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Основные отличия разработки рос-
сыпных месторождений от эксплуатации 
пластовых и рудных месторождений об-
условлены, прежде всего, горно-геологи-
ческими особенностями самих россы-
пей, горнотехническими особенностями 
и социально-экономическими фактора-
ми, климатическими условиями региона 
[6—8, 10—12]. 

Месторождение «Обрыв-Развалистый-
Промежуточный» расположено в Оймя- 

конском районе РС (Я) и относится  
к россыпным месторождениям золота. 
Породы кровли и пласта представлены 
многолетнемерзлыми аллювиальными 
отложениями и сложены разнообразны-
ми комплексами перемежающихся сло-
ев крупнообломочных дисперсных пород 
с включениями гальки, гравия и щебня. 
Льдистость 12—25%. Температура пород 
минус 3—6 °С. Крепость мерзлых пород 
по шкале Протодьяконова 6—7, коэффи-
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В  условиях россыпного месторождения «Обрыв-Развалистый-Промежуточный» вы-

бор системы разработки при проектировании осуществлен на основании анализа и обоб-
щения опыта подземной разработки многолетнемерзлых россыпных месторождений 
Северо-Востока РФ. Рассмотрены три варианта систем разработки: сплошная; столбовая; 
камерно-лавная. Для каждого варианта отмечены недостатки и достоинства, после чего 
принят наиболее оптимальный вариант  — камерно-лавная система разработки. Опре-
делены оптимальные параметры системы разработки, такие как ширина камеры, шири-
на ленточного целика, длина камеры, минимальная выемочная мощность при ведении 
очистных работ. Приведено описание технологии отработки россыпи при ширине блока 
не более 10 м, при ширине блока до 30 м, при ширине блока более 60 м с определением 
ширины междукамерного целика. С учетом горно-геологических условий месторождения 
для проходки выработок принят буровзрывной способ, доставка горной массы предусма-
тривается скреперными лебедками ЛС-55-2СМА ящичными скреперами. Выполнен рас-
чет системы показателей эффективности деятельности предприятия, таких как текущая 
стоимость денег, внутренняя норма прибыли, индекс доходности капитальных вложений. 
По результатам расчета получены положительные показатели, можно сделать вывод о 
рентабельности и эффективности технических решений, возврат учтенных инвестиций 
гарантирован, что говорит в целом о целесообразности выбора системы разработки.
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циент разрыхления Кр = 1,6—1,7. Объем-
ный вес пород и песков принят для рас-
четов γ = 2500 кг/м3. 

Запасы месторождения залегают на 
13 изолированных участках. Размеры в 
плане, глубина залегания и запасы уча- 
стков сильно различаются, в меньшей 
степени это касается мощности пластов. 

Основным фактором, определяющим 
выбор подземного способа разработ- 
ки, является глубина залегания пластов. 
Глубина залегания различных участков 
колеблется от 20 до 110  м. Большая 
часть участков имеет вытянутую форму 
при ширине 10—40 м, в редких случаях 
50—60 м. Длина отдельных участков до-
стигает 200—300 м.

Мощность песков составляет в сред-
нем около 1,5 м и практически не пре-
вышает 3 м, что так же благоприятно для 
подземного способа разработки, позво-
ляющего вести добычу с минимальным 
прихватом пустых пород и обеспечива-
ющим максимальное качество подава-
емых на промывку запасов.

Для климата района характерна боль-
шая продолжительность холодного пе- 
риода, составляющая около 230  дней 
со среднесуточной температурой воз-
духа ниже нуля. Температуры воздуха 
в зимние месяцы понижаются до 55—
65 °С.

Подземный способ разработки много-
летнемерзлых россыпей позволяет вести 
горные работы в холодный период года, 
составляющий около 8 месяцев. Низкие 
температуры воздуха позволяют вести 
горные работы без нарушения мерзлого 
состояния песков и вмещающих пород, 
что обеспечивает сохранение их есте-
ственной устойчивости и минимальные 
расходы на крепление при проведении 
выработок.

На основании изучения геологиче-
ской характеристики пород кровли и по 
«Классификации многолетнемерзлых об-
ломочных пород по устойчивости», пред-

варительно породы кровли относятся ко 
II классу — устойчивые [1].

Выбор системы разработки при про-
ектировании осуществлен на основании 
анализа и обобщения опыта подземной 
разработки многолетнемерзлых россып-
ных месторождений Северо-Востока РФ. 
Рассмотрены три возможных варианта 
систем разработки как наиболее подхо- 
дящие для рассматриваемых условий:

1 вариант — сплошная система 
разработки
Сплошная система разработки нахо-

дит ограниченное применение при от-
работке узких и сложной конфигурации 
россыпных месторождении, а  также в 
ряде случаев при доработке ранее от-
работанных шахт. Подготовка шахтного 
поля к очистной выемке, производится 
проведением основного транспортного 
штрека в центре или по контуру россыпи 
и вентиляционными шурфами. Направ-
ление продвигания забоя возможно 
смежными, встречными лавами. Чаще 
выемка производится без оставления 
регулярных целиков, но при недостаточ-
но устойчивой кровле или слишком боль-
ших площадях обнажения оставляются 
нерегулярные целики. 

Очистная выемка начинается непо-
средственно из рассечек и ведется в 
направлении от границ поля к стволу. От-
битые в лаве пески доставляются скре-
пером на штрек, по которому скрепер-
ной лебедкой транспортируются к стволу. 
Проветривание выработок производится 
с выводом воздушной струи на поверх-
ность через вентиляционные шурфы. 
Доля подготовительных и нарезных ра-
бот при этой системе составляет 6—12%. 
Процент оставления целиков при данной 
системе разработки составляет незна-
чительный и составляет 3—4,5% произ-
водительность шахт, отрабатываемых 
сплошной системой разработки, 100—
170 м3/сут. 
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Основным достоинством сплошной 
системы разработки является неболь-
шой срок подготовки шахтного поля.

Недостатками являются большие за-
траты на нарезку предохранительных 
околоштрековых целиков, сложность ве-
дения буровзрывных работ и доставки 
песков у целиков, недостаточная эффек-
тивность проветривания призабойного 
пространства, большой расход крепеж-
ного леса на крепление в выработанном 
пространстве транспортного штрека и 
вентиляционных ходков, дополнительные 
затраты на ремонт и содержание остав-
шихся выработок, ненадежность запас-
ных выходов, большой разброс песков, 
снижающий производительность скре-
перных установок и увеличивающий эксп- 
луатационные потери полезного иско-
паемого. 

Таким образом, сплошная система 
разработки несмотря на меньший объ-
ем ГПР и нарезных работ, незначитель-
ные потери в целиках, не обеспечивает 
безопасную и безаварийную работу в 
очистных и подготовительных выработ-
ках. Также, нужно учитывать недоста-
точную эффективность проветривания 
призабойного пространства, большой 
расход крепежного леса на крепление в 
выработанном пространстве транспорт-
ного штрека и вентиляционных ходков. 

2 вариант — столбовая система 
разработки
Столбовая система разработки явля-

ется более совершенной и безопасной 
по сравнению со сплошной системой 
разработки. месторождений. Условия 
применения этой системы разработки 
мощность пласта не более 3 м, ширина 
россыпи до 50 м или более. Подготовка 
шахтного поля к очистной выемке, про-
изводится проведением предваритель-
ным оконтуриванием шахтного поля 
транспортным и вентиляционными штре- 
ками. Очистная выемка принята от гра-

ниц шахтного поля к стволу. Но несмотря 
на несколько большой объем подготови-
тельных и нарезных работ, эта система 
имеет ряд преимуществ.

К достоинствам прежде всего следует 
отнести: уточнение контуров россыпи в 
процессе проходки выработок и возмож-
ность значительного повышения произ-
водительности доставочных средств за 
счет постоянной длины лав и отсутствия 
околоштрековых целиков, отсутствие за- 
трат на поддержание в выработанном 
пространстве запасных выходов и вен-
тиляционных выработок, существенное 
улучшение условий проветривания очи- 
стных выработок и безопасного выхода 
рабочих из лав, управления горным дав-
лением [2—5, 13—16].

Объем подготовительных и нарезных 
работ составляет 10—14%, потери песков 
в целиках не превышают 5,5—7%. Про-
изводительность шахт составляет 150—
300 м3/сут. 

Несмотря на ряд достоинств, приме-
нение столбовой системы разработки 
в условиях месторождения «Обрыв-Раз-
валистый-Промежуточный» является за-
труднительным, т.к. участки месторож-
дения в плане являются не выдержан-
ными, т.е. выемочные столбы не будут 
иметь постоянную ширину, что является 
основным требованием этой системы. 
К  тому же размеры выделенных геоло-
гических блоков в основном небольшие, 
как по простиранию, так и вкрест про-
стирания, а значительная часть блоков 
имеет ширину менее 20—30 м, что не-
достаточно для применения столбовой 
системы. 

3 вариант — камерно-лавная 
система разработки
Камерно-лавная система разработки 

отличается от сплошной меньшим раз-
мером площади обнажения, разработка 
также ведется лавами. Эта система со-
четает основные элементы камерной 
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системы (по природно-производствен-
ным факторам) и сплошной (по техноло-
гическим факторам) [9]. 

Камера-лава — очистная выработка, 
ограниченная междукамерными цели-
ками, откаточным штреком и массивом 
горных пород, которая отрабатывается 
длинным забоем. Одна сторона целика 
камеры-лавы оконтуривается предва-
рительно проводимым штреком — рас-
сечкой, вторая сторона целика образу-
ется забоем камеры-лавы при достиже-
нии установленной величины пролета. 
В  основу этой системы положено ис-
пользование временной естественной 
устойчивости кровли и целиков. Управ-
ление кровлей осуществляется между-
камерными целиками, для поддержания 
заколов используются костры и стойки 
как вспомогательное средство управле-
ния кровлей.

Основные достоинства этой системы — 
высокая производительность, широкие 
возможности механизации трудоемких 
процессов добычи, резкое снижение 
расхода крепежного материала и тру-
доемкости управления кровлей, соче-
тание достоинств длинного и узкого за-
боев.

Объем подготовительных и нарезных 
работ составляет 15—25 %, а  потери в 
целиках не превышают 10—15%. Произ-
водительность шахт 250—500 м3/сут.

Опыт подземной разработки много-
летнемерзлый россыпей показал, что ка- 

мерно-лавная система, разработки по-
лучила доминирующее применение на 
россыпных шахтах Северо-Востока РФ 
(Магаданская область, россыпи Оймя-
конья, Кулара, Аллах-Юня).

Основными причинами этого являют-
ся техническая простота системы, доста-
точно высокая производительность, про-
стота и эффективность управления кров-
лей, хорошее проветривание очистных 
забоев и, как следствие безопасность 
горных работ, небольшой расход кре-
пежного леса, высокая достоверность 
уточнения контуров россыпи в процессе 
проходки рассечек камер-лав.

Учитывая вышеизложенное, для усло-
вий рассматриваемого месторождения 
принята камерно-лавная система раз-
работки (рисунок). 

Отработка запасов ведется камера-
ми, располагаемыми в основном вкрест 
простирания россыпей. Управление кров-
лей при применении данной системы 
предусматривается за счет оставления 
жестких межкамерных ленточных цели-
ков. Направление работ в камере, как 
правило, по простиранию россыпи.

Подготовка участка будет заключаться 
в проведении вентиляционного и транс-
портного штреков на границах участка 
по простиранию россыпи и сбоек между 
ними на флангах шахтного поля.

Максимальная длина камеры будет 
принята равной 50 м (рисунок, а). Боль-
шая часть участков россыпей будет отра-

Расчетные параметры междукамерных целиков при камерно-лавной системе 
разработки

Глубина разра-
ботки, м

Класс устойчиво-
сти пород кровли

Ширина МКЦ, м

Ширина камеры, м

30 20 10

30
I 2,4 1,5 1,0
II 2,9 2,0 1,0

60
I 2,6 1,7 1,0
II 3,1 2,2 1,1
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батываться более короткими камерами. 
Участки россыпи шириной менее 23  м 
отрабатываются тупиковыми заходками 
длиной 10 м и шириной 10 м, проводи-
мыми с обеих или с одной стороны штре-
ка (рисунок, б). При отработке участков 
шириной более 50 м участок разбивает-
ся на две панели проведением панель-
ного штрека. Отработка панелей ведется 
параллельно, с  максимальным отстава-
нием забоев не более 6 м (рисунок, в). 
Расчетные параметры междукамерных 

целиков при камерно-лавной системе 
разработки приведены в таблице.

Очистные работы начинаются после 
проведения рассечки на всю длину ка-
меры. Отбойка песков производится с 
применением БВР. Доставка песков до 
скреперного штрека при помощи скре-
перной лебедки 30ЛС и ящичного скре-
пера емкостью 0,6 м3.

Крепление очистных камер в соот-
ветствие с инструкцией [1] заключается 
в установке сигнальной крепи  — одна 

Камерно-лавная система разработки: при ширине блока до 30 м (а); при ширине блока не более 
10 м (б); при ширине блока более 60 м (в)
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стойка через каждые 10 м и временной 
призабойной крепи в виде отдельных 
стоек или кустов, параметры которой 
уточняются в процессе эксплуатации.

На сопряжениях очистных и подгото-
вительных выработок устанавливаются 
кусты крепи из 2—3 стоек. Проветрива-
ние очистных камер осуществляется за 
счет общешахтной депрессии.

Основными параметрами системы 
разработки являются:

�� ширина камеры;
�� ширина ленточного целика;
�� длина камеры;
�� минимальная выемочная мощность 

при ведении очистных работ.
Длина камеры определяется следую-

щими факторами:
�� шириной отрабатываемого участ-

ка россыпи;
�� рациональной длиной доставки пе- 

сков для выбранного оборудования;
�� допустимым сроком погашения ка- 

мерного запаса песков, который не дол- 
жен превышать 20 суток;

�� допустимой площадью обнажения 
кровли в рабочей камере 

Для условий рассматриваемого ме-
сторождения максимальная длина ка-
меры принята равной 50  м. Большая 
часть участков россыпей будет отраба-
тываться более короткими камерами. 

Подготовка участка будет заключать- 
ся в проведении вентиляционного и транс-
портного штреков на границах участка 
по простиранию россыпи и сбоек между 
ними на флангах шахтного поля.

Участки россыпи шириной менее 
23  м отрабатываются тупиковыми за-
ходками длиной 10 м и шириной 10 м, 
проводимыми с обеих или с одной сто-
роны штрека.

Учитывая горно-геологические усло-
вия для проходки выработок, принят бу-
ровзрывной способ. Для бурения шпуров 
диаметром 40 мм применяется ручной 
перфоратор ПП63В2 с пневмоподдерж-

кой П-1. В качестве основного вида ВВ бу-
дет применяться патронированный ам- 
монит № 6ЖВ диаметром 32 мм. Буре-
ние шпуров при проходке стволов про-
изводится ручными перфораторами на 
пневмоподдержках ПП-63СВП. Иниции-
рование заряда электрическое. Достав-
ка породы на поверхность при проходке 
стволов предусматривается ящичными 
скреперами, скреперными лебедками 
110ЛС2СМА с ящичным скрепером  
СЯ-1,0, емкостью 1,0  м3 и конвейера-
ми КЛ-800 (2Л80У) с шириной ленты 
800 мм. Доставку песков по скреперным 
штрекам предусматривается произво-
дить посредством ящичных скреперов 
(емкостью 0,6—0,8 м3) и скреперных ле-
бедок 55ЛС-2СМ с ящичным скрепером 
типа СЯ емкостью 0,8—1,0 м3. Доставка 
отбитых песков на штрек скреперования 
осуществляется скреперной лебедкой 
30ЛС-2С с ящичным скрепером СЯ-0,6.

Режим работы шахты  — сезонный, 
в осенне-зимний период, вахтовый ме-
тод, непрерывная рабочая неделя — в две  
смены по 10,5 ч. В смену продолжитель-
ностью 10,5 ч выполняется 2 цикла, т.е. 
отрабатывается лава по всей длине — 
30 м. Подвигание забоя за цикл состав-
ляет 1,7  м., т.е. скорость подвигания 
забоя в сутки составляет 3,4 м. Объем 
добываемой горной массы в сутки из 
одной камеры-лавы составит 183,6 м3. 
Расчетная месячная производительность 
забоя составит 5508 м3.

Заключение
Исходя из расчета экономических по-

казателей, можно сделать вывод о рен-
табельности проекта: NPV > 0 и IRR со-
ставляет 124%, т.е. легко реализуемый, 
возврат учтенных инвестиций гаранти-
рован, так как индекс доходности капи-
тальных вложений PI = 148% (при ставке 
дисконтирования Е = 12%), что говорит 
в целом о целесообразности выбора си-
стемы разработки.
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are marked for each option, and then the most optimal variation — chamber-longwall method is 
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with blasting technique is accepted according to the geological conditions of the deposit for sinking 
mines, the scraping of rock mass is provided with scraper winch LS-55-2SMA, box-type scrapers. 
There is the calculation of the system performance of the enterprise, such as the Net present value, 
Internal rate of return, Profitable Index. 

According to the results of calculation, positive indicators are obtained hense we can conclude 
about profitability and effectiveness of technical solutions, return of investment is guaranteed that 
in general shows the feasibility of the choice of mining method.
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