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Аннотация: В статье приведены результаты исследований горно>геологических и горно>геометрических параметров

подземной отработки коренного золотосеребряного месторождения «Купол», расположенного на границе Анадырского

и Билибинского районов Чукотского АО. Установлено, что подготовка блока к очистным работам осуществляется горно>

подготовительными и нарезными горными выработками, пройденными на горизонтах 35 м и 50 м при принятом сечении

прямоугольно>сводчатой формы. Определено, что объективная оценка горно>геологических и горно>геометрических па>

раметров объекта дают возможность определять эффективные системы отработки. Результаты исследований могут быть

полезными при анализе обоснованности принятых решений по технологии добычи руды с аппроксимацией опыта на ана>

логичные объекты.
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Abstract: The article presents the results of studies of mining>geological and mining>geometric parameters of the underground mi>

ning of the indigenous gold>silver deposit «Dome», located on the border of the Anadyr and Bilibinsky districts of the Chukotka

Autonomous District, It is established that the preparation of the block for cleaning works is carried out by mining>preparatory and rifled

mining workings, passed at the horizons of 35 m and 50 m, with the accepted cross>section rectangular>vaulted shape. It is determined

that an objective assessment of the mining>geological and mining>geometric parameters of the object makes it possible to determine

effective mining systems. The research results can be useful in analyzing the validity of decisions made on ore mining technology with

the approximation of experience to similar objects.

Keywords: gold and silver deposit, mining system, parameters, coal>face operations, baring, crosscut, ore mining, loosening, block.

ANALYSIS OF PARAMETERS OF UNDERGROUND MINING SYSTEMS 
OF THE KUPOL DEPOSIT AND THE ORDER OF MINING 

OF THE NE 3 35�3 BLOCK

Р
азработка золотосеребряных рудных месторождений

подземным способом связана с большой глубиной за>

легания месторождений и невозможностью отработки

рудных тел карьерами [1>3]. Глубина разработки на боль>

шинстве рудников достигает 600>700 м, что осложняет от>

работку рудных запасов золота и серебра и приводит к сни>

жению устойчивости руды и вмещающих пород, при этом

возрастает возможная опасность горных ударов [1>7]. 

С экономической точки зрения подземная добыча дра>

гоценных металлов почти всегда связана с большими ка>

питальными затратами на вскрытие месторождений, дли>

тельными сроками введения в эксплуатацию рудника,

сложностью применения высокопроизводительной техни>

ки под землей, более низкой производительностью труда

и повышенной опасностью ведения горных работ. Поэтому

анализ параметров систем подземной отработки месторож>

дения «Купол» и порядка отработки блоков является акту>

альной задачей [7>9].

Цель исследований: анализ параметром систем отработки

золотосеребряного месторождения «Купол» Чукотского АО.

Объект исследований: рудные тела 1в и 2 на горизонтах

35>50 м коренного золотосеребряного месторождения

«Купол» в административном отношении расположенного

на границе Анадырского и Билибинского районов Чукот>

ского АО.

Рассматриваемые рудные тела представлены жилами

кварцевого состава, преимущественно с полосчатой, реже

брекчиевой текстурами. Средняя мощность жил 3 м (от 1.5
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до 5.0 м). Ориентированы меридионально с падением в вос>

точном направлении под углом 83>87°. Сопровождаются ме>

тасоматическими изменениями (пропилитизация, аргилли>

зация) вмещающих пород – андезитов, андезито>базальтов

и зонами кварцевого, карбонат>кварцевого прожилкова>

ния [10>13].

Рудные тела включены в зону сильной тектоники. Ос>

новной массив трещин имеет субмеридиональную ориен>

тировку, реже субширотную. Последние имеют небольшую

амплитуду смещения, поэтому контур тел относительно

выдержан. В подэтаже, в период проходки, ожидается

активное осыпание пород из>за их общей хрупкости и кли>

важированости. Во время отбойки вееров панель будет ос>

лаблена, возможен срыв плит по обеим системам трещино>

ватости [14>16].

Андезиты и андезито>базальты имеют порфировую, мас>

сивную текстуру, среднюю крепость (крепость по шкале Про>

тодьяконова 10>11). Категория по буримости IX, плотность

2,46 т/м3. Трещиноватость выше средней (7>12 шт/м). 

Кварцевые жилы, жильно>прожилковые зоны имеют

плотность 2,48 т/м3. Среднеустойчивые, крепкие (крепость

по шкале Протодьяконова 10>11), трещиноватые (5>10 шт/м).

Категория по буримости X [16].

Категория массива по устойчивости: среднеустойчивые,

до неустойчивых.

Степень трещиноватости массива: повышено трещино>

ваты.

Поверхность трещин, их раскрытие и заполненность:

большая часть трещин закрытые. Открытые трещины в ос>

новном сухие, часть их заполнена глинкой или карбонатом.

Нарушенность массива: средняя и выше средней.

Блок расположен ниже уровня «вечной мерзлоты». Име>

ет место водоприток, который дренируется нижележащими

выработками.

Методика исследований 
Основополагающим для исследования является описа>

тельный метод, включающий приём наблюдения, интерп>

ретации, сопоставления и обобщения. Фактическими мате>

риалами для исследований послужили «Планы развития

горных работ» [16].

Результаты исследований
В статье приведены результаты исследований порядка

подготовки блока к очистной выемке золотосеребряного ме>

сторождения «Купол». 

При этом установлено, что подготовка блока к очистным

работам осуществлена горно>подготовительными и нарез>

ными горными выработками, пройденными на горизонтах

35 м и 50 м. 

Горно>подготовительными выработками являются: квер>

шлаги, заезды/съезды в подэтажные штреки, камерные вы>

работки, вентиляционные штреки и восстающие (вентиля>

ционные, блоковые) [16>20].

Нарезными выработками являются: отрезные восстаю>

щие, подэтажные штреки, раскоска отрезных восстающих,

раскоска подэтажных штреков. 

Наименование и сечение горно>подготовительных и на>

резных выработок приведены в табл. 1 и 2.

На рассматриваемом объекте форма и размеры сечения

горно>подготовительных и нарезных горных выработок

приняты прямоугольно>сводчатой формы с высотой свода

Н=1/3В (где В – ширина выработки) в соответствии с «Ти>

повыми сечениями горных выработок» рудника «Купол»

исходя из параметров применяемого горно>шахтного обо>

рудования.

Крепление горизонтальных и наклонных горных выра>

боток производился комбинированным креплением с ис>

пользованием фрикционных анкерных болтов с затяжкой

сварной металлической сеткой. Параметры крепления

принимались в соответствии с Типовыми паспортами

крепления и управления кровлей принятыми для горных

выработок в АО «ЧГГК». Крепление отрезных восстающих

не производился.

Установлено, что запасными выходами при ведении

очистных работ в Блоке являются:

✧ с горизонта 50 м – вентиляционный восстающий

№14, вентиляционный восстающий №15, Спираль>

ный Съезд NE;
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Таблица 1 / Table 1

Горно�подготовительные выработки/ Development heading.

№ 
п/п

Наименование горных выработок/
Name of mine workings

Сечение выработки, м2

/ Section of the output

1 Квершлаг NE 927�40/ stone drift NE 927�40 23,2 (5,0×5,0)

2 Камера перегрузки NE 926�40/ Stope
Chamber NE 926�40 30,7 (5,0×6,5)

3 Камера перегрузки NE 930�40/ Stope
Chamber NE 930�40 30,7 (5,0×6,5)

4 Съезд NE 926�35/Runaway NE 926�35 23,2 (5,0×5,0)

5 Заезд NE 926�50 / Check�in NE 926�50 23,2 (5,0×5,0)

6 Съезд NE 927�35/ Runaway NE 927�35 23,2 (5,0×5,0)

7 Заезд NE 927�50/ Check�in NE 927�50 23,2 (5,0×5,0)

8 Вентиляционный штрек NE 927�40/
Ventilating entry NE 927�40 18,8 (4,5×4,5)

9 Вентиляционный восстающий №14/Air
raise №14 9,0 (3,0×3,0)

Таблица 2 / Table 2

Нарезные выработки/Temporary workings.

№ 
п/п

Наименование горных выработок/
Name of mine workings

Сечение выработки, м2

/ Section of the output

1 П/э штрек NE 926�50 S / S/r roadway 
NE 926�50 S 13,1 (3,5×4,0)

2 П/э штрек NE 926�50 N / S/r roadway 
NE 926�50 N 13,1 (3,5×4,0)

3 П/э штрек NE 927�50 S / S/r roadway 
NE 927�50 S 13,1 (3,5×4,0)

4 П/э штрек NE 927�50 N / S/r roadway 
NE 927�50 N 13,1 (3,5×4,0)

5 П/э штрек NE 926�35 S / S/r roadway 
NE 926�35 S 13,1 (3,5×4,0)

6 П/э штрек NE 926�35 N / S/r roadway 
NE 926�35 N 13,1 (3,5×4,0)

7 П/э штрек NE 927�35 S / S/r roadway 
NE 927�35 S 13,1 (3,5×4,0)

8 П/э штрек NE 927�35 N / S/r roadway 
NE 927�35 N 13,1 (3,5×4,0)

9 Отрезной восстающий №1 / Сutting�off 
rising №1 4,0 (2,0×2,0)

10 Отрезной восстающий №2 / Сutting�off 
rising №2 4,0 (2,0×2,0)

11 Отрезной восстающий №3 / Сutting�off 
rising №3 4,0 (2,0×2,0)
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✧ с горизонта 35 м – вентиляционный восстающий

№14, вентиляционный восстающий №15, Спираль>

ный Съезд NE.

Очистная выемка в Блоке начинался после проходки

всех подготовительных и нарезных горных выработок,

указанных в табл. 1 и 2, организации проветривания

и других мероприятий, обеспечивающих безопасность

работ. На рис. 144 представлены разрезы по профилям

[14>17].

Параметры системы разработки при ведении очистных

работ в Блоке приведены в табл. 3.

Заключение
Исходя из проведенного анализа установлено, что выбор

системы разработки для производства очистных работ в Бло>

ке произведен путем сравнения оптимальных значений всех

систем разработки, при этом учтены следующие ключевые

факторы:

✧ по элементам залегания рудных тел;

✧ по значению устойчивости руды и вмещающих пород;

✧ по расчету эксплуатационных потерь и разубожива>

нию;

✧ по технико>экономическим показателям;

✧ по безопасным условиям работы;

Определено, что ведение очистных работ в Блоке произ>

водится с применением системы разработки с камерной

выемкой руды и закладкой выработанного пространства (па>

нельной выемки руды с отбойкой рудного массива из под>

этажных штреков и одновременной закладкой выработанно>

го пространства).
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Рис. 1. Разрез по профилю 92531 / Fig. 1. Profile section 92531.

Sub NE 926�50 S1Sub NE 926�50 S

Sub NE 926�35 S1Sub NE 926�35 S

Рис. 2. Разрез по профилю 92551 / Fig. 2. Profile section 92551.

Рис. 3. Разрез по профилю 92576 / Fig. 3. Profile section 92576.

Sub NE 926�50 SSub NE 926�50

Sub NE 926�35 SSub NE 926�35

Sub NE 926�50 SSub NE 926�50 S1

Sub NE 926�35 SSub NE 926�35 S1

Sub NE 926�50 S1Sub NE 926�50 S

Sub NE 926�35 S1Sub NE 926�35 S

Рис. 4. Разрез по профилю 92586 / Fig. 4. Profile section 92586.
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Выводы
1. В статье приведены результаты исследований сущест>

вующего опыта отработки золотосеребряного месторожде>

ния «Купол» Чукотского АО. 

2. Определено, что объективная оценка горно>геологических

и горно>геометрических параметров объекта дают возможность

определять системы отработки и порядок отработки блока.

3. Результаты исследований могут быть полезными при

анализе обоснованности принятых решений по технологии

добычи руды.

4. Направление будущих исследований состоит в анализе

и оценке расчета потерь и разубоживания руды при подзем>

ной отработке месторождения. ■
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Таблица 3 / Table 3

Параметры Блока / block parametersg.

Длина очистного блока, м / Length of the cleaning unit, m 271

Высота блока (панели), м / Height of the block (panel), m 15

Выемочная мощность, м / Working thickness, m 1,77

Расстояние между подэтажными штреками по вертикали, м / Vertical distance sublevel roadway drifts, m 10,5

Высота искусственного целика, м / The height of the artificial whole, m Не производится / Not produced

Максимальная длина открытого очистного пространства, м / Maximum length of the open actual mining, m 20

Объем жильной массы, м3 / Volume gangue, m3 1410

Горнорудная масса, т / Ore mining mass, t 3495

Процент планируемого разубоживания, % / Percentage of planned ore dilution, % 40,1

Процент планируемых потерь, % / Percentage of planned ore wasted, % 2

Среднее содержание в жильной массе Au, Ag г/т / Average content in gsngue / Au, Ag, g/т Au � 5,21
Ag � 36,5

Среднее содержание (с учетом разубоживания) Au, Ag г/т, г/т / Average content (taking into account ore dilution) Au, Ag,
g/т

Au � 3,12
Ag � 21,8
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