
Недропользование. 2022. Т. 22, № 3. С.144-150. DOI: 10.15593/2712-8008/2022.3.6 

 
 

ISSN 2712−8008 
Том / Volume 22 №3 2022 
Домашняя страница журнала: http://vestnik.pstu.ru/geo/ 

 
 

Perm Journal of Petroleum and Mining Engineering. 2022. Vol.22, no.3. P.144-150. DOI: 10.15593/2712-8008/2022.3.6 144 

УДК 622.831.322 
Статья / Article 
 ПНИПУ / PNRPU, 2022 
 
Природа внезапных разрушений приконтурной части массива при проходке подготовительных 
выработок в руднике Гремячинского горно-обогатительного комбината 
 
С.С. Андрейко, С.Ю. Нестерова 
 
Горный институт Уральского отделения Российской академии наук (Россия, 614007, г. Пермь, ул. Сибирская, 78а) 
 
The nature of sudden destruction of the near-contour part of the massif during the driving 
of development workings in the mine of the Gremyachinsky mining and processing plant 
 
Sergei S. Andreiko, Svetlana Yu. Nesterova  
 
Mining Institute of Ural Branch of the Russian Academy of Sciences (78a Sibirskaya st., Perm, 614007, Russian Federation) 
 

Получена / Received: 22.04.2022.  Принята / Accepted: 18.11.2022.  Опубликована / Published: 22.12.2022 
 
Ключевые слова: 
Гремячинское месторождение 
калийных солей, рудник, пласт 
калийно-магниевых солей, 
карналлит-галитовый слой, 
подготовительные выработки, 
внезапное разрушение, 
приконтурный массив, 
газовыделения, 
газодинамические явления, 
выбросы соли и газа. 

 В настоящее время в руднике Гремячинского горно-обогатительного комбината при проходке выработок по 
промышленному сильвинитовому пласту возникают горнотехнические ситуации, связанные с необходимостью вскрытия
и пересечения забоями подготовительных выработок карналлит-галитового слоя пласта калийно-магниевых солей. Как 
правило, такие горно-технические ситуации приурочены к антиклинальным складкам пласта калийно-магниевых солей. 
Проходка подготовительных выработок комбайном «Урал-20Р» по породам карналлит-галитового слоя сопровождается 
внезапными разрушениями приконтурной части массива и газовыделениями горючих газов. С начала ведения горно-
подготовительных работ в руднике Гремячинского горно-обогатительного комбината зафиксировано несколько случаев 
внезапных разрушений приконтурной части массива, которые сопровождались газовыделениями, угрожали жизни 
шахтеров и нарушали ритмичность работы рудника. 
В статье представлены результаты анализа геологических и горно-технических условий возникновения внезапных 
разрушений приконтурной части массива в условиях рудника Гремячинского горно-обогатительного комбината. На 
основании результатов анализа геологических и горно-технических условий возникновения, протекания и результатов 
закончившегося процесса разрушения приконтурной части массива, а также показаний очевидцев и визуального осмотра 
мест разрушений непосредственно в горных выработках выявлены общие признаки, характерные для газодинамических
явлений в виде внезапных выбросов соли и газа. Выполнена классификационная оценка вида газодинамических явлений
с помощью решающих правил по отнесению газодинамических явлений к определенному виду. Предложены способы
предотвращения газодинамических явлений в виде внезапных выбросов соли и газа при проходке подготовительных
выработок по породам карналлит-галитового слоя пласта калийно-магниевых солей проходческо-очистными 
комбайнами в условиях рудника Гремячинского горно-обогатительного комбината. 
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 Currently, in the mine of the Gremyachinsky mining and processing plant, when driving workings along the industrial sylvinite
layer, mining technical situations arise associated with the need to open and cross the development workings of the carnallite-
halite layer of the potassium-magnesium salt layer. As a rule, such mining and technical situations are confined to the anticlinal
folds of the potassium-magnesium salt formation. Driving development workings with the Ural-20R combine along the rocks of 
the carnallite-halite layer is accompanied by sudden destruction of the contour part of the massif and combustible gases
outgassing. Since the beginning of mining and preparation work in the mine of the Gremyachinsky mining and processing plant,
several cases of sudden destruction of the near-contour part of the massif have been recorded, which were accompanied by gas 
emissions, threatened the lives of miners and disrupted the rhythm of the mine. 
The article presents the results of the analysis of the geological and mining-technical conditions for the occurrence of sudden 
destruction of the near-contour part of the massif in the conditions of the mine in the Gremyachinsky mining and processing 
plant. Based on the results of the geological and mining-technical conditions analysis for the occurrence, course and results of 
the completed process of massif near-contour part destruction, as well as the testimony of eyewitnesses and visual inspection of 
the destruction places directly in mine workings, common signs were identified that were characteristic of gas-dynamic 
phenomena in the form of sudden salt and gas outbursts. A classification assessment of the gas-dynamic phenomena type was 
performed using decision rules for attributing gas-dynamic phenomena to a certain type. Methods were proposed to prevent gas-
dynamic phenomena in the form of sudden outbursts of salt and gas during the driving of development workings through the 
rocks of the carnallite-halite layer of the potassium-magnesium salt formation by tunneling and cleaning machines in the 
conditions of the mine of the Gremyachinsky mining and processing plant.
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Введение 
 
Разработка подземным способом месторождений 

калийных солей в мире существенно осложняется 
газодинамическими явлениями в виде внезапных выбросов 
соли и газа, обрушений пород кровли (разрушений пород 
почвы), сопровождающихся газовыделением, явлений 
комбинированного типа и внезапных отжимов призабойной 
части пород. Газодинамические явления при разработке 
сильвинитовых пластов представляют собой 
быстропротекающие процессы разрушения приконтурной 
части массива и выноса раздробленной породы потоком 
расширяющегося газа в горную выработку. В силу таких 
факторов газодинамических явлений, как внезапность, 
высокая скорость разлета кусков породы, значительные 
объемы разрушаемых горных пород, выделение горючих 
газов, ударная воздушная волна, – все виды 
газодинамических явлений представляют серьезную угрозу 
жизни шахтеров, разрушают дорогостоящее проходческое и 
добычное оборудование, нарушают ритмичность работы 
калийных рудников. 
Проходка подготовительных выработок в руднике 

Гремячинского горно-обогатительного комбината 
проходческо-очистными комбайнами «Урал-20Р» по 
породам карналлит-галитового слоя сопровождается 
внезапными разрушениями приконтурной части массива и 
газовыделениями горючих газов. С начала ведения горно-
подготовительных работ в руднике Гремячинского горно-
обогатительного комбината зафиксировано несколько 
случаев внезапных разрушений приконтурной части 
массива, которые сопровождались газовыделениями, 
угрожали жизни шахтеров и нарушали ритмичность 
работы рудника. Для разработки научно обоснованных 
способов прогнозирования и предотвращения подобных 
внезапных разрушений приконтурной части массива 
необходимо выполнить анализ условий возникновения, 
протекания и результатов закончившегося процесса 
разрушения.  
 

Горно-геологические условия проходки 
подготовительных выработок в руднике 
Гремячинского горно-обогатительного комбината 

 
Гремячинское месторождение калийных солей (ГМКС) 

расположено на территории Котельниковского района 
Волгоградской области. Освоение запасов месторождения 
ведется рудником Гремячинского горно-обогатительного 
комбината (ГОК) компании ООО «ЕвроХим-ВолгаКалий». 
В наиболее полных разрезах Гремячинского 

месторождения калийных солей галогенная толща 
месторождения подразделяется на пять ритмопачек, 
каждая из которых сложена в нижней части ангидритами 
и доломитами, а в верхней части – преимущественно 
каменной солью [1–7]. Снизу вверх выделены погожская 
(VI), антиповская (VII), пигаревская (VIII), долинная (IX) и 
ерусланская (X) ритмопачки (рис. 1).  
Погожская ритмопачка (VI) является наиболее 

выдержанной частью галогенной толщи и прослеживается на 
всей площади месторождения без существенного изменения 
состава и строения. Ритмопачка подразделяется на четыре 
пласта (снизу вверх): базальный ангидритовый, галитовый, 
калийно-магниевых солей, перекрывающей каменной соли. 
Базальный ангидритовый пласт (VI-1), выделяемый в составе 
ритмопачки условно, сложен ангидритовой породой серой и 
темно-серой, тонко-мелкокристаллической, массивной или 
неяснослоистой. Мощность пласта изменяется от 1,8 до 18,0 
м. Пласт галититов (VI-2) представлен каменной солью 
светло-серой и розовой, реже темно-серой, средне-
крупнокристаллической, массивной. Темно-серый цвет 
обусловлен тонкорассеянной примесью глинистого 
материала. По всему пласту отмечаются прожилки и мелкие 
гнезда карналлита. Содержание NaCl по пласту составляет от 
83 до 95 %. Мощность пласта составляет в большинстве 
случаев 40–55 м. В отдельных скважинах она уменьшается до 
10–12 м или увеличивается до 53–67 м. 

 
 

Рис. 1. Стратиграфический разрез калийной залежи 
Гремячинского месторождения калийных солей 

 
Пласт калийно-магниевых солей (VI-3) выделяется по 

наличию в верхней части разреза карналлитовых и 
сильвинитовых пород. По литологическим и минералого-
геохимическим признакам этот пласт подразделяется на три 
слоя (снизу вверх): карналлит-галитовый, сильвин-галитовый 
и сильвинитовый (продуктивный). Карналлит-галитовый слой 
прослеживается практически повсеместно. Представлен 
чередованием карналлит-галитовых, галит-карналлитовых и 
галитовых с примесью карналлита прослоев мощностями от 
1–2 до 3 м. Карналлит-галитовые и галит-карналлитовые 
разности имеют конгломератовидную текстуру – 
разновеликие (от 1–2 до 6–17 см) включения галита как бы 
сцементированы карналлитом. Включения галита от светло-
серого до серого цвета, разнокристаллические, иногда с тонко 
рассеянной примесью ангидритового материала. Карналлит 
средне-крупнокристаллический, розоватый, мясо-красный. 
Содержание карналлита в карналлит-галитовых породах 
составляет до 20–30 %, в галит-карналлитовых – до 40–50 %. 
Мощность слоя изменяется от 4–7 м до 10–20 м. Иногда 
мощность слоя увеличивается до 40–64 м. 
Сильвин-галитовый слой прослежен примерно в 

половине разрезов геолого-разведочных скважин. 
В отсутствии сильвин-галитового слоя сильвинитовая залежь 
подстилается непосредственно карналлит-галитовым слоем. 
Слой представлен переслаиванием каменной соли светло-
серой мелко-среднезернистой, массивной и сильвинита 
розовато-светло-серого, иногда белого мелко-
среднезернистого, редко крупнозернистого массивного или 
ритмично-слоистого, неясно-ритмично-слоистого, иногда 
загрязненного ангидритовым материалом. Мощность 
сильвин-галитового слоя в разрезах скважин, вскрывших 
слой, составляет первые метры, иногда мощность сильвин-
галитового слоя увеличивается до 9–15 м. 
Сильвинитовый слой в горно-промышленном отношении 

рассматривается как промышленный сильвинитовый пласт. 
Слой представлен сильвинитом светло-серым, серым, розовато-
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серым, мелко-среднекристаллическим, редко (прослоями) 
крупнокристаллическими. Мощность сильвинитового слоя 
изменяется от 2,3 до 20,8 м, составляя в среднем 9,46 м.  
Пласт перекрывающей каменной соли (VI-4) развит 

практически повсеместно и располагается между 
сильвинитовым слоем (продуктивной залежью) погожской 
ритмопачки и базальным ангидрит-доломитовым пластом 
вышележащей антиповской ритмопачки. Пласт представлен 
каменной солью светло-серой, серой, темно-серой, иногда с 
розоватым оттенком; в основном мелко- и среднезернистой, 
отдельными прослоями крупнозернистой; массивной, 
слоистой и неяснослоистой. Залегание прослоев 
преимущественно горизонтальное, иногда отмечаются углы до 
5–10°, 20° и даже 50°. Практически повсеместно отмечается 
ангидритовый и глинистый материал в виде тонкорассеянной 
примеси или отдельных прослоев до 0,05–0,15 м мощностью. 
Мощность пласта изменяется от 0,6–0,9 м до 3–5 м. Общая 
мощность отложений погожской ритмопачки изменяется 
от 54,3 – 136,8 м, составляя в среднем 81,6 м. 
В составе антиповской ритмопачки (VII) выделяются два 

пласта: базальный доломит-ангидрит-галитовый и каменной 
соли. Базальный доломит-ангидрит-галитовый пласт (VII-1) 
подразделяется на четыре слоя: ангидритовый, магнезит-
доломит-ангидритовый, ангидрит-галитовый и доломит-
ангидритовый. Мощность ангидритового слоя изменяется от 
1,5 до 8 м, составляя преимущественно 2,5–3,5 м. Магнезит-
доломит-ангидритовый слой развит не повсеместно. 
Мощность магнезит-доломит-ангидритового слоя изменяется 
от 2 до 20 м. Ангидрит-галитовый слой в значительном 
количестве скважин отсутствует и вышележащий доломит-
ангидритовый слой располагается либо на ангидритовом 
слое, либо на магнезит-доломит-ангидритовом. Доломит-
ангидритовый слой развит практически повсеместно. 
Представлен переслаиванием доломита темно-серого 
участками с коричневатым оттенком пелитоморфно-
микрозернистого и ангидрита светло-серого, пелитоморфно-
микрозернистого. Мощность слоя изменяется от 12,5 до 37,4 м. 
Мощность базального доломит-ангидрит-галитового пласта 
изменяется от 37,5 до 107,6 м и в среднем составляет 66,4 м. 
Результаты исследований газоносности пласта калийно-

магниевых солей в условиях рудника Гремячинского ГОК 
показали, что природные газы в соляных породах содержатся 
в свободном и связанном (микровключенном) виде. В состав 
газов входят азот, метан, тяжелые углеводороды (этан, 
пропан, бутан, пентан), водород, углекислый газ, другие 
горючие и инертные газы в незначительном количестве [1–11]. 
Газоносность по свободным газам карналлит-галитовых 

пород изменяется от 0,02 до 0,32 м3/м3, при среднем 
значении 0,17 м3/м3. Газоносность по свободным газам 
карналлитовых пород изменяется от 0,15 до 1,16 м3/м3, при 
среднем значении 0,30 м3/м3. Компонентный состав 
свободных газов карналлитовых пород следующий: СН4 – 
32,31 %; Н2 – 4,69 %; С2Н6 – 0,44 %; С3Н8 – 0,02 %; iС4Н10 – 
0,001 %; nС4Н10 – 0,005 %; N2 – 62,51 %; СО2 и другие газы – 
0,02 %. Суммарное содержание горючих газов (метан + 
водород) составляет 37,01 %. Суммарное содержание 
тяжелых углеводородов метанового ряда – 0,46 %. 
Газоносность пород карналлит-галитового слоя пласта 

калийно-магниевых солей по связанным газам изменяется от 
0,011 до 0,072 м3/м3, при среднем значении 0,039 м3/м3. По 
компонентному составу связанные газы – метаново-азотные. 
В составе связанных газов карналлит-галитового слоя также 
обнаружен водород. При этом суммарное содержание 
углеводородов метанового ряда достигает 0,21 %, 
содержание азота – 74,98 %.  
 

Внезапные разрушения приконтурного 
массива при проходке подготовительных 
выработок в руднике Гремячинского 
горно-обогатительного комбината 

 
Мировая практика ведения горных работ при 

подземной разработке месторождений калийных солей 
показывает, что практически на всех месторождениях 

подземная разработка существенно осложняется – вплоть 
до закрытия калийных рудников газодинамическими 
явлениями (ГДЯ) [12–29]. 
За последние три десятилетия внесен существенный̆ 

вклад в исследование природы, механизма, разработку 
методов прогноза и способов предотвращения, 
газодинамических явлений в калийных рудниках [26, 30–34]. 
Внедрение в практику результатов исследований позволило 
существенно снизить частоту и интенсивность 
газодинамических явлений в рудниках, однако проблема 
ГДЯ еще далека от своего окончательного решения, 
газодинамические явления продолжают происходить при 
ведении подготовительных и очистных горных работ. Так, в 
условиях Гремячинского месторождения калийных солей в 
руднике Гремячинского ГОК при ведении подготовительных 
горных работ по породам карналлит-галитового слоя 
зафиксировано несколько случаев внезапных разрушений 
приконтурной части массива. 
Подготовка всех панелей на шахтном поле рудника 

Гремячинского ГОК предусматривается пластовая, с 
расположением выработок в кровле сильвинитового пласта. 
Проходка панельных подготовительных выработок 
предусматривается комбайновым способом с применением 
комбайнов в комплексе с самоходным вагоном и бункером-
перегружателем. Выработки проходятся шириной по почве 
5,1 м, высотой 3,7 м и площадью поперечного сечения 
20,2 м2. На стадии ведения подготовительных горных работ 
осуществляется опережающая разведка сильвинитового 
пласта скважинами подземного бурения с целью уточнения 
характера и сложности возможных тектонических 
нарушений. В связи с этим первое интенсивное 
газовыделение было зафиксировано при бурении подземной 
геолого-разведочной скважины в разведочном штреке № 1. 
При бурении геолого-разведочной скважины в интервале 
глубин 3,4–3,5 м в карналлит-галитовом слое пласта 
калийно-магниевых солей произошло газовыделение из 
скважины с выбросом бурового штыба и пыли, 
сопровождающееся ударной воздушной волной. При этом 
буровой снаряд с колонковой трубой были отброшены, а 
буровой станок в выработке был смещен примерно на 1,0 м. 
При проходке транспортного штрека № 2 в призабойной 
части произошло внезапное разрушение приконтурной части 
массива, сопровождающееся газовыделением (рис. 2, а).  
Проходка транспортного штрека № 2 производилась в 

карналлит-галитовом слое пласта калийно-магниевых 
солей. В результате внезапного разрушения приконтурной 
части массива разрушенной породой массой 0,4 т был 
засыпан правый редуктор бермовых фрез до магнитной 
станции комбайна. Полость внезапного разрушения имела 
овальную форму, размер основания полости 1,0 × 0,5 м, 
высота полости 1,0 м. 
Следующее внезапное разрушение приконтурной части 

пород массой 0,3 т произошло в призабойной зоне – 
в правом борту транспортного штрека № 1, проходка 
которого производилась в карналлит-галитовом слое 
пласта калийно-магниевых солей. Внезапное разрушение 
сопровождалось газовыделением, содержание горючих 
газов в призабойной зоне превысило предельно 
допустимую концентрацию, что привело к срабатываю 
стационарной аппаратуры непрерывного автоматического 
контроля содержания горючих газов, установленной на 
комбайне «Урал-20Р».  
Внезапное разрушение приконтурной части карналлит-

галитовых пород объемом 32,2 м3 произошло из кровли 
выработки при проходке разведочного штрека № 2 (рис. 2, б).  
В результате разрешения был частично засыпан 

разрушенной породой режущий орган и двигатель 
редуктора бермовых фрез комбайнового комплекса «Урал 
20-Р». При проектной ширине выработки 5,10 м 
фактическая ее ширина в месте разрушения составила 
5,81 м. Высота выработки при проектном значении 3,70 м 
составила 6,60 м. Концентрация горючих газов в забое 
выработки после разрушения значительно превышала 
предельно допустимую концентрацию и составила 4 %. 
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Рис. 2. Внезапное разрушение приконтурной части пород: а – транспортном штреке № 2 (рудник Гремячинского ГОКа); 
б – в разведочном штреке № 2 (рудник Гремячинского ГОК) 

 

           
                                                                        а                                                                                                                 б 

 
Рис. 3. Форма полости внезапного разрушения приконтурного массива: 

а – в стенке разведочного штрека № 2; б – в забое транспортного штрека № 1 
 

Природа внезапных разрушений приконтурной 
части массива при проходке выработок 
по породам карналлит-галитового слоя 

 
Для того чтобы определить природу и классифицировать 

виды происшедших в руднике Гремячинского ГОК 
внезапных разрушений приконтурной части массива при 
проходке подготовительных выработок по породам 
карналлит-галитового слоя, был произведен анализ условий 
возникновения, протекания и результатов закончившегося 
процесса разрушения на основании показаний очевидцев и 
фактов, а также визуального осмотра мест разрушений 
непосредственно в горных выработках. 
В результате анализа происшедших случаев 

разрушений приконтурной части выработок в процессе их 

проходки комбайном «Урал-20Р» выявлены следующие 
общие признаки, характерные для газодинамических 
явлений (ГДЯ) в виде внезапных выбросов соли и газа 
[12–15, 26, 30, 31]: 

– локальность проявления внезапных разрушений 
приконтурной части пород, которые приурочены к 
газоносному карналлит-галитовому слою; 

– во всех случаях после внезапного разрушения 
приконтурной части пород фиксировалось наличие в 
забое выработки горючих газов, концентрация которых 
достигала 4 % при работающем вентиляторе местного 
проветривания; 

– внезапность и высокая скорость разрушений 
приконтурной части пород (ни в одном из случаев не 
было отмечено предвестников разрушений – прогибов 
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кровли, отслоений боков, образования трещин в кровле и 
боках выработок); 

– формы полостей внезапных разрушений имеют 
произвольную форму с округлыми стенками (рис. 3); 

– стенки полостей разбиты концентрическими 
трещинами (см. рис. 3); 

– разрушенная карналлит-галитовая порода 
представлена мелкими фракциями и тонкими пластинками, 
а также выпукло-вогнутыми пластинами, оконтуривающими 
полости, что свидетельствует о разрушении приконтурной 
части пород по механизму послойного отрыва, характерного 
только для выбросов соли и газа. 
Таким образом, на основании анализа случаев 

внезапных разрушений приконтурного массива при 
проходке выработок комбайном «Урал-20Р» по карналлит-
галитовому слою на руднике Гремячинского ГОК, следует 
классифицировать как внезапные выбросы соли и газа. 
Наиболее общей предпосылкой развития внезапного 

выброса соли и газа можно считать удовлетворение 
известному условию вида [12]: 

 ( ) ,р

г м вm Р Р
σ

⋅ −
  (1) 

где σр  – прочность пород карналлит-галитового слоя при 
растяжении; гm  – поверхность приложения давления 
газа; ,м вР Р  – давление газа соответственно в массиве и 
горной выработке.  
На данной стадии исследований можно предполагать, 

что природа выбросов соли и газа при проходке горных 
выработок по породам карналлит-галитового слоя 
обусловлена наличием локальных газонасыщенных зон, 
формирование которых происходило, по-видимому, при 
эпигенетических (вторичных) процессах, обусловленных 
складкообразованием и миграцией газонасыщенных 
водных растворов, которая сопровождалась аккумуляцией 
газов на локальных участках пород с пониженной 
прочностью [30, 31]. 
Для формализации процедуры определения вида 

происшедшего газодинамического явления в руднике 
Гремячинского ГОК разработаны решающие критерии, 
позволяющие правильно определять вид происшедшего 
ГДЯ. В процессе разработки критериев для классификации 
видов ГДЯ, происшедших при ведении горных работ на 
карналлит-галитовых пластах месторождений калийных 
солей, измерялись размеры полостей ГДЯ, определялось их 
местоположение в пласте и камере, фиксировалось наличие 
концентрических трещин на стенках полостей и наличие 
геологических нарушений в месте ГДЯ. Анализ случаев ГДЯ 
при отработке карналлит-галитовых пластов позволил 
установить, что их необходимо подразделять на четыре 
типа: внезапные выбросы соли и газа из кровли и стенок 
выработок, внезапные обрушения из кровли и стенок 
выработок. При статистическом анализе параметров, 
характеризующих вид газодинамического явления, 
использовалось 10 следующих: Х1– расстояние от полости 
ГДЯ до забоя; Х2 – ширина выработки; Х3 – высота полости 
явления; Х4 – большая ось нижнего основания полости 
явления; X5 – малая ось нижнего основания полости 
явления; Х6 – наличие концентрических трещин на стенках 
полости; Х7 – число пластов, вскрытых полостью явления; Х8 – форма поло сти; Х9 – порода, в которой заканчивается 
полость явления; Х10 – наличие разрывных нарушений 
сплошности в разрабатываемом пласте и вмещающих 
породах. В связи с тем, что часть параметров носила 
качественный характер, применялось эвристическое 
продвижение, которое заключается в том, что качественные 
параметры отмечали «метками», применяя дихотомию 
(0;1), а затем эти «метки» использовали как результат 
измерения наравне с другими количественными 
параметрами. В связи с тем, что не все используемые 
параметры, по которым предполагалось разделить ГДЯ на 
группы, в равной степени полезны, проводился отбор 
наиболее информативных из них. Для решения этой задачи 

использовался пошаговый дискриминантный анализ (ПДА), 
в котором для отбора наиболее информативных 
показателей применяют F-статистику, основанную на 
критерии однофакторного дисперсионного анализа [35, 
36]. Для разделения ГДЯ на группы в результате 
реализации процедуры ПДА были получены решающие 
правила в виде дискриминантных функций. 
Дискриминантные функции позволяют определить тип 
происшедшего ГДЯ. Оно относится к тому типу, которому 
соответствует наибольшее числовое значение 
дискриминантной функции, получаемое подстановкой 
измеренных показателей в дискриминантные уравнения, 
которые имеют следующий вид. Для внезапных выбросов 
fвыбр и обрушений fобр, из кровли выработок: 
 fвыбр = 12X8 + 7,6Хз + 4,1X6 + 3,4X10 - 18,7, (2) 

 fo6p = 3,0X8+ 2,1Хз + 1,7X6 + 1,4X10 - 1,3. (3) 
Для внезапных выбросов и обрушений из боков 

выработок: 
 fвыбр = 9,9X8 + 4,7X9 + 0,5Xз + 11,6X4 – 19,1, (4) 

 fo6p = 2,5X8 + 1,0X9 + 2,5Xз – 2,5X4 – 6,7. (5) 
где X9 = 1,0, если полость ГДЯ расположена в карналлит-
галитовом слое; X9 = 0, если она находится в любом 
другом его слое. 
После подстановки численных значений в уравнения (2) 

и (3) или (4) и (5) определяют некоторые 
дискриминантные индексы fвыбр и fo6p. Если fвыбр > fo6p то происшедшее явление относится к внезапным 
выбросам, если fвыбр < fo6p, то к обрушениям. При 
подстановке численных значений, характеризующих 
внезапные разрушения приконтурного массива в руднике 
Гремячинского ГОК, установлено, что они относятся 
к внезапным выбросам соли и газа. В соответствии 
с полученными критериями классификации 
газодинамических явлений в руднике Гремячинского ГОК 
в дальнейшем целесообразно при анализе подобных 
разрушений приконтурной части пород не употреблять 
термин «вывал», так как он не отражает реального 
механизма разрушения с участием газа и может 
характеризовать только местное выпадение в горную 
выработку отделившейся от массива части пород и 
полезного ископаемого под действием сил гравитации – 
собственного веса пород. Следует отметить, что кроме 
газодинамических явлений в руднике Гремячинского ГОК 
могут происходить технологические обрушения пород 
кровли. Причинами технологических обрушений является 
отслоение породы и падение ее под действием 
собственного веса. Технологическим обрушениям пород 
иногда предшествуют прогиб слоя, образование трещин, 
потрескивание пород при их разрушении. Обрушения 
сопровождаются местными звуковыми эффектами без 
последующего газовыделения. Полости технологических 
обрушений имеют неправильную форму, большие 
размеры в нижнем основании и значительно меньшую, по 
сравнению с основанием, высоту, стенки полости 
неровные, часто ступенчатые. Обрушенная порода 
разрушается на остроугольные куски и плиты 
произвольных размеров, часто представлена отдельными 
блоками и глыбами. В связи с тем, что технологические 
обрушения к ГДЯ не относятся, регистрация их 
геологической службой рудника не ведется. 
 

Заключение 
 
На основании анализа условий возникновения, 

протекания и результатов закончившегося процесса 
разрушения, свидетельств очевидцев и фактов, а также 
визуального осмотра мест разрушений непосредственно в 
горных выработках рудника Гремячинского ГОК можно 
сделать следующие выводы: 
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1. Внезапные разрушения приконтурной части выработок 
в процессе их проходки имеют признаки, характерные для 
газодинамических явлений в виде внезапных выбросов соли 
и газа. Такими признаками являются: локальность 
проявления внезапных разрушений приконтурной части 
пород, которые приурочены к газоносному карналлит-
галитовому слою; наличие во всех случаях после внезапного 
разрушения приконтурной части пород в забое выработки 
горючих газов, концентрация которых достигала 4 % при 
работающем вентиляторе местного проветривания; 
внезапность и высокая скорость разрушений приконтурной 
части пород (ни в одном из случаев не было отмечено 
предвестников разрушений – прогибов кровли, отслоений 
боков, образования трещин в кровле и боках выработок); 
формы полостей внезапных разрушений имеют 
произвольную форму с округлыми стенками; стенки 
полостей разбиты концентрическими трещинами; 
разрушенная карналлит-галитовая порода представлена 
мелкими фракциями и тонкими пластинками, а также 
выпукло-вогнутыми пластинами, оконтуривающими 

полости, что свидетельствует о разрушении приконтурной 
части пород по механизму послойного отрыва, характерного 
только для выбросов соли и газа. 

2. Природа выбросов соли и газа при проходке горных 
выработок по породам карналлит-галитового слоя 
обусловлена наличием локальных газонасыщенных зон, 
формирование которых происходило, по-видимому, при 
эпигенетических (вторичных) процессах, обусловленных 
складкообразованием и миграцией газонасыщенных 
водных растворов, которая сопровождалась аккумуляцией 
газов на локальных участках пород с пониженной 
прочностью. 

3. Для формализации процедуры определения вида 
происшедшего газодинамического явления в руднике 
Гремячинского ГОК разработаны критерии, отражающие 
причинность явлений и позволяющие по условиям 
возникновения, протекания и результатам 
закончившегося процесса разрушения приконтурной части 
выработки определять его вид и оценивать основные 
причины возникновения. 
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