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Введение

На Старобинском месторождении калийных солей, при отра-

ботке Третьего калийного пласта используется технология слое-

вой выемки, которая предусматривает первоначальную отработ-

ку лавой IV сильвинитового слоя (верхняя лава), а затем отра-

ботку II и III сильвинитовых слоев. Нижние сильвинитовые слои 

(II, III) извлекаются либо лавой (валово или селективно), либо по 

камерной системе с плавным опусканием кровли на податливых 

(разрушаемых) междуходовых целиках. На некоторых рудниках, 

особенно в первые годы внедрения слоевой выемки Третьего ка-

лийного пласта, из-за отсутствия соответствующей техники, мер 

охраны и поддержания подготовительных выработок, а также 

ограничений на вынимаемую мощность по водозащитному фак-

тору, этот порядок был нарушен. В частности, в первую очередь 

были отработаны нижние слои, а IV сильвинитовый слой был 

подработан и временно законсервирован. При этом запасы кон-

диционной руды в этом слое составили более 20 млн т на руд-

нике Третьего рудоуправления (РУ) и 80–100 млн т на руднике 

Четвертого РУ. В связи с этим возобновление выемки оставлен-

ных запасов является весьма актуальной задачей в производ-

ственной деятельности ОАО «Беларуськалий» в плане сохране-

ния достигнутых показателей в добыче и переработке руды, а 

также продления срока службы рудников и рационального ис-

пользования недр. Один из возможных способов выемки подра-

ботанного IV сильвинитового слоя впервые был изложен в рабо-

те [1]. Однако данное предложение было далеко от практическо-

го использования, так как не давало ответа на многие вопросы, 

а именно:

• через какой промежуток времени после завершения очист-

ных работ в лавах по нижним слоям можно проводить подготови-

тельные выработки по нарушенным породам в IV сильвинитовом 

слое;
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• как охранять и поддерживать подготовительные выработки 

для выемки верхнего слоя и, главным образом, где располагать 

выработки с учетом наличия нагруженных междустолбовых цели-

ков шириной от 50 до 200 м, которые были использованы для 

охраны подготовительных выработок при выемке нижних слоев;

• какое забойное оборудование использовать при выемке 

подработанного и деформированного IV сильвинитового слоя;

• где располагать, как проводить и как охранять (крепить) 

монтажный штрек лавы с учетом обрушенных пород после выем-

ки нижних слоев.

Опыта отработки IV сильвинитового слоя, после его подработ-

ки лавой по II и III слоям на месторождении нет, а, учитывая ма-

лую мощность межслоевой пачки между верхней и нижними ла-

вами (0,9–1,1 м), такого опыта нет и в мировой практике отра-

ботки угольных и соляных месторождений. Поэтому первые шахт-

ные исследования были направлены в первую очередь на оценку 

возможности проведения и последующего поддержания подгото-

вительных выработок. При выборе методики работ была учтена 

практика геомеханических исследований в разных странах 

[2– 11].

Исследовательская часть проекта

При принятии решения о выемке подработанного IV сильвини-

тового слоя необходимо было оценить:

• характер обрушения вышележащих глинисто-карналлитовых 

пород, а также характер обрушения (опускания) самого IV слоя и 

III-IV межслоевой каменной соли (почва будущей лавы) как по 

длине лавы, так и по длине выемочного столба;

• наличие и содержание метана в обрушенных породах и, 

как следствие, возможность его попадания в призабойное про-

странство;

• характер изменения прочностных свойств глинисто-соля-

ных пород в подработанном пространстве в сравнении с данными, 

полученными в массиве.

Для получения ответов на поставленные вопросы был выпол-

нен комплекс исследовательских работ в различных горно-

геологических и горнотехнических условиях гор. –620 м рудника 

Третьего РУ.

Начало этим работам было положено в феврале 2011 г., ког-

да в условиях 3-й северо-восточной панели, отработанной девять-

двенадцать лет назад лавой № 5 по II, II-III, III слоям, был выполнен 

первый этап исследований. В ходе работ на этом этапе было прой-

дено около 600 м исследовательских выработок, при этом были 

решены следующие задачи: во-первых, установлена принципиаль-

ная возможность проведения горных выработок в надработанном 

лавой массиве (с оставлением потолочины мощностью 1,7–2,7 м 

до обрушенных пород); во-вторых, выполнена оценка обрушенно-

сти пород после выемки нижних слоев в выработанном простран-

стве лавы путем отбора керна при бурении 61 разведочной восста-

ющей скважины на высоту 8–12 м; в-третьих предпринята попыт-

ка проведения выработки по отработанному пространству вплоть до 

вскрытия обрушенных III-IV и IV слоев кровли. Отобранный керн 

служил для построения геологического разреза по обрушенным в 

выработанном пространстве породам (рис. 1), а также изготовле-

ния образцов и последующей оценки предела прочности пород на 

одноосное сжатие. По пробуренным скважинам оценивалось также 

наличие и процентное содержание метана в выработанном про-

странстве с помощью газоанализатора ШИ-11 и специального зон-

да, который позволял выполнять измерения на высоте до 10 м от 

устья скважин. Отдельно следует отметить, что попытки вскрыть 

забоем исследовательской выработки межслоевую каменную соль 

III-IV и IV сильвинитовый слои спустя 9–12 лет после их подработ-

ки нижней лавой оказались неудачными, так как нарушенные поро-

ды вываливались в призабойное пространство проходческого ком-

байна ПК-8 и создавали определенные трудности для поддержания 

вскрывающей выработки, а значит, и разработки технологии выем-

ки оставленных запасов минерального сырья. Таким образом, бы-

ло установлено, что отработка запасов в подработанном IV сильви-

нитовом слое на данном участке шахтного поля возможна только с 

применением рамного крепления подготовительных выработок, на-

пример податливой арочной металлической крепью из СВП, что в 

настоящее время экономически нецелесо образно.
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Рис. 1. Характер опускания (обрушения) пород непосредственной кровли вдоль выемочного столба лавы № 5 после выемки II, 

II-III и III слоев на 3-й северо-восточной панели гор. –620 м рудника Третьего РУ
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Второй этап работ с аналогичными исследованиями был про-

должен на этом же горизонте рудника Третьего РУ в горно-

геологи ческих и горнотехнических условиях 22–24-й западных 

панелей, где IV сильвинитовый слой был подработан нижней ла-

вой № 7 по II, II-III и III слоям; при этом после окончания очист-

ных работ прошло 25–30 лет.

На данном этапе исследований было пройдено более 650 м 

исследовательских выработок, в кровлю которых пробурено 

45 скважин с отбором керна на высоту 8–15 м. В отличие от 

первого этапа исследований, на данном участке шахтного поля 

выработки шириной 3–4,5 м были проведены не только в подра-

ботанном лавой массиве, но и в междустолбовом целике от лав 

№ 7 и 35 с целиком шириной 2,8 м между бортовыми штрека-

ми отработанной по IV сильвинитовому слою лавы № 35. Кроме 

того, на двух участках исследовательских выработок впервые на 

месторождении было выполнено вскрытие выработанного про-

странства лавы № 7, кровля вскрывающих выработок при этом 

была привязана к наиболее устойчивым слоям обрушенного 

IV сильвинитового слоя. Все выработки демонстрировали хоро-

шую устойчивость, поэтому в них были организованы и проведе-

ны продолжительные во времени геомеханические наблюдения 

за характером деформирования породного контура, что в конеч-

ном итоге позволило выявить зоны в породном массиве, наибо-

лее перспективные для заложения в них подготовительных вы-

работок и последующей организации очистной выемки оставлен-

ных запасов.

На основании указанных двух этапов исследований, результа-

ты которых отражены в статье [12], были сделаны следующие 

выводы:

• III-IV и IV слои каменной соли, а также глинисто-соляные по-

роды выше этих слоев, спустя 9–12 лет после их подработки, на-

ходятся в разуплотненном состоянии; проведение подготовитель-

ных выработок по таким породам требует использования рамной 

крепи, например арочной металлической податливой из СВП;

• междустолбовые целики шириной 45–50 м, даже через 

30–35 лет после завершения очистных работ в смежных лавах, 

испытывают повышенные нагрузки, максимум которых распола-

гается в центре целика [13]; проведение подготовительных выра-

боток в этих целиках возможно на расстоянии не более 6 м от 

бортовых штреков ранее отработанных лав, где еще сохраняется 

зона пониженных нагрузок;

• под отработанным пространством лав, на расстоянии 

20– 35 м от их бортовых штреков, существует зона пониженных 

нагрузок (зона разгрузки), которая сохраняется даже после за-

вершения очистных работ в лавах через 35 лет;

• подработанные породы (через 25–30 и более лет) находят-

ся в весьма уплотненном состоянии, и в них можно проводить 

подготовительные выработки с креплением (при необходимости) 

анкерной крепью без применения дополнительных мер охраны.

Разработка технологии очистной выемки 

оставленных запасов

Все вышеизложенное послужило основанием для разработки 

специалистами ОАО «Беларуськалий» и сотрудниками Унитарного 

предприятия «Институт горного дела» технологии выемки остав-

ленных запасов по IV сильвинитовому слою и междустолбовому 

целику в опытной лаве № 11-3 западной панели 22а гор. –620 м 

рудника Третьего РУ [14], упрощенная схема которой приведена 

на рис. 2. Подготовка выемочного столба и последующая очист-

ная выемка заключались в выполнении работ в нижеследующей 

последовательности.

1. Проведение транспортного и конвейерного штреков лавы в 

зоне разгрузки под ранее отработанной лавой № 35 с шириной 

междуходового целика 3–4 м. На первых 600 м от выработок 

Главного южного направления для охраны выработок применя-

лись компенсационные щели в кровле транспортного штрека и в 

боку со стороны транспортного штрека в конвейерном штреке ла-

вы, а дальше (вплоть до монтажного штрека) меры охраны не 

Подготовительные выработки опытной лавы № 11�3

Отработано лавой № 35 по IV сильвинитовому слою

Отработано
лавой № 7

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12 13 1415

Лава № 19

Рис. 2. Схема проведения подготовительных выработок (в разрезе очистного столба) на 22–24-й западных панелях гор. –620 м 

рудника Третьего РУ:

1 – конвейерный штрек № 19; 2 – панельный конвейерный штрек; 3 – 24-й западный панельный штрек; 4 – транспортный штрек опытной 

лавы № 11-3; 5 – конвейерный штрек опытной лавы № 11-3; 6 – конвейерный штрек лавы № 35; 7 – разгружающая выработка лавы 

№ 35; 8 – разгружающая выработка лавы № 7; 9 – транспортный штрек лавы № 7; 10, 13 – разгружающие выработки; 11 – конвейерный 

штрек лавы № 7; 12 – панельный конвейерный штрек; 14 – панельный вентиляционный штрек; 15 – вентиляционный штрек опытной лавы 

№ 11-3
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применялись. Кровля конвейерного штрека, ширина которого со-

ставляла 3,6–3,8 м, а также сопряжения с транспортным штре-

ком крепились 2–3 рядами винтовой крепи КАМВ-1,2 по сетке 

0,8×0,8 м, а бок выработки со стороны транспортного штрека 

крепился 2–3 рядами крепи замкового типа КАЗ-1,2 с шагом 

0,8–1 м. Состояние данных штреков на период подготовки стол-

ба к очистной выемке, а также в процессе очистной выемки (в зо-

не временного опорного давления) было удовлетворительным.

2. Проходка вспомогательного панельного вентиляционного 

штрека (рис. 2, позиция 14), который использовался в основном 

на стадии подготовки выемочного столба. Кровля штрека имеет 

традиционную привязку – под 0,25–0,3 м III сильвинитового слоя.

3. Проведение вентиляционного штрека лавы по раздавлен-

ному междуходовому целику между конвейерным штреком лавы 

№ 7 и панельным конвейерным штреком. Привязка кровли штре-

ка выполнена с прирезкой 0,1–0,15 м IV сильвинитового слоя. 

Штрек пройден без мер охраны. Кровля, в местах пересечения со 

«старыми» выработками, закреплена 2–3 рядами анкерной крепи 

КАМВ-1,2 по сетке 0,8×0,8 м. Борта штрека не крепились.

4. Проходка вспомогательного монтажного штрека с привяз-

кой под 0,9–1 м IV сильвинитового слоя на участке, подработан-

ном лавой № 7, и под 0,25–0,3 м III сильвинитового слоя в 

междустолбовом целике между лавами № 7 и 35. Кровля 

штрека на линейных участках закреплена одним рядом крепи 

КАМВ-1,5 м с шагом 1–1,5 м, а козырьки – анкерами КАЗ-1,5 с 

шагом 0,8 м (рис. 3).

5. Проходка монтажного штрека лавы (это наи-

более ответственный элемент системы разработки в 

данных горнотехнических условиях). Она велась в 

два этапа с привязкой кровли, аналогичной привязке во вспомо-

гательном монтажном штреке. На первом этапе штрек проходил-

ся одним ходом комбайна ПКС-8; кровля крепилась анкерами 

КАМВ-1,5 с шагом 0,8 м. Затем штрек расширялся до 4,8–5 м, 

а образовавшийся свод выработки крепился 6-ю рядами анкеров 

КАЗ-1,5 с подхватами из сетки «Рабица» (рис. 4, а). Шаг уста-

новки анкеров составлял 0,8–1 м, а расстояние между рядами 

крепи – 0,8 м.

Выбор оборудования для выемки запасов

Выбор забойной крепи определяется устойчивостью подрабо-

танных пород в кровле призабойного пространства, и, как след-

ствие, шириной незакрепленной полосы кровли от забоя лавы до 

передней части перекрытия (верхняка) забойной крепи. При от-

сутствии такой возможности (при вывале пород между забоем и 

верхняком забойной крепи) необходимо было бы применять за-

бойную крепь, например с выдвижными подверхняками. Немень-

шее значение при выборе крепи имеет ее несущая способность и 

гидравлическая раздвижность в рабочем диапазоне. Ответы на 

поставленные вопросы приведены ниже.

На первой стадии выбора забойной крепи, исходя из предпо-

лагаемой вынимаемой мощности по длине лавы, были рассмо-

трены три варианта: первый вариант предусматривает выемку 

запасов только в подработанном IV сильвинитовом слое; выни-

маемая мощность при этом составляет не более 1,5–1,6 м; вто-

рой вариант – выемка запасов по IV сильвинитовому слою и за-

1 2

3
4,8 м

КАЗ�1,5 КАЗ�1,5КАМВ�1,5 КАМВ�1,5

2
 м

11–24 м

V
IV�V

IV

III�IV

I�II
I

а б

Рис. 3. Схема проходки и крепления 

монтажного штрека лавы № 11-3 гор. –620 м 

рудника Третьего РУ:

1 – монтажный штрек лавы; 2 – вспомогательный 

монтажный штрек; 3 – дегазационные скважины; 

I, IV, V – сильвинитовые слои; I-II, III-IV, IV-V – 

межслоевая каменная соль

Рис. 4. Внешний вид монтажного штрека после расширения и установки анкерной крепи (а) и забоя лавы (б) № 11-3 гор. –620 м 

рудника Третьего РУ
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пасов в охранных междустолбовых целиках лавой с переменной 

вынимаемой мощностью по длине лавы (в подработанном про-

странстве 1,5–1,6 м, в междустолбовых целиках 1,8–2 м); тре-

тий вариант – выемка запасов по IV сильвинитовому слою и 

междустолбовых целиках одной мощностью 1,9–2,1 м. Кровля 

IV сильвинитового слоя во втором и третьем вариантах распола-

галась примерно на таком же уровне, как и кровля III сильвини-

тового слоя в междустолбовом целике, т. е. кровля в призабой-

ном пространстве по всей длине лавы была практически гори-

зонтальной.

Исходя из вышеизложенных представлений и предположе-

ний о механизме взаимодействия забойной крепи с боковыми 

породами, а также из сложившейся горнотехнической ситуации 

был выбран второй вариант отработки оставленных запасов ла-

вой с переменной вынимаемой мощностью (см. рис. 4, б). 

В качестве забойной крепи была принята крепь К-12 с раз-

движностью 13/21, изготовляемая в Республике Беларусь. В 

лаве длиной 243 м были установлены 160 секций забойной 

крепи с шагом в основном 1,5 м при ширине перекрытия 

1,4 м. Коэффициент затяжки кровли на первых 200 м от мон-

тажного штрека составлял 0,8 по всей длине лавы. В дальней-

шем, учитывая удовлетворительное состояние кровли в приза-

бойном пространстве, а также результаты замеров фактиче-

ской удельной нагрузки на крепь, требования к коэффициенту 

затяжки кровли в призабойном пространстве были уменьше-

ны. Так, коэффициент затяжки кровли в концевых участках по 

длине лавы (на расстоянии до 20 м) был уменьшен до 0,6, а 

на остальных участках по длине лавы – до 0,7. Остальное за-

бойное оборудование было представлено очистным двухшне-

ковым комбайном СЛ-300, забойным конвейером СПЗ-1-228, 

штрековым – СПШ-1-28.

В соответствии с техническими характеристиками на забой-

ную крепь рабочий диапазон по вынимаемой мощности составлял 

1,5–2,1 м. В этом случае несущая способность крепи должна бы-

ла быть не менее 500 кН/м2. Фактическая вынимаемая мощ-

ность находилась в диапазоне 1,95–2,05 м и по всей длине ла-

вы была одинаковая. Фактическая несущая способность крепи в 

95 % всех наблюдений как по длине лавы, так и по длине вые-

мочного столба не превышала 500 кН/м2. Конвергенция приза-

бойного пространства на уровне гидростоек забойной крепи (или 

3,8–4 м от забоя лавы) не превышала 130 мм и в среднем со-

ставляла 80–100 мм. Это означает, что паспортной гидравличе-

ской раздвижности крепи (400–450 мм) вполне достаточно для 

безопасной отработки (при вынимаемой мощности 1,8–2 м) 

IV сильвинитового слоя.

Заключение

Технология выемки оставленных запасов полезного ископа-

емого в подработанном IV сильвинитовом слое и междустолбо-

вом целике опытной лавой № 11-3 гор. –620 м рудника Третье-

го РУ впервые была применена на Старобинском месторожде-

нии калийных солей и доказала возможность ее использования 

как на прочих участках шахтного поля этого рудника, так и на 

других рудниках ОАО «Беларуськалий». К моменту подготовки 

статьи к печати опытной лавой за один год ее работы добыто 

более 1,3 млн т руды и успешно отработан первый выемочный 

столб.

Результаты исследований и опыт, накопленный в период 

отработки выемочного столба опытной лавой № 11-3, будет ис-

пользован на других участках шахтных полей ОАО «Беларуська-

лий», где имеются оставленные запасы в IV сильвинитовом слое 

и междустолбовых целиках.
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Abstract

The original project of mining at the Starobin potash salt deposit assumed top-downward extraction of 

reserves from potash seam III composed of fours sylvinite layers, starting from upper later IV. However, 

because of organizational and technological reasons, the project sequence of mining was put aside, 

mining started from the lower-lying layers, and undermined layer IV holding nearly 100 Mt of potash 

reserves was abandoned. At the present time, 25 years later, it is required to fi nd and justify safe mining 

technology for abandoned undermined sylvinite layer IV. 

In order to reach the objective, specialists of the local Institute of Mining were engaged into creative 

cooperation with Belaruskali’s practitioners. The studies began in 2011 and had two stages. At the fi rst 

stage, by means of exploratory headings (total length of 600 m), rock mass disturbed by the lower-lying 

mine was examined, and feasibility of safe mining of sylvinite layer IV was determined. At the second 

stage, again using exploratory headings (total length of 650 m), detailed geomechanical research was 

carried out, which identifi ed optimal zones for developing entries and subsequent effi  cient extraction of 

the abandoned reserves from layer IV. 

Based on the accomplished research, the mining technology for the sylvinite layer was developed. 

During preparation of an extraction panel for mining, special-purpose headings were driven: haulage, 

conveyor, ventilation and erection. Concurrently, face area support was selected as K-12 support 

manufactured in Belarus. 

In the course of the technology application (round a year), more than 1.3 Mt of ore have been produced 

and the fi rst extraction panel has been worked out. 

Keywords: roof bolting, developing entry, slice mining, heading and support, undermining, 

overmining, longwall equipment, erection drift. 
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