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ОБОСНОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ СПОСОБОВ ВСКРЫТИЯ  
И ОТРАБОТКИ IV ГОРИЗОНТА В УСЛОВИЯХ  

СТАРОБИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ КАЛИЙНЫХ СОЛЕЙ 
 

Изложены методические подходы к обоснованию рациональных способов вскрытия и 
подготовки нового калийного горизонта. Рассмотрено современное состояние рудников 
РУП ПО «Беларуськалий», условия залегания IV калийного горизонта, основные аспекты 
геомеханического обоснования параметров вскрывающих выработок. На базе анализа ре-
зультатов моделирования напряженно-деформированного состояния массива горных пород 
разработаны рекомендации по вскрытию IV калийного горизонта в условиях 3-го рудо-
управления РУП ПО «Беларуськалий». 

 
Methodical approaches for substantiation of rational development and mining of new potash 

horizon are presented in the article. The state of ore mines of «Belaruskali», geological conditions 
of the IV potash horizon, main aspects concerning geomechanical substantiation of development 
parameters are reviewed. Recommendations on development of IV potash horizon at the Third 
mine («Belaruskali») are given on the basis of analysis of stress and strain state of the rock strata. 

 
 
Актуальность постановки проблемы 

обусловлена текущим состоянием рудной 
базы РУП ПО «Беларуськалий», характери-
зуемым весьма интенсивным погашением 
запасов руды, а соответственно и реальной 
перспективой их одногоризонтной эксплуа-
тации, прежде всего на рудниках 1 РУ и 
2 РУ. С учетом роста мировых цен на калий-
ные удобрения и наращивания производст-
венной мощности объединения в целом 
складывающаяся ситуация требует интен-
сивной подготовки широкого фронта очист-
ных работ. Обеспечение такого фронта на 
эксплуатируемых горизонтах действующих 
рудников практически нереально, что может 
способствовать значимой дестабилизации 
производства продукции на объединении, в 
частности, потери его мощности в связи с 
ограниченностью запасов на данных гори-
зонтах. В этой связи наиболее целесообразно 
строительство новых рудников либо вовле-
чение в отработку запасов IV и I калийных 
горизонтов (КГ) на действующих предпри-
ятиях. Запасы IV горизонта представлены (по 

данным проведенной к настоящему времени 
предварительной разведки) в пределах гор-
ных отводов рудников РУП ПО «Беларусь-
калий» неоднозначно. Поэтому в настоящее 
время можно рассматривать вопрос вскрытия 
IV КГ только в пределах 3 РУ, где распро-
странение сильвинитовых слоев наиболее 
выдержано по площади. 

Базой обоснования рациональности тех 
или иных технологических решений должна 
быть геологическая информация по Старо-
бинскому месторождению и комплексная 
экспериментально-аналитическая методика 
изучения геомеханического состояния мас-
сива соляных пород, вмещающего отрабо-
танные и проектируемый горизонты. 

Четвертый калийный горизонт является 
самым нижним калийным пластом в преде-
лах Старобинского месторождения. Глубина 
залегания горизонта составляет 920-1200 м. 
Он имеет сложное строение (рис.1) и состо-
ит из слоев сильвинита и прослоев пустой 
породы (галита). Общая мощность горизон-
та составляет около 20 м.  
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Для выполнения горно-геомехани-
ческих исследований по оценке НДС раз-
личных элементов МГП при совместной 
отработке горизонтов (II, III и IV) на 
шахтном поле рудника 3 РУ были исполь-
зованы данные о геологическом строении 
всего соляного комплекса D3dlb. Соленос-
ная толща яруса D3dlb представлена сле-
дующими основными литотипами пород: 
каменная соль, глины аргиллитоподобные, 
доломиты, мергилистые породы, известня-
ки, ангидриты и некоторые другие. От-
дельные ярусы отвечают следующим (ос-
редненным) параметрам: надсолевой ком-
плекс I КГ  60-80 м; междупластья I КГ-
II КГ  90-110 м; II КГ-III КГ  160-180 м; 
III КГ-IV КГ  180-210 м; подстилающий 
IV КГ солевой комплекс  90-150 м. На 
рис.1 представлены геологические харак-
теристики (стратиграфические колонки) 

рассматриваемых толщ по обследованным 
скважинам. 

В разрезе IV горизонта регистрируется 
до 22 сильвинитовых слоев, разделенных 
практически на всей площади рудника 
слоями каменной соли и глинистых пород 
(мощность пустых пород достигает 2-3,5 м). 

Обобщение данных геологического 
строения IV КГ позволило констатировать, 
что к продуктивной пачке горизонта (в 
среднем, по мощности и составу) возможно, 
отнести сильвинитовые слои 5, 6, 7, 8 и 10. 
Сильвинитовый слой 12 распространен в 
пределах шахтного поля нерегулярно. Раз-
рез IV горизонта приведен (в осредненном 
варианте) на рис.2. 

По условиям технологичности выемки 
сильвинитовых слоев горизонта можно выде-
лить два выемочных пласта: верхний (слой 10) 
и нижний (слои 6-8), имея в виду селективную 
выемку сильвинитовых слоев 6, 7 и 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Стратиграфическая характеристика (колонка) соленосной толщи пород (D3dlb)  
по данным документирования бурения по скважине № 132а (северная часть шахтного поля рудника 3 РУ) 

 

1 – каменная соль; 2 – глины; 3 – доломит; 4 – мергель; 5 – сильвинит 

Состав и содержание основных литотипов 
пород подтолщ, % 

Соленосная толща 
фаменского яруса 

Калийный гори-
зонт, мощность, м Глубина, м 

Соль каменная  65 %, глины аргиллито-
подобные   35 % 
 
 
 
 

 II КГ, 1,7  640 

Соль каменная  60 %, глины аргиллито-
подобные  40 % 
 
 
 
 

 III КГ, 25,6  848 

Соль каменная  45 %, глины аргиллито-
подобные  20 %; доломито-мергилистые 
породы  35 % 
 
 

 IV КГ, 25,1  1021 

Соль каменная  40 %, глины аргиллито-
подобные  20 %; доломито-ангидрито-
известковые породы  40 % 
 
 
 

 –  1212 

 
1 2 3 4 5 
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Номер слоя Порода Средняя мощность, м Содержание KCl, % Содержание НО, % 

12  
 0,72 19,66 

 
6,62 

 
 

 
– 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
3,38 

 
3,02 

 
11,42 

 
10 
 
 

 

 
0,74 

 
31,63 

 
6,19 

 

– 
 

 
 

1,35 
 

1,26 
 

11,02 

 
9 

 
 

 
0,17 

 
47,79 

 
1,38 

 

– 
 
 
 
 

 

 
1,91 

 
1,16 

 
14,89 

 

8 
 

 
 

 
0,54 

 
32,39 

 

4,48 

–  
 

 

0,49 
 

2,79 
 

15,77 

7  
 

0,33 
 

24,89 
 

4,07 
 

– 
 

 
 

0,96 
 

4,83 
 

15,63 

6   
0,25 

 
47,52 

 
3,31 

–  
 

0,62 
 

5,17 
 

13,64 
5   

0,18 
 

36,41 
 

2,58 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2. Разрез продуктивной толщи IV КГ в условиях шахтного поля рудника 3 РУ 
 

1 – сильвинитовые слои; 2 – соль каменная с глинистыми прослоями  

 
Одним из определяющих факторов при 

рассмотрении вариантов вскрытия IV ка-
лийного горизонта является представитель-
ность оценки механических параметров по-
родного комплекса между III и IV калийны-
ми горизонтами. Для условий шахтного по-
ля 3 РУ было выполнено обобщение меха-
нических характеристик пород с дифферен-
циацией их по основным, представленным в 
ней литотипам. Такое обобщение позволило 

оценить также и значения средневзвешен-
ных деформационных свойств этой толщи, 
базово определяющих условия проходки 
(поддержания) выработок при ведении 
вскрышных, подготовительных и очистных 
работ применительно к IV КГ. В процессе 
исследований анализировалось НДС двух 
вариантов вскрывающих выработок: первый – 
проходка трех вскрывающих уклонов, вто-
рой – углубка стволов. 

1 2 
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Используя известные эксперименталь-
но-аналитические подходы к решению гор-
но-геомеханических задач, например, метод 
граничных элементов, для характерного 
комплекса вскрывающих выработок (вари-
ант второй – с углубкой стволов) были раз-
работаны горно-геомеханические модели 
(ГГМ) исследуемых областей массива гор-
ных пород (МГП). ГГМ отражали геолого- и 
горно-технические условия формирования 
параметров компонентов полей (ij, ij и i), 
определяющих напряженно-деформиро-
ванное состояние в окрестности исследуе-
мых объектов – характерных вскрываю-
щих IV КГ выработок. На базе ГГМ разра-
ботана расчетная схема, позволяющая ус-
тановить количественные значения пара-
метров (рис.3). 

Оценочные расчеты были выполнены, 
как уже отмечалось, с целью констатации 
влияния (либо отсутствия такового) на па-
раметры НДС МГП в окрестности вскры-
вающих выработок и наличия в толще гли-
нистых слоев и прослоев. Расчеты были вы-
полнены для наиболее характерной (в гор-
но-геомеханическом аспекте) выработки 
(камера 3 на рис.3). Исходные поля напря-
жений для двух типов геологических усло-
вий (в межгоризонтной толще не содержат-
ся глины, либо они в ней присутствуют) со-
ответственно определились: I – без глин; 
ЕI  11800 МПа; I  0,3; что определило 
Y  25 МПа; Х  10,7 МПа; II – при нали-
чии глин; ЕII  5400 МПа; I  0,35; что оп-
ределило Y  25 МПа; Х  13,45. 

На основании общей расчетной схемы 
были уточнены исходные поля в локаль-
ной зоне объекта (камера 3 на рис.3), зави-
симые от угла наклона данной выработки 
к горизонту (был принят   15). Для ва-
рианта I вторичное поле определилось зна-
чениями:  I

Y   24,0 МПа;  I
X   11,66 МПа 

и I
XY   3,58 МПа; для варианта II: 

II
Y   24,23 МПа; II

X   14,27 МПа и 
II
XY   2,88 МПа. 

                                                   
 Крауч С. Методы граничных элементов в ме-

ханике твердого тела / С.Крауч, А.Старфилд. М.: 
Мир, 1987. 

Поскольку результаты расчетов наибо-
лее компактно (и наглядно) могут быть ин-
терпретированы графически (в виде полей 
соответствующих компонентов НДС), то 
они в качестве примера для варианта I при-
ведены на рис.4. 

Обобщая основные результаты выпол-
ненных исследований, можно констатиро-
вать следующее. Несмотря на то, что геоло-
гический фактор – наличие в межгоризонт-
ной толще глин – на уровень действующих 
величин напряжений (Х, Y и ХY) в окрест-
ности рассматриваемого объекта (камера 3 
на рис.3) влияет несущественно, параметры 
полей остальных компонентов претерпева-
ют заметные изменения.  

На основании выполненных количест-
венных оценок можем констатировать: ве-
личины горизонтальной компоненты векто-
ра перемещений U в варианте II (при нали-
чии глин в МГП) могут превышать анало-
гичные перемещения приблизительно на 
порядок; для тех же условий компоненты 
вертикальных перемещений V при наличии 
глин в МГП превышают аналогичные ком-
поненты приблизительно в два и более раз; 
горизонтальные и вертикальные компонен-
ты тензора деформаций Х и Y в варианте II 
приблизительно в два и более раз превыша-
ют такие в варианте I, деформации сдвига 
ХY для тех же условий характеризуются 
превышением величин приблизительно на 
порядок. 

Следует отметить, что при оценках эф-
фективности применения тех или иных спо-
собов управления горным давлением (УГД) 
в выработках наиболее информативными 
параметрами могут быть не уровни (знаки) 
действующих в МГП напряжений, а уровни 
(знаки) деформаций и перемещений. На 
этой основе, в частности, базируется ряд 
нормативных документов по выбору кон-
кретных способов УГД (например, разра-
ботки ВНИМИ и др.). 

Необходимо отметить целесообраз-
ность выполнения специальных горно-
геомеханических исследований для наибо-
лее ответственных объектов (выработок), 
вскрывающих IV КГ, что позволит прини-
мать достаточно необходимые решения по 
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выбору способов УГД, в частности, при 
наличии в МГП глинистых пород: видов и 
типов крепи, методов изменения НДС по-
род в окрестности выработок и других 
способов. 

Обобщение результатов эксперимен-
тально-аналитических исследований позво-
лило рекомендовать предпочтительный ва-
риант вскрытия, предусматривающий уг-
лубку стволов № 2 и № 4 до IV калийного 
горизонта. На примере характерной выра-
ботки упомянутой схемы (камера питателей, 

дозатора) показано наличие достаточно зна-
чимого влияния реального глиносодержа-
щего МГП на его механическое состояние в 
окрестности выработки. Данный вывод 
справедлив как для комплексов вскрываю-
щих выработок, так и подготовительных 
выработок. Конкретные уровни такого 
влияния целесообразно уточнять в процессе 
предпроектных проработок, оценивая пара-
метры выбранных способов УГД в соответ-
ствии с нормативными требованиями, дей-
ствующими на рудниках объединения.  

 
 

 
 

 
 

       
 

Рис.4. Поле компонент перемещений (а), напряжений (б) и деформаций (в) в локальных координатах  
при отсутствии глин во вмещающем массиве горных пород 
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