поле рудника СКРУ-3. 

Ключевые слова: калийный рудник, шахтное поле, сильвинитовый пласт, структурно-тектонический ана-
лиз, геологический разрез, изогипсы, антиклинальные складки, трещины, расслоения, свободный газ, комбай-
новый комплекс, очистные работы, газодинамические явления, полуавтоматический режим, дистанционное 
управление. 

 
 

FORECASTING OF ZONES, DANGEROUS BECAUSE OF GAS-DYNAMIC 
EVENTS, ON MINE FIELD SKRU-3 OF OJSC "URALKALI" BASED  

ON THE STRUCTURAL-TECTONIC ANALYSIS LAYERS AB STRUCTURE 

S.S. Andreiko, E.V. Zvereva 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

Object of study in this paper was sylvinite layer AB on mine field of SKRU-3 OJSC "Uralkali". The subjects of study 
were structural-tectonic layer AB conditions. The purpose of this work was the forecasting of zones, dangerous be-
cause of gas-dynamic events, based on the structural-tectonic analysis layers AB structure on mine field SKRU-3. 

During research digital processing of geological sections of the AB layaer with surveying binding on panel and 
block workings 1, 2, 4, 12, 15, 17 and 18 panels of the mine SKRU-3 OJSC "Uralkali" was carried out. Then on the re-
sults of digital processing raw data isohypses AB layer roof map was constructed, under which the structural and tec-
tonic formation structure was analyzed to identify areas of dangerous gas-dynamic events. According to the results of 
structural and tectonic analysis forecast map of zones dangerous because of gas-dynamic events was constructed, 
based on the identification of third order anticlines, which includes the folds with dimensions: height from 3 to 12 m, 
width of 20 to 100 m, length - up to 370 m. It was established that consonants and sublateral cracks formed in the joint 
part of third order anticline and filled with free gas, are centers gas-dynamic events during reservoir AB mining. Meas-
ures for safe mining operations in areas, dangerous because of gas-dynamic events, when mining formation AB on 
mine field of SKRU-3 were developed. 

Keywords: potash mine, mine field, sylvinite layer, structural and tectonic analysis, geological section, isohypses, 
anticlinal folds, cracks, delamination, free gas, combine complex, clearing works, gas-dynamic events, semi-automatic, 
remote control. 
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Введение 

Развитие калийной промышленности 
связано с потребностями сельского хо-
зяйства, использующего в виде удобре-
ния 90 % калия. По запасам сырья и ве-
личине минеральных удобрений калий-
ная промышленность России занимает 
одно из ведущих мест в мире. Ведущее 
место в Российской Федерации принад-
лежит Верхнекамскому месторождению 
калийно-магниевых солей. По данным 
геологической разведки в нем сосредото-
чено более 10,5 млрд т калийных солей, 
это составляет более трети всех мировых 
запасов. Верхнекамское месторождение 
калийно-магниевых солей (ВКМКС) от-
крыто в 1925 г. и приурочено к централь-
ной части Соликамской впадины Преду-
ральского краевого прогиба. Калийные 
пласты расположены внутри соляной 
толщи покровной и подстилающей ка-
менной соли. Залежь имеет пластовую 
форму и простирается на площади 
3,5 тыс. км2 [1–3]. 

В настоящее время отработка запасов 
калийных руд ведется пятью рудниками, 
которые структурно входят в состав 
ОАО «Уралкалий». Центральную часть 
месторождения отрабатывают три руд-
ника СКРУ-1, СКРУ-2, СКРУ-3, а юж-
ную – БКПРУ-2 и БКПРУ-4. 

При разработке Верхнекамского ме-
сторождения калийно-магниевых солей 
происходят газодинамические явления 
(ГДЯ) следующих видов [4–10]: 

– внезапные выбросы соли и газа; 
– внезапные обрушения пород кровли, 

стенок выработки, разрушение пород поч-
вы, сопровождающиеся газовыделением; 

– явления комбинированного типа – 
разрушения пород кровли или почвы  
с последующим развитием выброса по-
род и газа. 

Указанные явления по времени дей-
ствия могут происходить как в момент 
отбойки, так и после этого; по месту дей-
ствия они могут происходить как в при-
забойном пространстве, так и вне его 
(запоздалые газодинамические явления). 

В настоящее время практика ведения 
горных работ на сильвинитовых пластах 
АБ и Красный II в условиях калийных 
рудников на Верхнекамском калийно-
магниевом месторождении показала, что 
газодинамические явления приурочены  
к участкам развития интенсивной склад-
чатости пластов. При ведении горных 
работ на таких участках шахтных полей 
существенно возрастает вероятность раз-
вития газодинамических явлений [11–
20]. В связи с этим задача структурно-
тектонического анализа условий залега-
ния разрабатываемого калийного пласта 
имеет большое значение для обеспечения 
безопасности горных работ. 

Горнотехнические условия  
разработки калийных пластов  

на шахтном поле рудника СКРУ-3 
ОАО «Уралкалий» 

Шахтное поле рудника СКРУ-3 рас-
положено в центральной части Верхне-
камского месторождения калийно-маг-
ниевых солей в пределах детально разве-
данного Ново-Соликамского участка. 
Рудником СКРУ-3 с 1983 г. ведется от-
работка балансовых запасов трех про-
мышленных пластов сильвинита В, АБ  
и Красный II. 

На данный момент отрабатываются 
запасы камерной системой разработки  
с оставлением жестких ленточных цели-
ков с ориентацией камер с севера на юг. 
Способ подготовки шахтного поля – па-
нельно-блоковый. 

В результате геологоразведочных ра-
бот на площади горного отвода пробуре-
но с поверхности 68 геологоразведочных 
скважин, вскрывших толщу солей пре-
имущественно до верхов подстилающей 
каменной соли, а также 11 структурных 
скважин, пробуренных до кровли соля-
ной залежи. 

Вскрытие рабочих панелей произво-
дится конвейерным и транспортным 
штреками, пройденными в подстилаю-
щей каменной соли, с которых осущест-
вляется проходка выемочных штреков на 
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отрабатываемом пласте АБ. Панельные 
выемочные штреки проходятся по  
центру панелей, а на их границах – па-
нельные вентиляционные штреки. Рас-
положение одноименных панельных вы-
работок соосное, ориентируются они  
в широтном направлении. В подстилаю-
щей каменной соли под выемочными 
штреками располагаются полевые кон-
вейерные штреки. Эти выработки соеди-
няются с выемочными штреками рудос-
пусками и уклонами и служат для  
транспортирования руды. Порядок отра-
батываемых панелей принят прямой [21]. 

Для поддержания устойчивого со-
стояния горных выработок, при котором 
в течение необходимого по условиям 
производства периода времени (техноло-
гического срока службы) происходят об-
рушения пород и смещения контура вы-
работки (или ее частей) и не превышают 
предельно допустимых, выполняется 
комплекс мероприятий: оставление цели-
ков, размещение горных выработок на 
расстоянии, исключающем их взаимное 
влияние, рациональное расположение вы-
работок относительно слабых слоев (про-
слойков), выбор рациональной формы по-
перечного сечения выработок, закладка 
выработанного пространства, крепление 
кровли горных выработок [22, 23]. 

Пласты отрабатываются комбайно-
выми комплексами. Очистные работы по 
пластам В, АБ и Красный II ведутся ком-
плексами, в состав которых включаются 
комбайны типа «Урал-20Р», «Урал-10А», 
бункер-перегружатель БП-14А или БП-
15 и самоходный вагон типа 5ВС-15М. 
На блоке планируется работа одного–
двух комплексов (одновременно). Подго-
товительные работы в пределах выемоч-
ного пространства блоков, панелей  
производятся комплексами «Урал-20А» 
(площадь сечения выработок 20,2  
и 15,75 м2)1. 

                                                 
1 Методическое руководство по ведению гор-

ных работ на рудниках ОАО «Сильвинит» / ОАО 
«Галургия». Новосибирск: Наука, 2011. 487 с. 

Общие сведения о газодинамических 
явлениях на рудниках Верхнекамского 
месторождения калийно-магниевых 

солей 

Подземная разработка калийных пла-
стов практически на всех месторождени-
ях мира значительно осложняется газо-
динамическими явлениями [4, 6, 8]. Вне-
запные выбросы соли и газа, обрушение 
пород кровли, явления комбинированно-
го типа, отжимы призабойной части по-
род – вот тот спектр газодинамических 
явлений, которые представляют реаль-
ную угрозу жизни шахтеров, разрушают 
дорогостоящее проходческое и очистное 
оборудование, нарушают ритмичность 
работы рудников из-за длительных про-
стоев, параметры системы разработки  
и технологию работ. 

За время отработки сильвинитовых 
пластов на Верхнекамском месторожде-
ний было отмечено 292 газодинамиче-
ских явления, которые приводили в от-
дельных случаях к летальным исходам  
и нанесли значительный материальный 
ущерб предприятиям. По видам произо-
шедшие газодинамические явления рас-
пределились следующим образом: вне-
запные выбросы соли и газа – 52 %, об-
рушения пород кровли (разрушения пород 
почвы), сопровождающиеся газовыделе-
нием, – 42 %, явления комбинированного 
типа – 6 %. 

В условиях новых экономических от-
ношений феномен газодинамических яв-
лений значительно снижает основные 
технико-экономические показатели рабо-
ты калийных рудников и приводит к рос-
ту социальной напряженности в трудо-
вых коллективах, поэтому решение про-
блемы газодинамических явлений при 
подземной разработке калийных пластов 
является одной из наиболее актуальных 
задач горной науки. 

Добыча калийных руд на Верхнекам-
ском месторождении проводится с 1934 г., 
с началом отработки карналлитового 
пласта В. На сильвинитовых пластах АБ 
и Красный II ГДЯ происходят в виде 
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внезапных выбросов соли и газа, обру-
шений пород кровли (разрушений пород 
почвы), сопровождающихся газовыделе-
ниями, а также явлений комбинирован-
ного типа. 

Внедрение результатов научно-иссле-
довательских работ в практику ведения 
горных работ позволило уменьшить чис-
ло газодинамических явлений на калий-
ных рудниках. Тем не менее газодинами-
ческие явления на месторождении про-
должают происходить, и для повышения 
безопасности ведения горных работ тре-
буется дальнейшее совершенствование 
методов прогнозирования и способов 
предотвращения этих явлений. 

Структурно-тектонические условия 
проявления газодинамических  

явлений 

На Верхнекамском месторождении 
калийных солей принята следующая 
классификация складок [1]. Складки 1-го 
порядка – это внутрипластовые, слоевые 
складчатости амплитудой до нескольких 
сантиметров или дециметров. Складки 
данного порядка сопровождаются обыч-
ным, спокойным выделением, не приво-
дящим к газодинамическим явлениям. 
Складки 2-го порядка охватывают от-
дельные слои и пласты. Амплитуда таких 
складок достигает 2 м. Таким складкам 

также присуще газовыделение, но мас-
штаб его незначителен. 

К складкам 3-го порядка относятся 
складки, охватывающие пласты внутри 
соляной толщи от пласта Красный III до 
пласта В. При этом размеры складок со-
ставляют: высота от 3 до 12 м, ширина от 
20 до 100 м, длина – до 370 м. В пределах 
антиклинальных складок 3-го порядка  
в процессе складкообразования образуют-
ся открытые трещины. Согласные и суб-
латеральные трещины, образующиеся в 
замковых частях антиклинальных складок 
3-го порядка и заполненные свободным 
газом, в большинстве случаев являются 
очагами ГДЯ при отработке пласта АБ. 

В качестве примера приведем газоди-
намическое явление, произошедшее на 
шахтном поле рудника БКРУ-2 ОАО 
«Уралкалий» (рис. 1). При проходке вы-
работки по сильвинитовому пласту АБ в 
области антиклинальной складки 3-го по-
рядка произошел выброс пород соли и га-
за из кровли выработки. Статистический 
анализ геологических условий проявления 
ГДЯ при отработке пласта АБ показал, что 
к антиклинальным складкам 3-го порядка 
приурочено более 70 % от их общего чис-
ла. В этой связи прогнозирование зон, 
опасных по газодинамическим явлениям, 
на основе структурно-тектонического ана-
лиза является актуальной задачей. 

 
 

 
Рис. 1. Газодинамическое явление на шахтном поле рудника БКРУ-2 ОАО «Уралкалий» 

 

 



Прогнозирование зон, опасных по газодинамическим явлениям  

 83

Результаты структурно-
тектонического анализа строения  

пласта АБ на шахтном поле рудника 
СКРУ-3 

В процессе проведения исследования 
на 1-м этапе цифровой обработке под-
вергались геологические разрезы пласта 
АБ с маркшейдерской привязкой по па-
нельным и блоковым выработкам 1, 2, 4, 
12, 15, 17 и 18-й панелей южной части 
рудника СКРУ-3 ОАО «Уралкалий». 

На 2-м этапе исследований по резуль-
татам цифровой обработки исходных 
данных была построена карта изогипс 
кровли пласта АБ, на основании которой 
проводился анализ структурно-тектони-
ческого строения пласта в южной части 
шахтного поля для выявления зон, опас-
ных по газодинамическим явлениям 
(рис. 2).  

Анализ данной карты выявил, что 
наиболее интенсивная складчатость  
и складки 2-го порядка развиты на 18-й  
и 4-й панелях в блоках 2, 4, 6, а также на 
2-й панели в блоке 10. По карте изогипс 
можно выделить шесть антиклинальных 
складок 3-го порядка:  

– на 18-й панели в блоках 3 и 7; 
 

– на 17-й панели в блоках 2, 3 и 4; 
– на 5-й панели в блоке 3. 
По результатам структурно-тектони-

ческого анализа была построена про-
гнозная карта зон, опасных по газодина-
мическим явлениям, основанная на вы-
явлении антиклинальных складок 3-го по-
рядка (рис. 3).  

Как видно из рис. 3, в южной части 
шахтного поля рудника СКРУ-3 выделе-
но три зоны, опасные по газодинамиче-
ским явлениям: на 18-й панели в блоках 
3 и 7; на 17-й панели в блоках 2, 3 и 4; на 
5-й панели в блоке 3. Важным направле-
нием в совершенствовании системы мо-
ниторинга газодинамической опасности 
является и регламентация областей воз-
можного применения режима полуавто-
матического (дистанционного) управле-
ния включением и выключением ком-
байна. При ведении подготовительных и 
очистных горных работ в пределах уста-
новленных зон, опасных по газодинами-
ческим явлениям, возможны интенсив-
ные газовыделения и газодинамические 
явления из кровли, забоя, стенок и почвы 
горных выработок. В настоящее время 
проходческо-очистные комбайны типа 
«Урал», применяемые при ведении под-

 
Рис. 2. Карта изогипс кровли пласта АБ южной части шахтного поля рудника СКРУ-3 
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Рис. 3. Прогнозная карта зон, опасных по газодинамическим явлениям, для условий южной части шахтно-
го поля рудника СКРУ-3:   номер панели;  область нахождения антиклинальной складки 3-го порядка; 

 зоны, опасные по газодинамическим явлениям 

готовительных и очистных горных работ 
по пласту АБ, не оснащены буровыми 
установками, позволяющими бурить го-
ризонтальные опережающие дегазацион-
ные скважины в забой и стенки выработ-
ки. Применение комбайнов с барабанным 
исполнительным органом в зонах, опас-
ных по ГДЯ, – вопрос неопределенной 
перспективы. В связи с этим наиболее 
реальным мероприятием в сложившейся 
горно-технической ситуации является 
применение для проходческо-очистных 
комбайнов, работающих в зонах, опас-
ных по ГДЯ, режима дистанционного 
управления, а для комбайнов, не осна-
щенных средствами дистанционного уп-
равления, – режима дистанционного 
включения и выключения с расстояния 
не менее 20 м от пульта управления ком-
байном при условии соблюдения требо-
ваний регламентации последовательно-

сти выполнения технологических про-
цессов. Практика применения этого 
способа управления газодинамическими 
процессами в зоне влияния Зырянского 
сдвига на руднике БКПРУ-2 показала его 
достаточную эффективность с позиции 
обеспечения безопасности ведения гор-
ных работ. Основной мерой для обеспе-
чения безопасности рабочих, находя-
щихся в выработке, где может произойти 
внезапный выброс соли и газа из забоя, 
стенки или кровли выработки в приза-
бойной зоне, является дистанционное 
выполнение технологических процессов 
с расстояния, на котором рабочие не мо-
гут быть подвергнуты воздействию по-
ражающих факторов ГДЯ. При внезап-
ных выбросах соли и газа в призабойной 
зоне рабочие могут быть травмированы 
разлетающимися кусками породы и час-
тями разрушенного под действием газо-
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солевого потока и ударной воздушной 
волны горного оборудования, самим от-
брасываемым от забоя оборудованием. 
Как показал анализ случаев внезапных 
выбросов соли и газа из забоя, стенок и 
кровли выработок на рудниках ОАО 
«Уралкалий», расстояние 20 м от пульта 
управления комбайном является безо-
пасным, так как не отмечалось случаев 
разлета кусков разрушенной породы и 
частей горного оборудования на такое 
расстояние. Таким образом, на шахтном 
поле рудника СКРУ-3 в пределах выде-
ленных зон, опасных по газодинамиче-
ским явлениям, отработку запасов пласта 
АБ рекомендуется производить в полу-
автоматическом (дистанционном) режи-
ме управления комбайном при нахожде-
нии машиниста комбайна на расстоянии 
не менее 20 м от комбайна. 

Заключение 

Результаты структурно-тектоническо-
го анализа строения пласта АБ показали, 
что в пределах южной части шахтного 
поля рудника СКРУ-3 выделяются шесть 
антиклинальных складок 3-го порядка: 

на 18-й панели в блоках 3 и 7; на 17-й 
панели в блоках 2, 3 и 4 и на 5-й панели в 
блоке 3. Антиклинальные складки 3-го 
порядка в условиях Верхнекамского ме-
сторождения калийно-магниевых солей 
являются опасными по газодинамиче-
ским явлениям. На основе структурно-
тектонического анализа строения пласта 
АБ построена прогнозная карта зон, 
опасных по газодинамическим явлениям, 
для южной части шахтного поля рудника 
СКРУ-3. Всего в южной части шахтного 
поля рудника СКРУ-3 выделено три зо-
ны, опасные по ГДЯ, которые располо-
жены в блоках 3, 5 и 7 на западной части 
18-й панели, в блоках 1, 2, 3 и 4 на  
17-й панели, в блоке 4 на восточной час-
ти 15-й панели и в блоке 3 западной час-
ти 5-й панели. Для безопасного ведения 
горных работ в пределах выделенных 
зон, опасных по газодинамическим явле-
ниям, отработку запасов пласта АБ  
рекомендуется производить в полуавто-
матическом (дистанционном) режиме 
управления комбайном при нахождении 
машиниста комбайна на расстоянии 
не менее 20 м от комбайна. 
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