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1. СВЕДЕНИЯ О ЛИЦЕНЗИЯХ НА ПРАВО ПОЛЬЗОВАНИЯ НЕДРАМИ 

Пользование недрами осуществляется на основании лицензии:  

АНД 14974 БЭ от 30.07.2022 ведёт разработку на золоторудном месторождении Кекура 

с целевым назначением «геологическое изучение и добыча рудного и россыпного золота в 

пределах Стадухинского рудно-рассыпного района». Нижней границей является нижняя 

граница подсчета запасов. Виды полезных ископаемых на участке недр: золото рудное, включая 

попутные полезные ископаемые: серебро рудное. Границы угловых точек лицензии 

представлены в табл.1.1. 

Таблица 1.1 – Географические координаты угловых точек лицензии АНД 14974 БЭ в ГСК 2011 
№ угловой точки Северная широта Восточная долгота 

1 67 3 29,80 166 31 7,11 

2 67 3 30,82 166 32 17,63 

3 67 2 43,58 166 33 13,01 

4 67 2 26,81 166 33 26,30 

5 67 2 11,15 166 32 58,87 

6 67 2 5,19 166 32 28,58 

7 67 2 2,26 166 31 51,33 

8 67 2 5,55 166 30 51,94 

9 67 2 11,05 166 29 23,53 

10 67 2 50,11 166 29 43,11 

Участок лицензий имеет статус горного отвода. 

Лицензионный участок расположен на территории Билибинского района Чукотского 

автономного округа, в 120 км на юг от районного центра, города Билибино. 

АО «Базовые металлы» ведет горные работы в уточненных границах.  

Граница горного отвода к лицензии на право пользования недрами АНД 14974 БЭ 

утверждена выданным Дальневосточным управлением Федеральной службы по 

экологическому, технологическому и атомному надзору Горноотводным актом 87-7800-00068 

от 15.07.2010. Площадь проекции горного отвода составляет 568,13 га. Срок действия 

горноотводного акта до 31 декабря 2030 Приложение 4. 
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2. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ КАРЬЕРНОГО ПОЛЯ 

2.1 Геологическая изученность карьерного поля 

Планомерное геологическое изучение территории, прилегающей к лицензионному 

участку и месторождению «Кекура», началось в 1957 г. За это время район был покрыт 

геологическими съемками масштабов 1:50 000 и 1:200 000, проведены геоморфологические 

исследования, геохимические съемки по вторичным ореолам и потокам рассеяния масштаба 

1:50 000, магнито- и электроразведочные работы. Вся территория работ покрыта 

гравиметрической съемкой масштаба 1:200 000, аэромагнитной съемкой масштаба 1:50 000.  

Гидрогеологические работы на территории начаты с освоением первых россыпных 

месторождений и строительством горняцких поселков в 1960–1970-х годах прошлого столетия. 

В 1979 г. составлена сводная гидрохимическая карта Олойской складчатой зоны и Южно-

Анюйского прогиба.  

Первые сведения о месторождении Кекура были получены в 1964 г. А. Я. Радзивиллом 

при составлении листа Государственной геологической карты Q-58-XI-XII, масштаба 1:200 000, 

когда в районе г. Кекура были выявлены зоны прожилкового окварцевания с содержанием 

золота 0,1-0,3 г/т, кварцевая жила с содержанием золота до 1,5 г/т. Но тогда был сделан вывод 

о бесперспективности территории на выявление промышленных месторождений золота.  

Наибольшее значение для открытия месторождения имели групповая геологическая 

съемка масштаба 1:50 000 (Глотов, 1995 ф) и геологическое доизучение площади масштаба 

1:200 000 (Шеховцев, 2001 ф). В результате этих работ была установлена высокая 

перспективность Каральвеемского рудно-россыпного узла, рудных полей «Кекура», «Бонд» и 

«Гонч», дана оценка прогнозных ресурсов категории Р2 золота 23,1 т (среднее содержание 17,8 

г/т), серебра – 3,6 т (среднее содержание 3,5 г/т). Эрозионный срез определен как верхнерудный.  

Несмотря на многократное проведение геологоразведочных работ лицензионная 

площадь, да и регион в целом, в поисковом плане изучены недостаточно. Об этом, в частности 

свидетельствует тот факт, что жилы с богатым золотым оруденением, несмотря на их 

многочисленность, были выявлены только в 1990-е годы при проведении съемки масштаба 1:50 

000. Недостаточной эффективности предыдущих исследований препятствовали такие факторы, 

как удаленность и труднодоступность территории, короткий полевой сезон порядка 50-60 дней, 

ориентировка геологоразведочных работ на россыпное золото, а полученные данные по 

породам плотика, в равной мере и плотики старательских полигонов, с позиций рудной 

золотоносности по большей части не изучались, отсутствие обоснованных поисковых моделей.  

Поисковые, оценочные и разведочные работы на коренное и россыпное золото в 

пределах Стадухинской лицензионной площади были начаты в 2004 году и поэтапно 

проводились вплоть до 2015 года.  

На 1 этапе в 2004–2008 гг. были выполнены поисково-оценочные работы на рудное 

золото в пределах Коральвеемского рудного узла. Геологоразведочный комплекс работ включал 

поисковые маршруты, литохимическое опробование по вторичным и первичным ореолам, 

горные работы с проходкой поверхностных горных выработок и бурение скважин в пределах 

месторождения «Кекура» и на ближайших фланговых рудопроявлениях.  

В 2010 г. на основании результатов поисково-оценочных работ разработано и 

утверждено ТЭО временных разведочных кондиций с подсчетом запасов по месторождению 

«Кекура».  

ГКЗ Роснедра протоколом № 2266-оп от 13.08.2010 утвердила временные кондиции для 

подсчета запасов и приняла на государственный учет оперативный подсчет запасов 
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золоторудного месторождения Кекура по состоянию на 01.07.2010 для условий отработки 

открытым способом 

В 2009–2014 гг. на месторождении были проведены разведочные работы, включавшие 

проходку канав и траншей и бурение скважин. Основной объем ГРР был сконцентрирован в 

центральной части месторождения. В итоге плотность разведочной сети составила в 

центральной части 45-50×40 м со сгущением до 20-25×20 м, на флангах – 80-100×40–80 м.  

По результатам разведки было составлено ТЭО постоянных разведочных кондиций и 

проведен подсчет запасов месторождения Кекура по состоянию на 01.01.2015. [1] 

Для условий отработки открытым способом:  

Подсчет запасов в контуре карьера произвести статистически с помощью коэффициента 

рудоносности в границах минерализованной зоны, оконтуренной по содержанию золота – 0,8 

г/т.  

К балансовым относить запасы, подсчитанные в экономически обоснованном контуре 

карьера, отвечающие следующим условиям:  

­ бортовое содержание золота в пробе – 1 г/т;  

­ минимальная истинная мощность рудных интервалов, включаемых в подсчет 

запасов - 2 м, при меньшей мощности, но более высоком содержании золота, руководствоваться 

соответствующим метрограммом;  

­ максимально допустимая истинная мощность пустых прослоев пород и 

некондиционных руд – 3 м.  

Для условий отработки подземным способом:  

­ подсчет запасов за контуром карьера произвести статистически с помощью 

коэффициента рудоносности в границах минерализованной зоны, оконтуренной по содержанию 

золота – 1,5 г/т.  

К балансовым относить запасы, подсчитанные за пределами экономически 

обоснованного контура карьера, отвечающие следующим условиям:  

­ бортовое содержание золота в пробе – 2 г/т;  

­ минимальная истинная мощность рудных интервалов, включаемых в подсчет 

запасов – 2 м, при меньшей мощности, но более высоком содержании золота, руководствоваться 

соответствующим метрограммом;  

­ максимальная допустимая истинная мощность пустых прослоев пород и 

некондиционных руд – 3 м;  

­ минимальное промышленное содержание золота в подсчетном блоке – 9,1 г/т;  

­ минимальное промышленное содержание золота в подсчетном блоке, 

определяемом исходя из условий окупаемости предстоящих затрат – 6,92 г/т.  

К забалансовым относить запасы с содержанием золота в подсчетом блоке ниже 

минимального промышленного или ниже минимального содержания, определяемого исходя из 

условий окупаемости предстоящих эксплуатационных затрат, но выше бортового.  

Для условий отработки открытым и подземным способом:  

­ в балансовых и забалансовых запасах подсчитать запасы серебра в качестве 

попутного компонента.  

По этим кондициям были посчитаны и утверждены запасы (протокол № 4193 ГКЗ 

Роснедра от 13.05.2015)  

 

При утверждении запасов дана рекомендация: продолжить геологоразведочные работы. 

На основании данных рекомендаций составлен «Проект на проведение геологоразведочных 
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работ в пределах золоторудного месторождения Кекура на 2016–2018» (Заключение ФБУ 

«Росгеолэкспертиза» от 22.04.2016 № 099-02-12/2016). 

В 2020 году был разработан отчет «Подсчет запасов по золоторудному месторождению 

Кекура (Чукотский АО) по состоянию на 01.01.2020» [2], по результатам которого, запасы на 

01.01.2020 (Протокол ГКЗ 6478 от 06.10.2020 см. Том 2, (87.ККР_079-ТП), Приложение 5.) 

2.2 Оценка сложности геологического строения карьерного поля 

В соответствии с «Методическими рекомендациями по применению Классификации 

запасов месторождений и прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых. Золото рудное», 

2007 г. [3] месторождение Кекура относится по сложности геологического строения к 4-ой 

группе, по степени изученности – к разведанным. 

2.3 Характеристика полезного ископаемого 

Вещественный состав руд 

В пределах Коральвеемского рудного узла и рудного поля Кекура, в частности, выявлено 

до пяти минеральных типов эндогенной золоторудной минерализации: убогосульфидной 

золотокварцевой, убогосульфидной золото-редкометальной, золотополиметаллической, золото-

серебряной, кварц-антимонитовой. Из них лишь убогосульфидный золотокварцевый 

минеральный тип пользуется исключительным распространением в пределах месторождения 

Кекура и представляет промышленную ценность. 

Продуктивные рудные интервалы практически всегда приурочены к зонам 

пологозалегающих березитов, закономерно размещаясь в центральной (наиболее поздней) зоне 

полнопроявленных метасоматитов. Исходным субстратом являются диориты, кварцевые 

диориты, монцодиориты и гранодиориты, характер метасоматических преобразований по 

которым совершенно идентичен. Внешние геологические границы метасоматических 

изменений, как правило, достаточно отчетливые и без труда выявляются при документации. 

Внутренние границы между отдельными фациями (ритмами) метасоматической колонны не 

столь очевидны и устанавливаются достаточно условно.   

Основными типоморфными минералами метасоматитов являются кварц, серицит, 

полевые шпаты, карбонат и хлорит, а также группа рудных минералов. В общем случае от 

периферии к центральной части зон происходит последовательная смена хлорит (± эпидот) – 

карбонат – полевошпат – серицитовых парагенезисов серицит – полевошпаткварцевыми и в 

центральной части зон существенно серицит-кварцевыми и кварцевыми при постоянном 

присутствии карбоната. Процесс формирования метасоматитов может прерваться на любой 

стадии и далеко не всегда в наблюдаемом пересечении завершается формированием 

центральной (потенциально рудной) зоны. Зональность березитовых ритмов совершенно не 

зависит от их мощности и в идеальном виде представлено, даже в маломощных (первые см – 

первые десятки см) зонках полнопроявленных метасоматитов. Количество метасома-тических 

зон у разных авторов разное, а для практических целей достаточно выделение 3-х 

метасоматических зон: внешней, промежуточной и внутренней (центральной).  

Химизм процесса оценивается как кремнещелочной метасоматоз, при активной роли 

калия. Последовательная смена во времени метасоматических парагенезисов в указанном 

порядке отражает стандартные условия эволюции метасоматических процессов в направлении 

прогрессирующей силификации. Температура процесса составляет 250°-300 °С.  
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Внешняя зона (березитизированные гранитоиды) характеризуется относительно 

слабыми и средней степени вторичными изменениями исходных интрузивных пород. 

Темноцветные минералы субстрата (амфибол, биотит) частично или полностью замещаются 

хлорит-пеннином, пирофиллитом и мусковитом в ассоциации с карбонатом (сидеритом). 

Плагиоклаз частично серицитизируется и раскисляется до олигоклаза, реже до альбита. С 

периферии формируется узкая прерывистая оторочка вторичного калишпата. В ассоциации с 

калишпатом, часто наблюдаются выделениями мелких зерен кварца. В дальнейшем кварц 

приобретает самостоятельность, формирует агрегаты мелких зерен и участвует в составе 

сложных кварц-серицит-карбонатных псевдоморфоз по темноцветным минералам. В виде 

поздних секущих прожилков отмечается кальцит. Объем вторичных новообразований 

составляет до 30-50 % породы. Структурный облик субстрата полностью сохраняется. 

Содержания золота от сотых до десятых г/т.  

Промежуточная зона (березиты) характеризуется полным исчезновением хлорита, 

замещенным карбонатом и мусковитом, иногда с примесью иголок рутила. Плагиоклаз 

замещается серицитом до образования псевдоморфоз и раскисляется до альбита. Некоторые 

зерна в значительной мере замещаются калишпатом. Заметно возрастает роль кварца, 

корродирующего полевые шпаты и мусковитовые псевдоморфозы по темноцветным минералам 

вплоть до полного их замещения.  

Кварц, как правило, образует изометрично-бластические зерна размером 0,01-0,6 мм. 

Иногда формирует пятнистые скопления, монокварцевые прожилки мощностью до 1 см. 

Контакт кварца с метасоматитами четкий. Практически повсеместно отмечаются 

гнездообразные скопления (до 1×1 мм) мусковит-карбонатного состава, часто с вкрапленностью 

сульфидов, сформировавшиеся на месте темноцветных минералов. Количество 

новообразований достигает 70-90 %, в том числе кварца до 50 %. Структура первичных пород 

сохраняется лишь частично. Количество рудных минералов 1-2 % и не превышает 5 %. Это – 

марказит-пирит, пирит, арсенопирит, пирротин, сфалерит, халькопирит, блеклая руда, 

самородное золото. Для промежуточной зоны, в целом характерны невысокие содержания 

золота – десятые доли г/т, реже первые г/т на участках с микропрожилковым окварцеванием. 

Внутренняя зона завершает формирование метасоматической зональности до полного 

окварцевания и представляет основной интерес как потенциально рудное образование. 

Мощность зоны колеблется от первых сантиметров до десятков сантиметров и реже до первых 

метров. Сложена серицит-кварцевыми и кварцевыми метасоматитами, формирующими серии 

параллельных и (или) ветвистых жил и прожилков, рассекающих и цементирующих интенсивно 

брекчированные и катаклазированные фрагменты метасоматитов внутренней зоны.  

Строение рудных зон однотипно. В равной мере однотипным является и вещественный 

состав рудных образований в выделенных рудных телах, и все руды на данной стадии 

изученности отнесены к одному природному типу.  

Рудные образования состоят из серицита 25-35 %, кварца 65-75 % и группы рудных 

минералов, по видовому составу аналогичных перечисленным в промежуточной зоне. 

Количество сульфидов не превышает 1-3 %, при главенствующей роли арсенопирита. Текстуры 

руд сложнополосчатые, брекчиевидные, массивные. Структура мелко- и среднезернистая.  

Кварц продуктивной ассоциации формирует мелко- и среднезернистые агрегаты светло-

серого и молочно-белого цвета. Форма зерен неправильно-полигональная. Золотоносный кварц 

содержит большое количество первичных газово-жидких включений, которые располагаются в 

соответствии с зонами роста удлиненных шестовато-гребенчатых кристаллов. По результатам 

термолюминесцентного анализа все изученные кварцы относятся к одной генерации. Рудные 



87.ККР-057-ТР 
СРО АСП СОЮЗ «ПРОЕКТЫ СИБИРИ» 

ООО «ЗАБАЙКАЛЗОЛОТОПРОЕКТ» 

 

ОТВАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО ГОРНО-ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ «КЕКУРА». 1 

ЭТАП 13 

 

минералы и самородное золото тяготеют к границам сохранившихся структурно-вещественных 

неоднородностей в метасоматите.  

Самородное золото сконцентрировано преимущественно в жильной кварцевой части. 

Размер от десятых долей миллиметра до 8-10 мм. Редко отмечаются микропрожилки золота 

мощностью от долей до 1-2 мм. Преобладают зерна размером 0,5-1 мм. Форма золотин 

неправильная комковидная, дендритовидная, проволочковидная. Поверхность их неровная, 

ямчатая, видны следы других минералов. Отмечаются пленки гидрооксидов железа. Цвет золота 

темно-желтый, желтый. Пробность золота 818-969 ед. Основная примесь в золоте – серебро.  

Содержания золота в рудах колеблются от десятых долей г/т до 1898,55 г/т (скв. 255, инт. 

244,3-244,8 м). Распределение золота весьма неравномерное, коэффициент вариации 

содержаний – 230 %.  

Результаты фазового анализа свидетельствуют о присутствии в пробах руды свободного 

гравитируемого золота 21-78 % и о целесообразности применения гравитационных методов 

обогащения. В цианируемой форме присутствует 52-92 % металла. Упорность золота связана с 

его тонкой вкрапленностью в сульфидах 8-12 % и породообразующих минералах 0,4-25 %. 

2.4 Попутные полезные ископаемые и полезные компоненты 

Единственным попутным полезным ископаемым на золоторудном месторождении 

Кекура является серебро. Остальные компоненты находятся в рудах на минералогическом 

уровне и не представляют практического интереса. 

2.5 Гидрогеологические условия 

Территория района находится в системе правобережья верховьев реки Большой Анюй. 

Месторождение Кекура расположено на водоразделе.  

Гидрогеологическая характеристика района месторождения. Особенности 

гидрогеологических и инженерно-геологических условий месторождения определяются 

положением его в зоне развития многолетнемерзлых пород. Район месторождения 

характеризуется температурой горных пород на глубине 10 м -5 °С ÷ -10 °С с мощностью 

многолетнемерзлых пород 150-500 м.  

Месторождение располагается в третьем температурном районе с температурой горных 

пород -3,5 °С ÷ -7 °C. Мерзлая зона характеризуется высокой сплошностью, большой 

мощностью (200-300 м под плоскогорьями и низменностями, 150-500 м в горах). Под 

непромерзающими плесами крупных рек находятся надмерзлотные воды, а возможно и 

сквозные талики. Сезонное оттаивание пород начинается в первой декаде мая, заканчивается в 

первой декаде сентября, глубина активного слоя 0,5-2,5 м в горах и 0,4-1,5 м на низменностях.  

Мерзлая зона выступает в роли водоупора, осложняющего или препятствующего связи 

над- и подмерзлотных вод. Наименьшие расстояния между сквозными таликами десятки-сотни 

километров на низменностях и плоскогорьях, в горах они несколько меньше.  

Основными дренами в районе являются русла рек Левый, Средний Коральвеем на 

востоке, Хребтовая на севере, ручьи Привальный на юге и Близкий на западе. Естественные 

ресурсы подземных вод, определенные методом генетического расчленения гидрографа стока, 

составляют около 1 дм3/сек на 1 км2 площади дренируемого водосбора.  

Пористость и трещиноватость пород, определяющие водопроницаемость, с глубиной 

уменьшаются. Большая, наиболее пористая и трещиноватая часть разреза, проморожена и 

водоупорна. Подмерзлотная часть разреза слабо обводнена, характеризуется слабым 
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водообменом, возобновляемость ресурсов и запасов подземных вод ограничена. Особого 

внимания заслуживают горные породы в зонах тектонических нарушений – они наиболее 

обводнены, часто к ним приурочены сквозные талики, обуславливающие разгрузку подземных 

вод, иногда с образованием мощных наледей.  

Гидрогеологическая изученность территории низкая, естественные родники и 

гидрогеологические скважины редки и малочисленны. Расходы их небольшие (особо 

выдающиеся до 10 дм3/сек., чаще доли и первые дм3/сек.), зимой дебит падает до десятых и 

сотых долей дм3/сек. Воды обычно пресные, подмерзлотные более минерализованные, с 

глубиной минерализация увеличивается и может достигать нескольких г/дм3.  

Поверхностный сток начинается в конце мая и прекращается в конце сентября. 

Основным источником питания гидросети являются талые воды, атмосферные осадки и воды 

деятельного слоя. Максимальный подъем уровня воды наблюдается в период весеннего 

снеготаяния, когда с весенними паводками в течение 7-10 дней сбрасывается до 70-80 % запаса 

снеговой воды, и в период летних дождей (июль–август). Летом, в меженный период, колебания 

уровня воды не превышает 2-4 см. Температура воды в водотоках достигает максимума в июле 

+12 °С.  

Основные гидрологические параметры речки Коральвеем на участке впадения притоков 

Левый и Правый Коральвеем (9 км к юго-востоку от месторождения): площадь водосбора 55 

км2, средняя глубина водотока 0,4 м, средняя скорость течения в межень 0,4 м/с, модуль стока 

7,7 дм3/сек./км2, среднегодовой сток с водного бассейна 0,42 м3/сек. Бессточный период речки 

составляет 221-239 дней в году.  

Поверхностные воды в летний период служат главным источником восполнения запасов 

подземных вод.  

На территории района выделяются:  

­ водоносный горизонт современных и верхнечетвертичных отложений в пределах 

деятельного слоя (валуны, галька, щебень с песком и глиной);  

­ водоносный горизонт современных аллювиальных отложений в пределах 

устойчивого пойменного талика (гравий, галька с песчано-глинистым заполнителем);  

­ водоносный комплекс скальных пород в пределах устойчивого пойменного талика, 

вмещающий трещинные и трещинно-жильные воды;  

­ водоносный комплекс скальных пород на площади развития многолетнемерзлой 

толщи, с подмерзлотными трещинными водами.  

Водоносный горизонт современных и верхнечетвертичных отложений в пределах 

деятельного слоя распространен повсеместно в верхней части рыхлых отложений, занимая 

поймы, пойменные и надпойменные террасы разных уровней и склоны. Водоупором служит 

верхняя поверхность многолетнемерзлых пород.  

Мощность горизонта определяется величиной сезонной оттайки деятельного слоя и 

составляет 1-5 м.  

Воды деятельного слоя существуют в жидкой фазе лишь в теплый период года. Режим 

их целиком зависит от атмосферных осадков. Практического интереса не представляют. Их роль 

сводится к частичному питанию поверхностных и аллювиальных вод.  

Водоносный горизонт современных аллювиальных отложений в пределах устойчивого 

пойменного талика занимает пойменную часть долины речки Коральвеем практически на всём 

протяжении, предполагается наличие его в долине реки Хребтовая.  

Ширина таликовой зоны 50-150 м. Мощность водоносного горизонта до 9 м. 

Коэффициент фильтрации отложений достигает 400 м/сутки. В критический период (ноябрь–
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май) верхняя часть разреза промерзает до глубины 4-5 м. Подошвой водоносного горизонта 

служат элювиальные отложения, представленные дресвой и щебнем, с суглинком и глиной. Эти 

отложения являются слабоводопроницаемые и могут быть принятыми за водоупор, который 

залегает на глубинах 5-12 м.  

Амплитуда колебаний уровней аллювиальных вод достигает 8 м. К концу критического 

периода водоносный горизонт почти полностью обезвоживается.  

Питание аллювиальных вод происходит за счет поверхностных вод, атмосферных 

осадков и вод деятельного слоя.  

Подрусловой поток аллювиальных вод достигает максимальной производительности в 

летний период и достигает 50 дм3/сек. Расход подруслового потока в конце зимнего периода не 

превышает 0,5-1,0 дм3/сек.  

Водоносный комплекс скальных пород в пределах устойчивого пойменного талика 

предполагается в пойменных частях речек Коральвеем и Хребтовая. Комплекс располагается в 

зоне активного водообмена, гипсометрически ниже водоносного горизонта аллювиальных вод. 

Трещинные воды вскрываются на глубинах 11-13 м. Пьезометрический уровень 

устанавливается на глубинах 1-3 м в оптимальный период, до 7-9 м в критический период. 

Максимальный напор достигает в оптимальный период 10-11 м. Уровни аллювиальных и 

трещинных вод устанавливаются практически на одних отметках, что указывает на наличие 

гидравлической взаимозвязи.  

Водоносный комплекс скальных пород представляет собой вытянутый вдоль русла реки 

желоб. Нижней границей его является зона менее водообильных отложений, начинающаяся с 

глубины 70 м, боковыми границами – многолетнемерзлые породы; верхней границей – 

слабоводопроницаемый элювиальный слой, посредством которого он контактирует с 

вышележащим водоносным горизонтом аллювиальных отложений. Ширина сквозного талика 

предполагается в пределах 50-150 м.  

Наибольшими запасами трещинные воды обладают в оптимальный период, когда 

происходит восполнение запасов за счет аллювиальных вод. Расходы скважин, вскрывающих 

трещинные воды, в оптимальный период (июль) могут достигать 2,5 дм3/сек, к концу 

критического периода (конец апреля) может уменьшиться до 0,5 дм3/сек.  

Водоносный комплекс скальных пород на площади развития многолетнемерзлой толщи 

располагается ниже зоны активного водообмена. Водовмещающими породами являются 

трещиноватые песчаники, алевролиты, сланцы, гранитоиды. Естественных выходов этих вод в 

районе месторождения не зафиксировано.   

Поверхностные воды района являются очень пресными, минерализация – 41-120 мг/дм3. 

Состав гидрокарбонатно-хлоридный, натриевокальциевый, кальциево-магниевый и магниево-

кальциевый. Воды очень мягкие и мягкие, жесткость 0,25-1,60 мг-экв/дм3, реакция от кислой до 

слабощелочной (5,6-8,2). В водах отсутствуют нитрат- и нитрит-ионы, содержание иона NH4 в 

пределах десятых долей мг/дм3, содержание углекислоты 4,4-39,6 мг/дм3, содержание 

растворенного кислорода 12,4 мг/дм3. Поверхностные воды в паводковые периоды мутные.  

Воды деятельного слоя очень мягкие с минерализацией 50-60 мг/дм3, гидрокарбонатно-

хлоридные, преобладающим катионом является натрий, реже кальций или магний. Жесткость 

0,25-0,65 мг-экв/дм3, реакция слабокислая или нейтральная (5,8-7,0). Нитрат- и нитрит-ионы 

отсутствуют, содержание иона NH4 не превышает 0,2 мг/дм3, содержание углекислоты 4,4-13,2 

мг/дм3.  

Минерализация трещинных вод 120-160 мг/дм3, воды гидрокарбонатно-хлоридные, 

магниево-кальциевые. Жесткость 1,6-2,0 мг-экв/дм3, реакция нейтральная (7,0-7,6); содержание 
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иона NH4 0,2-0,4 мг/дм3, нитрат- и нитрит-ионы в водах не обнаружены, содержание 

углекислоты 14,24-22,1 мг/дм3. Температура воды 0,5-0,8 °C. Бактериальное загрязнение 

отсутствует. Содержание микрокомпонентов в трещинных водах значительно меньше 

допустимых. Трещинные воды, как в санитарном, так и в химическом отношении 

удовлетворяют требованиям, предъявляемым к качеству вод для питьевых целей. 

 

2.6 Отходы производства 

Отходы недропользования (вскрышные породы) преимущественно представлены 

скальными породами, а именно неизмененными или слабо измененными 

(березитизированными) гранодиоритами и кварцевыми диоритами, диоритовыми порфиритами, 

лампрофирами.   

В 2015 году в соответствии с Договором № 298/Ч/15 от 06.11.2015 в ФБУ «Центр 

лабораторного анализа и технических измерений по Сибирскому федеральному округу», 

проведено биотестирование и определение компонентного состава вскрышных пород. На 

основании биотестирования скальные вскрышные породы являются силикатными, практически 

неопасными и относятся к 5 классу опасности для окружающей природной среды. Степень 

воздействия на окружающую природную среду очень низкая. Класс опасности установлен в 

соответствии с «Критерием отнесения опасных отходов к классу опасности для окружающей 

природной среды», утвержденными приказом МПР России от 15.06.2001 № 511. 

В рамках договора, проведено определение химического состава вскрышных пород. 

Основными составляющими являются оксид кремния – 67,86 %, оксид железа – 4,99 %, оксид 

алюминия – 23,81 %, оксид кальция – 2,12 %, оксид магния – 0,91 %, оксид марганца – 0,15 %. 

Содержание меди – 0,0023 %, цинка – 0,002 %, свинца – 0,0057 %. 

Кроме того, в ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Забайкальском крае» проведено 

определение эффективной удельной активности природных радионуклидов. Данный показатель 

составил 113,2 Бк/кг при гигиеническом нормативе не более 370 Бк/кг (ГОСТ 30108-94). По 

результатам проведенных исследований получено заключение о том, что скальные вскрышные 

породы кремнистые, используемые на отсыпку автодорог, проведение рекультивации 

удовлетворяют требованиям нормативной документации. 

По результатам определения физико-механических свойств, выполненных в рамках 

технологических исследований и инженерно-геотехнических изысканий, данные породы могут 

быть рассмотрены в качестве строительного материала по ГОСТ 8267-93 и пригодны для 

изготовления щебня для устройства оснований и отсыпки полотна автомобильных дорог. 

2.7 Горно-геологические условия эксплуатации 

Инженерно-геологические и горнотехнические условия месторождения определяются 

комплексом природных условий: геологическим строением, геоморфологическими и 

гидрогеологическими особенностями, активностью экзогенногеологических процессов.  

Месторождение располагается в среднегорном рельефе с крутизной склонов 20°-25°. 

рудные тела выходят на поверхность в интервале высотных отметок. Рыхлые отложения по 

мощности не превышают 1,5-8,1 м, имеют крупноглыбовый характер. Величина отдельных 

глыб достигает 3 м в поперечнике. Обломочный материал интрузивных пород сцементирован 

супесью или суглинком бурого цвета.  
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Рудные тела представлены пологопадающими (18°-40°) зонами кварцевого 

прожилкования в березитах по гранодиоритам. Тела не выдержаны по мощности и по 

простиранию. Мощность тел варьирует от 0,5 м до 2,5 м и более. Характер рудных тел позволяет 

большую часть запасов отработать открытым способом  

В приповерхностных условиях тектоническая нарушенность массива горных пород 

достаточно надежно зафиксирована канавами:  

В целом, тектоническую нарушенность пород горного массива в приповерхностных 

условиях можно охарактеризовать как среднюю.  

Анализ геологической документации керна геологоразведочных скважин подтверждает 

этот вывод. Весь комплекс вмещающих пород и руд представляет собой в основной массе 

монолитные, реже слабо трещиноватые образования. устойчивые к обрушению. Плотность 

трещин составляет до 5 трещин на 1 м длины, еще реже до 10-12 трещин на 1 м. 

Многочисленные разрывные нарушения залечены березитами и дайками и не образуют 

неблагоприятно ориентированных плоскостей ослабления.  

На объекте в ограниченном объеме были проведены исследования физико-механических 

свойств руды и горных пород. При этом изучались прочностные показатели, динамические 

свойства, а также определялась плотность, влажность, пористость и другие свойства.  

Все испытания проводились в лабораториях на образцах, отобранных из поверхностных 

горных выработок и керна скважин колонкового бурения. Образцы отбирались по отдельным 

группам природных литологических разновидностей горных пород и руд:  

­ метасоматиты рудной зоны;  

­ измененные вмещающие породы;  

­ неизмененные вмещающие породы.  

Проведенные испытания (раздел) показали, что все разности относятся к классу 

скальных грунтов с жесткими структурными связями.  

По пределу прочности на одноосное сжатие (определенному по ГОСТ 21153.2-75 и ГОСТ 

17245-79) все разновидности горных пород относятся к прочным и очень прочным скальным 

грунтам.  

На  основании  средних  пределов  прочности  вычислены  (по формулам 

Протодъяконова М. М. и Барона Л. И.) условные коэффициенты крепости горных пород (см. 

табл. 0). 

Таблица 2.1 – Результаты прочностных характеристик горных пород месторождения Кекура 

Наименование 

литологических 

разностей 

Пределы прочности 

на сжатие Rc, кгс/см2 

Коэффициент 

Пуассона, µ 

Модуль 

упругости, ε0*10-

5, кгс/см2 

Модуль 

сдвига, G*10-

5, кгс/см2 

Рудная зона 

Метасоматиты кварц-

серицитпиритовые 

600-1000 0.21 7.3 3.1 

Вмещающие породы 

Метасоматически 

измененные 

гранодиориты, 

диориты, лампрофиры 

800-1200 0.20 9,1 3.9 

Неизмененные 

гранодиориты, 

диориты, лампрофиры 

1200-1500 0.21 10.2 4.5 
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По пределу прочности на одноосное сжатие (определенному по ГОСТ 21153.2-75 и ГОСТ 

17245-79) все разновидности горных пород относятся к прочным и очень прочным скальным 

грунтам. При этом, образцы из поверхностных горных выработок имеют прочностные 

характеристики на 2-5 % ниже результатов в сравнении с образцами из керна скважин 

колонкового бурения.  

Результаты изучения прочностных свойств скальных грунтов позволяют определить их 

коэффициент крепости. Термин «крепость пород» применяется как для характеристики 

литологические разностей в отношении сопротивления к разрушению, так и в отношении их 

устойчивости в горных выработках. В данном случае прочностные показатели являются 

частными показателями их крепости. На основании средних пределов прочности вычислены (по 

формулам М. М. Протодъяконова и Л. И. Барона) условные коэффициенты крепости горных 

пород (см. табл. 2.2). 

Таблица 2.2 – Условные коэффициенты крепости горных пород месторождения Кекура 

Наименование литологических разностей 
Вычисленные средние пределы 

прочности на сжатие, Rc, кгс/см2 

Коэффициент 

крепости, f 

Рудная зона 

Метасоматиты кварц-серицит-пиритовые 830 7.8 

Вмещающие породы 

Метасоматически измененные гранодиориты, 

диориты, лампрофиры 
970 8.7 

Неизмененные гранодиориты, диориты, 

лампрофиры 
1350 11.4 

Коэффициенты разрыхления составляют:  

­ руда – 1,47-1,52;  

­ вмещающие породы –1,54-1,59.  

По литературным данным (Ломтадзе, 1970) горные породы месторождения 

дополнительно характеризуются следующими физико-механическими свойствами:  

­ пористость 0,2-5 %;  

­ временное сопротивление сжатию 1100-2500 кг/см2;  

­ сопротивление скалыванию 600-800, растяжению 40-55, изгибу 100-240 кг/см2;  

­ коэффициент поперечной деформации 0,15-0,30;  

­ модуль деформации 9 ÷ 16 × 104 кг/см2.  

Все литологические разности не склонны к смерзаемости и слеживаемости. Углы 

естественных откосов составляют: свежие отсыпанные породы в отвалах 40°-60°; 

уплотнившиеся породы в отвалах 38°-45°. Рельеф позволяет осуществить проходку 3-4 

штольневых горизонтов через 40 м. 

2.8 Границы и запасы карьерного поля 

Право на пользование недрами месторождения Кекура принадлежит Акционерному 

обществу «Базовые металлы» зарегестрированому по адресу: 689450, РФ, Чукотский 

автономный округ, Билибинский район, город Билибино, улица Строителей, дом 3. Тел. (4212) 

35-85-02 доб. 6448.  

Акционерное общество имеет лицензию на пользование недрами АНД 14974 БЭ, 

актуализированную 05.05.2022, с целевым назначением и видами работ – для геологического 

изучения, включающего поиски и оценку месторождений полезных ископаемых, разведки и 

добычи полезных ископаемых, в том числе использования отходов добычи полезных 
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ископаемых и связанных с ним перерабатывающих производств. Срок действия лицензии (срок 

пользования участком недр) до 31.12.2030. 

Границы лицензионного участка АНД 14974 БЭ ограничены контуром прямых линий со 

следующими географическими координатами угловых точек см. табл. 2.3 

Таблица 2.3 – Географические координаты угловых точек лицензии АНД 14974 БЭ в СК 42 и 

ГСК-2011. 
СК 42(АНД 14974 БЭ) ГСК 2011(АНД 14974 БЭ) 

Номер точек 
Северная широта  Восточная долгота Номер точек X Y 

Град. Мин.  Сек. Град. Мин. Сек.    

1 67 10 0 166 0 0 1 7453324.883 28543457.179 

2 67 9 40 167 14 40 2 7454112.598 28597375.148 

3 66 57 3 167 14 49 3 7430678.004 28598330.400 

4 66 57 5 166 53 0 4 7430212.780 28582442.779 

5 66 54 4 166 52 40 5 7424600.435 28582369.132 

6 66 54 3 166 0 0 6 7423681.255 28543933.707 

Общая площадь участка недр по координатам угловых точек составляет 1497,18 км2. Из 

общей площади участка недр исключены участки недр (10,973 км2), находящиеся или бывшие 

в пользовании по другим действующим либо прекращенным к настоящему времени лицензиям, 

а также участки из нераспределенного фонда недр, по которым учтены Госбалансом запасы 

полезных ископаемых. Площадь участка недр за вычетом площадей исключенных участков 

недр составляет 1486,2 км2. 

Верхняя граница – нижняя граница почвенного слоя, а при его отсутствии – граница 

дневной поверхности и дна водоемов и водотоков. 

Нижняя граница – на части участков недр, содержащей учтенные государственным 

балансом запасы полезных ископаемых – нижняя граница подсчета запасов, на остальной части 

участка недр – нижняя граница части земной коры, простирающейся до глубин, доступных для 

геологического изучения и освоения. 

Участок имеет статус – горного отвода. 
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3. ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

Отработка месторождения АО «Базовые металлы» ведется по действующему 

техническому проекту: 

­ Технический проект «Технический проект разработки месторождения Кекура. 

Дополнение № 1» (Протокол ЦКР-ТПИ Роснедр № 71/24-стп от 20.02.2024) см. 

Приложение 5;  

­ Технический проект «Технический проект разработки месторождения Кекура. 

Дополнение № 2» (Протокол ЦКР-ТПИ Роснедр № 110/26-стп от 01.04.2026) см. 

Приложение 5;  

Технология разработки подземных горных выработок данным проектом не 

предусматривается. 

Отработка балансовых месторождения Кекура, отнесенных к открытой добыче. 

Отработка открытым способом включает все балансовые запасы согласно Протокола ГКЗ 

Роснедра № 6478 от 06.10.2020 г.  

Проектная документация подготовлена на основании технического задания на 

проектирование см. Приложение 1, которое включает в себя формирование одного отвала 

вскрышных пород, который будет размещен в границах отведенных земельных участков.  

­ Отвал вскрышных пород «Южный»; 

­ Отвал вскрышных пород «Северный»; 

­ Отвал вскрышных пород «Восточный»; 

Настоящим техническим проектом предусматривается использование имеющейся 

инфраструктуры поверхностных объектов предприятия. Дополнительное строительство 

производственных объектов не требуется. Переработка руды предусматривается на 

золотоизвлекательной фабрике АО «Базовые металлы» по существующей технологической 

схеме переработки. 

3.1 Проектная мощность, режим работы, календарный план 

Годовая производительность для отвального хозяйства принята с учетом сроков 

лицензии месторождения Кекура см. табл. 3.1 . Остаточная вместимость в отвалы вскрышных 

пород составляет 73 821 тыс. м3 . 

Таблица 3.1 – Основные показатели 

Наименование Ед.изм Параметры 

Объем вскрыши (1 год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (2 год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (3 год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (4год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (5 год ) тыс. м3 14 764 

Общий объем вскрыши (срок 5 лет) тыс. м3 73 821 

Отвал вскрышных пород Южный тыс. м3 19 439 

Отвал вскрышных пород Северный тыс. м3 33 350 

Отвал вскрышных пород Восточный тыс. м3 21 032 

Всего остаточный объем вскрышных пород в 3-х отвалах:   73 821 

Коэффициент крепости пород ƒ 7 

Объемный вес вскрыши т/ м3 2,65 
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В соответствии с ВНТП 35-86 «Нормы технологического проектирования горно-рудных 

предприятий цветной металлургии с открытым способом разработки» [4] для северных районов 

с непрерывной рабочей неделей режим работы принят следующим: 

­ вахтовый; 

­ непрерывный (круглогодичный); 

­ количество рабочих дней в году – 340; 

­ продолжительность смены – 12 часов (с учетом часового перерыва на обед); 

­ количество рабочих смен – 2; 

­ взрывные работы принято проводить в первую смену в светлое время суток. 
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4.  ОТВАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

4.1 Общая характеристика отвальных работ 

Учитывая горнотехнические условия рудных тел и параметры карьера, в проекте принято 

бульдозерное отвалообразование с транспортировкой основной части вскрышных пород 

автосамосвалами во внешние отвалы: Южный, Северный и Восточный. 

Породы вскрыши преимущественно представлены скальным грунтом. Учитывая, что 

раннее уже проводились горные работы и с площади карьера снят верхний слой рыхлой 

вскрыши. В настоящий момент отвалы Южный и Северный уже формируются. С учетом 

коэффициента остаточного разрыхления (Кр = 1,15) объемы, размещённые в отвалах, составят: 

Южный - 26 090 тыс. м3 , Северный – 9 263 тыс. м3 .  

План отсыпки отвалов вскрышных пород с занимаемыми площадями представлен в табл. 

4.1. 

Таблица 4.1 – План отсыпки отвалов  

Название 

отвала 

Итоговый 

объем с 

учетом 

коэффициент

а 

разрыхления 

(Кр = 1,15), 

м3 

Отсыпанный 

объём 

отвалов с 

учётом 

коэффициент

а 

разрыхления 

(Кр = 1,15), 

м3 

Остаточный 

объём 

отвалов с 

учётом 

коэффициент

а 

разрыхления 

(Кр = 1,15), 

м3 

Высотная отметка отвала 

на период отсыпки, м 

Занимаема

я площадь, 

га 
Максимальна

я 

Минимальна

я (по 

нижней 

бровке) 

Южный  45 528 343 26 089 777 19 438 566 1215 900 100,68 

Северный 42 613 193 9 263 035 33 350 157 1080 790 59,65 

Восточны

й 
21 032 180 

0 21 032 180 
1140 925 57,78 

Итого 109 173 715 35 352 812 73 820 903   218,11 

Выбор принятой проектом схемы отвалообразования произведен с учетом минимального 

изъятия земель из лесного фонда, соблюдения установленных размеров санитарно-защитных 

зон, течения рек и водостоков. 

Для соблюдения устойчивости отвала предусмотрены мероприятия по сбору 

подотвальных вод и исключению попадания сточных поверхностных вод в основание отвала.  

Проектом предусмотрено возведение водоотводных и нагорных канав с отстойниками 

подотвальных вод. 

Схема размещения отвала представлена на рис. 4.1. 
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Рисунок 4.1 – Схема размещения отвалов 

4.2 Формирование основания отвала 

В рамках данного проекта в соответствии с заданием на проектирование рассматривается 

формирование отвального хозяйства горно-перерабатывающего предприятия «Кекура» в 

границах отведенных земель. Технология разработки карьеров и разработки запасов подземным 

способом данным проектом не рассматриваются. 

В соответствии с п 6.2 СП 127.13330.2023 [5] перед началом эксплуатации предусмотрена 

инженерная защита отвалов от поверхностных вод. Системой регулирования поверхностного 

стока предусмотрен отвод воды и ограждение о попадания воды с прилегающих территорий 

(нагорные и водоотводные канавы с отстойниками подотвальных вод). 

Отвалы вскрышных пород: 

Для вновь проектируемых отвалов учитывалось использование существующего рельефа 

учтена гидрогеологическая обстановка в окружающей местности: поверхностные и грунтовые 

воды, а также предусмотрено послойное уплотнение размещаемых отходов для снижения 

фильтрационных свойств отходов и уменьшения объемов фильтрационных вод.  

Основание отвалов формируется с уклоном в пониженную точку рельефа. Формирование 

отвалов предусмотрено начинать с дренирующего слоя (состоящего из крупнообломочного 

материала), который будет способствовать дренированию воды по уклону основания отвала и 

по водоотводной канаве отводится в отстойник подотвальных вод. Таким образом исключается 
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образование техногенного горизонта вод в теле отвала, а также его фильтрации за пределы 

объекта размещения отходов. 

Проектной документацией под основанием отвалов в соответствии с СП 127.13330.2023 

пунктом 6.4 [5] будет использован естественный геологический барьер. При выполнении 

инженерно-геологических работ всего было выделено 4 инженерно-геологических элементов 

(далее по тексту ИГЭ). Описание выделенных ИГЭ приведено в табл. 4.4. 

Геологический барьер и противофильтрационный экран будут состоять из минеральных 

гидроизолирующих материалов, в данном случае гидроизолирующим материалом является 

подстилающий слой, который будет состоять из суглинков, мощностью 0,5 м, коэффициенты 

фильтрации которого составляет <0,005 м/сут или <0,000006 cм/c (по Н.Н. Маслову). Данные 

грунты/ породы согласно ГОСТ 25100-2020 (табл.4.2) относятся к слабоводопроницаемым. 

Таблица 4.2 – Коэффициент фильтрации грунтов 

Разновидность грунтов Коэффициент фильтрации k, м/сут 

Водонепроницаемый k ≤ 0,005 

Слабоводопроницаемый 0,005 <k ≤ 0,3 

Водопроницаемый 0,3 <k ≤ 3 

Сильноводопроницаемый 3 <k ≤ 30 

Очень сильноводопроницаемый  k> 30 

Таблица 4.3 – Проницаемость различных грунтов (по Н.Н. Маслову) 

Грунты k ф, м/сут 
Характеристика грунтов по 

водопроницаемости 

Глины, монолитные скальные грунты <5*10-5 Практически непроницаемые 

Суглинки, тяжелые супеси, нетрещиноватые песчаники до 5 * 10-3 Весьма слабопроницаемые 

Супеси, слаботрещиноватые глинистые сланцы, песчаники, 

известняки 
до 0,5 

Слабопроницаемые 

Пески тонко- и мелкозернистые, трещиноватые скальные 

грунты 
до 5  

Проницаемые 

Пески среднезернистые, скальные грунты повышенной 

трещиноватости 
до 50 

Хорошо проницаемые 

Галечники, гравелистые пески, сильно трещиноватые 

скальные грунты 
> 50 

Сильнопроницаемые 

Таблица 4.4 – Описание инженерно – геологических элементов 

№ ИГЭ 
Стратиграфический 

индекс 
Наименование грунта по ГОСТ 25100-2011 

0.1 tH 
Насыпной грунт (техногенные отложения). Щебенистый грунт с глинистым 

заполнителем до 10%, с включением глыб 

1.1 dIII-H Супесь твердая, с включением до 20% щебня, коричневая, песчанистая 

2.1 eIII-H 
Щебенистый грунт с включением до 30% глинистых заполнителей, 

заполнитель: супесь коричневая, твердая, пылеватая 

3.1 J2-3lm 
Гранит, очень плотный, слабопористый, прочный, средневыветрелый, 

неразмягчаемый, сильнотрещиноватый 

4.3 Инженерно-геологическое строение площадки 

Климатические условия района отвалообразования характеризуются продолжительной 

очень холодной зимой и коротким летом. 

Месторождение «Кекура» расположено в зоне сплошного развития многолетнемерзлых 

пород (ММП). Температура ММП на участке работ охарактеризована до глубины 225,0 м. 
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Положение верхней границы ММП определяется мощностью сезонно-талого слоя (СТС), 

нормативная глубина сезонного оттаивания составляет1,0 м. 

Снежный покров устанавливается на зиму в первой декаде октября. Разрушается 

устойчивый снежный покров в первой декаде июня. Период со снежным покровом составляет 

246 дней. 

К сезонно-талому слою приурочен сезонно-действующий водоносный горизонт. 

Водовмещающие отложения–щебенисто-дресвяные грунты с песчаным заполнителем. 

Водоупором ему служат многолетнемерзлые породы, а основным источником питания–

атмосферные осадки. Мощность водоносного горизонта определяется величиной сезонной 

оттайки, которая зависит от экспозиции местности, характера растительного покрова и состава 

вмещающих отложений и не превышает 0,4 м[1]. 

В период дождей деятельный слой обводняется на всю мощность, в засушливый период–

обычно сдренирован. Выходы вод деятельного слоя фиксируются в виде источников на склонах 

и у их подножий. Дебит источников обычно небольшой (до 1 л/с),но в период дождей 

увеличивается в несколько раз. 

Участок отвалообразования расположен в холмистой местности с максимальными 

углами наклона основания отвалов, не превышающими 24о, (ГР по профилю 7 ИГ). 

Основание отвалов представлено элювиально-делювиальными верхнечетвертично-

современными, преимущественно щебенисто-дресвяными грунтами с редкими прослоями 

песка. Физическое состояние грунтов–многолетнемерзлое. Грунты в оттаявшем состоянии 

очень сильно водопроницаемые. 

Выделены следующие инженерно-геологические элементы: 

ИГЭ 1Щебенистый грунт, неоднородный, твердомерзлый. 

Крупнообломочный материал слабовыветрелый, по составу представлен 

гранодиоритамии кварцевыми диоритами. Мощность прослоев колеблется от 0,2 до 2,5 м. Цвет 

серый, рыжевато-серый. Грунт слабопучинистый, нельдистый.  

ИГЭ 1а. Песок гравелистый, неоднородный, с включением глыб, слабольдистый, 

твердомерзлый, слабопучинистый, в талом состоянии рыхлый, насыщенный водой. Залегает в 

толще щебенисто-дресвяных грунтов в виде прослоев мощностью от 0,3 до 3,3м. Цвет 

коричневато-серый. 

Состав пород основания и отсутствие в нем прослоев со слабыми характеристиками 

сопротивления сдвигу-глин, суглинков, свидетельствует о том, что в целом основание отвалов 

на месторождении можно считать прочным, а условия отвалообразования не сложными. 

Физико-механические свойства нескальных пород, представляющих собой основание 

отвалов приведены в табл. 4.5 

Как видно из таблицы породы основания отвалов характеризуются достаточно высокими 

прочностными свойствами В качестве расчетных, на стадии проектирования карьера, физико-

механические свойства по контакту отвал-основание целесообразно принимать минимальные: 

φ' = 31о,С'= 3,0т/м2. 

В отвал будут отсыпаться прочные скальные породы, представленные гранодиоритами с 

березитизацией и березитом-> 80%, кварцевыми диоритами, лампрофирами и др, -<15%-20%, 

(скв.PR5.7G, PR7.13G,PR1.1G). 

Таблица 4.5 – Физико-механические свойства нескальных грунтов 

Наименование 

характеристики 
Ед.изм. 

ИГЭ1 ИГЭ1а 

Щебенистый,дресвяный 

грунт,мерзлый 

Песок гравелистый,неоднородный,с 

включением глыб,мерзлый 

Влажность  0,07 0,15 
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Наименование 

характеристики 
Ед.изм. 

ИГЭ1 ИГЭ1а 

Щебенистый,дресвяный 

грунт,мерзлый 

Песок гравелистый,неоднородный,с 

включением глыб,мерзлый 

Плотность грунта,норм г/см3 2,37 2,14 

Угол внутр. трен.,норм. 

Град. 

34 34 

а=85 34 34 

а=95 31 31 

Удельноесцепление, 

норм 
МПа 

0,045 0,045 

а=85 0,045 0,045 

а=95 0,03 0,03 

 

Отвальная смесь скальных пород характеризуется высокими прочностными свойствами 

φ = 36о-41о, С = 2,0т/м2-4.5 т/м2. На стадии проектирования карьера, а также учитывая 

льдистость пород, возможное наличие линз льда в основании, обводнение (в летнее время) 

площади отвалообразования-наиболее целесообразно принимать, в качестве расчетных, 

минимальные прочностные характеристики как отвальной смеси, так и контакта отвал-

основание. 

Расчетные физико-механические свойства пород отвала и основания: 

φ = 36о, С = 2,0т/м2,γ =1,95 т/м3φ' = 31о, С' = 3,0т/м2,γ =2,25т/м3 

Основной неблагоприятной особенностью инженерно-геологических условий внешнего 

отвалообразования на рассматриваемом участке месторождения является отсыпка отвалов на 

основание с весьма большими углами наклона-до 24о, повсеместное распространение 

многолетнемерзлых пород. 

4.4 Устойчивость отвалов 

Расчёт устойчивости отвала «Южный», параметры и конструкции предохранительных 

берм выполнен ОАО «Научно-исследовательским институтом горной геомеханики и 

маркшейдерского дела – межотраслевой научный центр ВНИМИ» в 2019 г. и представлен в 

отчёте «Разработка рекомендаций по устойчивым параметрам откосов уступов, бортов карьера 

и ярусов отвалов для условий месторождения Кекура». 

Межотраслевым научным центром ВНИМИ НИИ горной геомеханики и 

маркшейдерского дела Сибирским филиалом разработано геомеханическое обоснование 

параметров устойчивости откосов Южного отвала при выделении площадки для складирования 

отходов обогащения на горно-перерабатывающем предприятии «Кекура» (Заключение № 034-

3/з (исп.) от 12.04.2021. 

Расчёт устойчивости отвалов «Северный» и «Восточный» их параметры и конструкции 

предохранительных берм выполнен ООО «Проекты и технологии – Уральский регион» в 2025 

году и представлен в отчёте «Обоснование устойчивости, параметров и технологии 

формирования отвалов Северный и Восточный в условиях месторождения Кекура», 

Приложение 8. 

При выборе площадки для размещения отвалов учтены условия максимального 

сокращения дальности транспортировки вскрышных пород. В соответствии с принятой 

системой отработки вскрышных пород с использованием автотранспорта для образования 

отвалов применяется бульдозерный способ. 

Формирование отвалов вскрышных пород «Южный», «Северный» и «Восточный». С 

2026 года по 2028 год формируется отвал «Южный», отвал «Северный» формируется с 2026 по 

2028 гг., с 2026 по 2028 год начнётся отсыпка отвала «Восточный». 
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Порядок отсыпки отходов цианирования руд (кек); 

­ отсыпку яруса вести тонкими слоями по 2 м на максимально большой площади, что 

обеспечит более высокие прочностные характеристики пород отвала за счет испарения 

излишней влаги, промерзания увлаженных отходов и их уплотнения во время движения 

транспорта по поверхности отвала. 

Отсыпку последующего слоя можно производить только после разравнивания и 

уплотнения предыдущего слоя: 

­ под действием атмосферных осадков отходы цианирования теряют прочность 

структурных связей и могут перейти в текучее состояние, поэтому предпочтительно 

формировать ярусы в зимний сезон для обеспечения смерзания пород, что 

способствует увеличению сцепления отходов цианирования;  

­ не рекомендуется движение автосамосвалов по площадкам ярусов, состоящих из 

100% отходов цианирования руд. При недостаточной несущей способности пород на 

внутреннем отвале, появляется проблема обеспечения безопасных условий разгрузки 

и движения автосамосвалов по слоям яруса;  

­ для передвижения по ярусу, отсыпанному полностью из отходов цианирования 

применять гусеничный транспорт;  

­ при необходимости увеличения высоты яруса отвала до 30 м, состоящего из отходов 

цианирования руд необходимо формировать откосную часть яруса отвала в виде 

упорной призмы полностью из скальных вскрышных пород шириной по гребню 

достаточной для разворота автосамосвала, транспортирующего породу. Отсыпку 

отходов цианирования вести от упорной призмы из скальных пород к склону 

естественного рельефа. 

Отходы цианирования руд (кек) необходимо размещать в отвалы в соответствии с 

рекомендациями по геомеханическому обоснованию параметров устойчивости откосов 

Южного отвала при выделении площадки для складирования отходов обогащения на гор-но-

перерабатывающем предприятии «Кекура» (ВНИМИ, Заключение № 034-3/з (исп.) от 

12.04.2021. 

4.5 Способ отвалообразования. 

Для проектируемых рудных тел принят автомобильно-бульдозерный способ 

формирования отвалов. 

Отвальные работы предусматривают выгрузку породы из автосамосвалов, планировку 

отвала и дорожно-планировочные работы. Вскрышные породы доставляются на отвалы 

автосамосвалами Komatsu HD785. Начальная стадия процесса отвалообразования заключается 

в создании пионерной насыпи. Далее нагорные отвалы развиваются по фронту. 

Отвал наращивается путем разгрузки автосамосвалов за пределами призмы обрушения, 

но не менее чем в 5 м от бровки откоса отвала с последующим перемещением пород 

бульдозером на откос, после чего производится планировка. На отвальных работах 

используется бульдозер CAT D9R.  

Площадка разгрузки должна иметь по всему фронту поперечный уклон не менее 3°, 

направленный от бровки откоса в глубину отвала на длину базы работающих самосвалов. Вся 

остальная площадь рабочей зоны отвала должна быть горизонтальной или иметь поперечный 

уклон от площадки нагрузки к въезду на отвал до 1°. 
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По фронту разгрузки отвал пустых пород условно делится на 3 участка равной длины: на 

первом участке ведется разгрузка, второй является резервным, а на третьем производятся 

планировочные работы. 

По всему фронту в зоне разгрузки формируется породный предохранительный вал 

высотой не менее 0,5 диаметра колеса самосвала максимальной грузоподъемности (что составит 

не менее 1,4 м для самосвала Komatsu HD785). 

Минимальный фронт отвальных работ определяется количеством машин, одновременно 

участвующих в формировании отвала: разгружающиеся самосвалы, подъезжающие и 

отъезжающие автосамосвалы, бульдозер. На рабочей площадке отвалов постоянно будут 

находиться 1-2 самосвала и один бульдозер, производящий планировочные работы. 

С учетом габаритов самосвала максимальной грузоподъемности Komatsu HD785 и его 

рабочего радиуса разворота (10,1 м) расстояние между самосвалами принято равным 20,2 м. 

Длина фронта разгрузочной площадки определяется по формуле: 

 

Lп = Nо x b = 2 x 20,2 = 40,4 м 

где: 

b – ширина полосы, занимаемой самосвалом при маневрировании и разгрузке (20,2 м). 

Длина фронта отвала: 

L = 3 x Lп = 3 x 40,4 = 121,2 м 

Подъездные пути удаляются от кромки откоса отвала на расстояние, обеспечивающее 

безопасное маневрирование бульдозера. Шаг переноски автодороги на отвале принимается 

равным 20 м. 

После отсыпки отвала, на его кровлю слоем до 1 м отсыпаются породы мелких фракций 

размером до 0,07 м (от зачистки рабочих площадок) с целью обеспечения последующей 

горнотехнической рекультивации отвала. 

 

4.6 Технология и механизация отвальных работ 

Перечень основного и вспомогательного горнотранспортного оборудования, 

необходимого для разработки месторождения, приведен в табл.4.6. 

Таблица 4.6 – Перечень основного и вспомогательного оборудования 

Наименование Модель оборудования 

Основное оборудование 

Автосамосвал  Komatsu HD 785-8 

Автосамосвал  Komatsu HD465-7R 

Экскаватор Komatsu PC2000-8LS 

Буровой станок Atlas Copco FlexiROC D65 

Бульдозер Caterpillar CAT D9R 

Вспомогательное оборудование 

Автогрейдер Komatsu GD825A-2 

Зарядно-смесительная машина МС3-15-НП-К-031 IVECO AMT 

Поливооросительная машина на базе КамАЗ 65115 

Передвижная авторемонтная мастерская (ПАРМ) на базе КамАЗ 43118-16 
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Возможно использование иного оборудования с аналогичными техническими и 

технологическими характеристиками, имеющего разрешение Федеральной службы по 

экологическому, технологическому и атомному надзору на применение и (или) сертификат 

соответствия требованиям технических регламентов. 

Автосамосвалы 

В качестве основного технологического транспорта проектом предусматриваются 

автосамосвалы Komatsu HD 785-8. Технические характеристики автосамосвала приведены в 

табл. 4.7. Расчет производительности и количество автосамосвалов приведены в табл. 4.8. 

Таблица 4.7 – Технические характеристики автосамосвала Komatsu HD 785-8. 
Параметр Величина параметра 

Расстояние между осями, м 4,95 

Ширина колесной базы, м 4,5 

Грузоподъемность, т 90,0 

Полная масса, т 165,0 

Распределение общего веса на передний мост (33 %), т 31,51 

Распределение общего веса на задний мост (67 %), т 68,50 

Таблица 4.8 – Расчет производительности и количество автосамосвалов 

Наименование 

показателей 
Ед. изм. Условные обозначения 1 год 2 год 3 год 4 год 5 год 

Автосамосвал     

Komatsu 

PC 

2000-

8LS 

Komatsu 

PC 

2000-

8LS 

Komatsu 

PC 

2000-

8LS 

Komatsu 

PC 

2000-

8LS 

Komatsu 

PC 

2000-

8LS 

Экскаватор     

Komatsu 

HD 785-

8 

Komatsu 

HD 785-

8 

Komatsu 

HD 785-

8 

Komatsu 

HD 785-

8 

Komatsu 

HD 785-

8 

Категория горных 

пород по трудности 

экскавации 

  К VI VI VI VI VI 

Объемный вес пород 

естественной 

влажности 

т/м3 γ 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 

Коэффициент 

разрыхления горной 

массы 

  Кр 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Ёмкость ковша 

экскаватора 
м3 g 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 

Нормативный 

коэффициент 

наполнения ковша 

экскаватора 

  Кн 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 

Грузоподъемность 

автосамосвала 

(номинальная) 

т Р 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0 

Максимальная 

грузоподъемность 

автосамосвала (с 

учетом 5% перегруза) 

т Рм=1,05*Р 95,6 95,6 95,6 95,6 95,6 

Емкость кузова 

автосамосвала: 
              

геометрическая м3 Vг 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 

с "шапкой" м3 Vш 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 
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Наименование 

показателей 
Ед. изм. Условные обозначения 1 год 2 год 3 год 4 год 5 год 

Количество ковшей 

экскаватора, 

вмещающихся в кузов 

автосамосвала по 

грузоподъемности: 

              

номинальной шт. Nкн=(Р*Кр)/(g*Кн*у) 5 5 5 5 5 

максимальной шт. Nкм=1,05*Nкн 5 5 5 5 5 

по емкости кузова:               

геометрической шт. Nег=Vг/(g*Кн) 3 3 3 3 3 

с "шапкой" шт. Nеш=Vш/(g*Кн) 5 5 5 5 5 

Количество ковшей 

экскаватора, 

вмещающихся в кузов 

автосамосвала, 

принятое 

шт. Nп 5 5 5 5 5 

Расчетная загрузка 

автосамосвала 
т Рф=(Nп*у*g*Кн)/Кр 87 87 87 87 87 

в целике м3 Vф=Рф/γ 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 

Коэффициент 

использования 

грузоподъемности 

  Кгр=Рф/Р 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 

Продолжительность 

смены 
мин Тсм 720 720 720 720 720 

Время на 

подготовительно-

заключительные 

операции, личные 

надобности и обед 

машиниста 

мин Тпз+Тлн+Тоб 105 105 105 105 105 

Время чистой работы 

экскаватора 
мин Тр=Тсм-(Тпз+Тлн) 615 615 615 615 615 

Продолжительность 

цикла экскавации 
мин tц 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Время на погрузку 

одного автосамосвала 
мин tп=tц*(Nп-0,5) 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 

Время на установку 

автосамосвала под 

погрузку, разгрузку 

мин tуп 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Норма выработки 

экскаватора на 

погрузку в 

автосамосвал 

м3/см Нв=Тр*Vф/(tп+tуп) 4 586 4 586 4 586 4 586 4 586 

Коэффициент на 

подчистку подъезда к 

экскаватору 

бульдозером 

  Кб 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 

Коэффициент на 

взрывные работы в 

течении смены 

  Кв 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 

Температурный 

коэффициент 
  Кт 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 

На раздельную выемку   Кр 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Сменная 

производительность 

экскаватора/погрузчика 

с учетом 

коэффициентов 

м3 Н=Нв*Кб*Кв*Кт*Кр 4 143 4 143 4 143 4 143 4 143 
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Наименование 

показателей 
Ед. изм. Условные обозначения 1 год 2 год 3 год 4 год 5 год 

Количество дней 

работы экскаватора в 

год, из них: 

сут. 

  365 365 365 365 365 

простоев в ремонтах   30 30 30 30 30 

простоев по 

метеоусловиям 
  10 10 10 10 10 

холостые перегоны   5 5 5 5 5 

Количество рабочих 

смен: 
              

в сутки см n 2 2 2 2 2 

в год см N 685 685 685 685 685 

Годовая 

производительность 

экскаватора 

тыс. м3 А=Н*N/1000 2 838 2 838 2 838 2 838 2 838 

Приведенное 

расстояние 

транспортирования 

(средневзвешенное) 

км Lпр 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Истинная скорость 

движения 
км/ч Vп 25 25 25 25 25 

Время движения 

самосвала за один рейс 
мин tдв=Lпр*2*60/Vп 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 

Время на 

вспомогательные 

операции на один рейс 

самосвала 

мин tвсп 5 5 5 5 5 

Продолжительность 

одного рейса 

автосамосвала 

мин Tод=tдв+tвсп+tп 17,925 17,925 17,925 17,925 17,925 

Время на 

подготовительно-

заключительные 

операции, личные 

надобности и обед 

водителя 

мин Tпз+Tлн+Тоб 105 105 105 105 105 

Время чистой работы 

автосамосвала в смену 
мин Тра=Тсм-(Тпз+Тлн) 615 615 615 615 615 

Количество рейсов 

автосамосвала в смену 

с учетом поправочных 

коэффициентов 

рейс Np=Tра*Кв*Кт/Тод 32 32 32 32 32 

Сменная 

производительность 

автосамосвала 

м3 Qсм=Vф*Np 1 054 1 054 1 054 1 054 1 054 

Нулевой пробег 

автосамосвала в смену 
км Lо 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Суточный пробег 

автосамосвала 
км Lсут=2*Lпр*n*Np+Lо 266 266 266 266 266 

Коэффициент 

технической 

готовности 

оборудования 

  Ктг 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 

Количество рабочих 

дней карьера 

(транспорт) 

дн. Nдн 365 365 365 365 365 

Годовая 

производительность 

автосамосвала: 

      

    

списочная тыс. м3 Qг=Nдн*n*Qсм*Ктг*0,9/1000 589 589 589 589 589 
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Наименование 

показателей 
Ед. изм. Условные обозначения 1 год 2 год 3 год 4 год 5 год 

явочная тыс. м3 Qг=Nдн*n*Qсм/1000 770 770 770 770 770 

Годовой пробег 

автосамосвала 

(списочного) 

тыс. км Lг=Nдн*Lсут*Ктг*0,9/1000 74 74 74 74 74 

Годовая 

производительность 

карьера по 

руде/вскрыше 

тыс. м3 Q 14 764,0 14 764,0 14 764,0 14 764,0 14 764,0 

Потребное количество 

автосамосвалов: 
              

списочное шт Nc=Q/Qг 25,1 25,1 25,1 25,1 25,1 

явочное шт Nяв=Ктг*Nс*0,9 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 

Потребное количество 

экскаваторов 

(списочное) 

шт Nэ=Q/A 5,2 5,2 5,2 5,2 5,2 

Принятое количество 

автосамосвалов  
шт Nп 26 26 26 26 26 

 

Бульдозеры 

На формирование отвалов применяется бульдозеры САТ D9R , Komatsu D375А-5 и 

Komatsu D275А-5. Технические характеристики бульдозеров приведены в табл. 4.10., табл. 4.11, 

табл. 4.9 

Расчет производительности и количество бульдозеров приведены в табл. 4.12. 

Таблица 4.9 – Технические характеристики бульдозера Komatsu D275А-5 

№ п/п. Параметр, ед. изм. 
Величина  

параметра 

1 Дорожный просвет, мм 507 

2 Ширина колеи, мм 2260 

3 Ширина без цапф (стандартный башмак), мм 2898 

4 Ширина по подвеске катков, мм 3308 

5 Габаритная высота (кабина с конструкцией FOPS – с защитой от падающих предметов), мм 3821 

6 Высота (до верха выхлопной трубы), мм 4985 

7 Габаритная высота (ROPS/навес), мм 3965 

8 Высота тягово-сцепного устройства (по центру сцепной серьги), мм 634 

9 Длина участка контакта гусеничной ленты с грунтом, мм 3450 

– Ширина башмаков, мм 610 

– Эксплуатационная масса, т  50,85 

Таблица 4.10 – Технические характеристики бульдозера САТ D9R 

№ п/п. Параметр, ед. изм. 
Величина  

параметра 

1 Дорожный просвет, мм 588 

2 Ширина колеи, мм 2250 

3 Ширина без цапф (стандартный башмак), мм 2898 

4 Ширина по подвеске катков, мм 3308 

5 Габаритная высота (кабина с конструкцией FOPS – с защитой от падающих предметов), мм 3821 

6 Высота (до верха выхлопной трубы), мм 4005 

7 Габаритная высота (ROPS/навес), мм 3998 

8 Высота тягово-сцепного устройства (по центру сцепной серьги), мм 765 

9 Длина участка контакта гусеничной ленты с грунтом, мм 3474 

– Ширина башмаков, мм 610 

– Эксплуатационная масса, т  48,748 
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Таблица 4.11 – Технические характеристики бульдозера Komatsu D375А-5 

№ п/п. Параметр, ед. изм. 
Величина  

параметра 

1 Дорожный просвет, мм 610 

2 Ширина колеи, мм 2500 

3 Ширина без цапф (стандартный башмак), мм 3110 

4 Ширина по подвеске катков, мм 3308 

5 Габаритная высота (кабина с конструкцией FOPS – с защитой от падающих предметов), мм 4285 

6 Высота (до верха выхлопной трубы), мм 4035 

7 Габаритная высота (ROPS/навес), мм 4230 

8 Высота тягово-сцепного устройства (по центру сцепной серьги), мм 920 

9 Длина участка контакта гусеничной ленты с грунтом, мм 3840 

– Ширина башмаков, мм 610 

– Эксплуатационная масса, т  66,9 

Таблица 4.12 – Расчет производительности бульдозеров 

Наименование показателей Ед. изм 

Условные 

обозначени

я 

Значение 

Марка бульдозера     
Komatsu 

D275A 

Komatsu 

D375A 

CAT 

D9R 

Технические параметры          

Ёмкость отвала по технической характеристике м3 Vo 13,7 18,5 16,6 

Длина пути резания грунта м L1 10,0 10,0 10,0 

Продолжительность смены  час Тсм 12,0 12,0 12,0 

Расстояние перемещения грунта м L 15,0 15,0 15,0 

Скорость движения бульдозера при резании м/с V1 1,0 1,2 1,1 

Скорость движения бульдозера с грунтом м/с V2 0,8 1,06 1 

Скорость холостого (обратного) хода бульдозера м/с V3 2,0 5,2 4,7 

Коэффициент заполнения отвала   Кн 0,95 0,95 0,95 

Коэффициент разрыхления пород   Кр 1,2 1,2 1,2 

Ккоэффициент использования бульдозера во времени   Кв 0,8 0,8 0,8 

Коэффициент учитывающий уклон на участке дороги   Ку 0,95 0,95 0,95 

Коэффициент учитывающий потери породы в процессе её 

перемещения   
Кп 

0,94 
0,94 0,94 

Продолжительность одного цикла с Тц 77,50 67,61 66,35 

Время переключения скоростей с Тп 5,0 6,0 3 

Время одного разворота бульдозера с Тр 20,0 20,0 20,0 

Объем грунта, перемещаемый бульдозером м3 V 10,8 14,6 13,1 

Cменная производительность бульдозера м3/см Пс 3 599 5 571 5 094 

Часовая производительность м3/час   300 464 425 

Количество смен в сутки ед.   2,0 2,0 2,0 

Суточная производительность м3/см   7 198 11 142 10 188 

Количество дней в году     365 365 365 

Количество суток в работе в году     340 340 340 

Коэффициент климатических условий   Кку 0,96 0,96 0,96 

Годовая  производительность 
тыс.м3/го

д   

2 349,6 
3 636,7 3 325,5 

Принятое количество бульдозеров   2 2 1 

 

Поливооросительная машина 

Для снижения интенсивности выделения вредных веществ в атмосферу проектом 

предусмотрено на рабочих площадках и дорогах использование поливооросительной 

комбинированной дорожной машины на базе КамАЗ 43253. Технические характеристики 

представлены в табл. 4.13. 
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Таблица 4.13 – Технические характеристики поливооросительной машины 

Наименование показателя 
Ед. 

изм. 
Значение 

Колесная формула  6х4 

Базовое шасси  КамАЗ-43253 

Габаритные размеры:   

– длина мм 7 200-12 200 

– ширина мм 2 500-3 700 

– высота мм 3 100 

Цистерна  
Сварной конструкции из листовой стали, чемоданного 

сечения с внутренними перегородками 

Откидная верхняя горловина  
Для заполнения водой и доступа внутрь расположена в 

задней части цистерны 

Объем цистерны м3 10 
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Топливозаправщик 

Заправка автосамосвалов топливом производится на топливозаправочном пункте 

(ТЗП), предназначенном для заправки легкового и грузового автотранспорта. Заправку 

бульдозерной техники производят специализированным мобильным топливозаправщиком 

Урал 325. Технические характеристики представлены в табл. 4.14. 

Таблица 4.14 – Технические характеристики топливозаправщика 

Наименование показателя 
Ед. 

изм. 
Значение 

Колесная формула  6х6 

Мощность двигателя л.с. 230 

Номинальная вместимость цистерны л. 300 

Габаритные размеры   

- ширина мм. 2500 

- высота мм. 3575 

- длина мм. 7690 

4.7 Параметры отвала 

Отвалы Южный 

Тип отвала – по числу рабочих горизонтов (ярусов) – десяти ярусный Способ 

формирования отвала автомобильно-бульдозерный. Способ транспортирования 

вскрышных пород на отвал – автомобильный. Коэффициент остаточного разрыхления 

отвальных пород (Кр), представленных преимущественно скальным грунтом, составляет 

1,15. 

 Отвал располагается на прямом удалении от карьера в южной части месторождения, 

и развивается в северном направлении. Формирование отвала производится снизу-вверх. 

Высота яруса в зависимости от рельефа поверхности переменная, принимается наибольшее 

значение. Между ярусами формируется берма безопасности шириной от 10,0 м до 30,0 м. 

­ первый ярус (основание) высотой 30,0 м и емкостью 528 тыс. м³; 

­ второй ярус высотой 30,0 м и емкостью 764 тыс. м³; 

­ третий ярус высотой 30,0 м и емкостью 1 347 тыс. м³; 

­ четвертый ярус высотой 30,0 м и емкостью 2 194 тыс. м³. 

­ пятый ярус высотой 30,0 м и емкостью 5 415 тыс. м³. 

­ шестой ярус высотой 30,0 м и емкостью 7 261 тыс. м³. 

­ седьмой ярус высотой 30,0 м и емкостью 9 163 тыс. м³. 

­ восьмой ярус высотой 30,0 м и емкостью 8 195 тыс. м³. 

­ девятый ярус высотой 30,0 м и емкостью 6309 тыс. м³. 

­ десятый ярус высотой 30,0 м и емкостью 4 352 тыс. м³. 

Суммарная емкость отвала – 45,5 млн. м3. 

Площадь отвала по поверхности составит 100,68 га, размер отвала по поверхности 1 

350,0 х 1050,0 м, максимальная высотная отметка верхнего яруса отвала +1215,0 м. 

Проектное положение отвала представлено на 87.ККР_057-ПЗУ, л. 1 

Разрезы по отвалу представлены на 87.ККР_057-ТР, л. 3 

Отвалы Восточный 

По числу рабочих горизонтов (ярусов)  четырёхъярусный. Способ формирования 

отвала автомобильно-бульдозерный. Способ транспортирования вскрышных пород на 

отвал – автомобильный. Коэффициент остаточного разрыхления отвальных пород (Кр), 

представленных преимущественно скальным грунтом, составляет 1,15. 
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Отвал располагается на прямом удалении от карьера (средневзвешенное расстояние 

транспортирования 0,7 км) в восточной части и развивается в северо-восточном 

направлении. Формирование отвала производится четырьмя ярусами, высота яруса в 

зависимости от рельефа поверхности переменная, принимается наибольшее значение. 

Между ярусами формируется берма безопасности шириной от 70 м до 120 м. 

­ первый ярус (основание) высотой до 185,0 м и емкостью 9 230 тыс. м³; 

­ второй ярус высотой 50,0 м и емкостью 3 310 тыс. м³; 

­ третий ярус высотой 45,0 м и емкостью 6 592 тыс. м³; 

­ четвёртый ярус высотой 30,0 м и ёмкостью 1 901 м³. 

Суммарная емкость отвала – 21 032 тыс. м3. 

Площадь отвала по поверхности составит 57,78 га, размер отвала по поверхности 

910,0 х 755,0 м, максимальная высотная отметка верхнего яруса отвала +1140, 0 м. 

Проектное положение отвала представлено на 87.ККР_057-ПЗУ, л. 1 

Разрезы по отвалу представлены на 87.ККР_057-ТР, л. 2 

Отвал Северный 

По числу рабочих горизонтов (ярусов) ­ трёхъярусный. Способ формирования отвала 

автомобильно-бульдозерный. Способ транспортирования вскрышных пород на отвал – 

автомобильный. Коэффициент остаточного разрыхления отвальных пород (Кр), 

представленных преимущественно скальным грунтом, составляет 1,15. 

­ Отвал располагается на прямом удалении от карьера (средневзвешенное 

расстояние транспортирования 1,0 км) в северной части и развивается в юго-западном 

направлении. Формирование отвала производится тремя ярусами, высота яруса в 

зависимости от рельефа поверхности переменная, принимается наибольшее значение. 

Между ярусами формируется берма безопасности шириной от 90 до 270,0 м. 

­ первый ярус (основание) высотой до 180,0 м и емкостью 20 767 тыс. м³; 

­ второй ярус высотой7,0 м и емкостью 19 567 тыс. м³; 

­ третий ярус высотой 40,0 м и емкостью 2 275 тыс. м³; 

Суммарная емкость отвала – 42 613 тыс. м3. 

Площадь отвала по поверхности составит 59,65 га, размер отвала по поверхности 

955,0 х 930,0 м, максимальная высотная отметка верхнего яруса отвала +1080,0 м. 

Проектное положение отвала представлено на 87.ККР_057-ПЗУ, л. 1 

Разрезы по отвалу представлены на 87.ККР_057-ТР, л. 1 

Продолжительность мониторинга устойчивости ярусов отвалов после окончания его 

отсыпки определяется классом складируемых пород и состоянием основания отвала. 

На отвалах, сформированных на наклонном прочном или наклонном 

многолетнемерзлом, а также на слабом основании, мониторинг устойчивости должен 

выполняться до полного затухания процессов сдвижения. 

На отвалах, сформированных скальными породами на горизонтальном прочном или 

многолетнемерзлом основании, мониторинг устойчивости может быть прекращен после 

окончания отсыпки, если величины деформаций не превышают допустимых значений. 

4.8 Величины допустимых и критических деформаций откосов отвалов 

Для оценки состояния объектов используются критерии безопасности. Критические 

скорости сдвижений и деформации возникают при нарастании скорости смещений.  



87.ККР-057-ТР 
СРО АСП СОЮЗ «ПРОЕКТЫ СИБИРИ» 

ООО «ЗАБАЙКАЛЗОЛОТОПРОЕКТ» 

 

ОТВАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО ГОРНО-ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ «КЕКУРА». 1 

ЭТАП 37 

 

При долгосрочном мониторинге характер протекания деформаций откосов отвалов 

зависит от степени их устойчивости [6] и характеризуется признаками, представленными в 

табл. 4.15. 

Таблица 4.15 – Оценка состояния откоса при долгосрочном мониторинге 
Показатель Значение Состояние откоса 

1 
коэффициент запаса – n ≥ 1,3 

упругие деформации 
относительные горизонтальные деформации – ε ≤ 1∙10-3 

2 

коэффициент запаса – n 1,3 – 1,2 
затухающие во времени 

смещения, возникновение 

микро- и макротрещин 

общие смещения поверхности бортов (в карьерах 

высотой более 100 м) 

200-300 мм 

и более 

относительные горизонтальные деформации – ε (1÷5)∙10-3 

3 

коэффициент запаса – n 1,2 – 1,1 значительные деформации 

прибортового массива: на 

поверхности возникают 

видимые заколы и трещины, 

деформации во времени 

преимущественно затухают 

относительные горизонтальные деформации – ε (5-20)∙10-3 

общие величины смещений массива в пределах 

призмы оползания глубоких карьеров (в зависимости 

от высоты борта и его геологического строения) 

1,5 – 2,0 м 

и более 

4 

коэффициент запаса – n 
1,1 – 1,05 и 

менее 

предельное состояние 

откоса, со временем 

наблюдаются разрушения 

бортов 
относительные горизонтальные деформации – ε (20-30)∙10-3 

По результатам долгосрочного мониторинга должна осуществляться оценка 

состояния отвалов. Состояние безопасности эксплуатируемого объекта характеризуется 

дискретно.  

Для мониторинга устанавливается несколько уровней критериев безопасности. Для 

отвалов в качестве приближенных значений скоростей смещений, характеризующих 

различные стадии деформирования откосов, могут быть использованы величины, 

представленные в табл. 4.16. 

Таблица 4.16 – Пример уровней сигналов оповещения для оперативного мониторинга 

Сигнал тревоги Характеристика смещений 

Скорости смещений 

(автоматизированный 

мониторинг), мм/час 

[8] 

Скорости 

смещений 

(дискретный 

мониторинг), 

мм/сут [7]  
Нормальный режим Неактивные, регрессивные <1 <5 

Уровень 1-ВНИМАНИЕ Постоянные 1-3 5-10 

Уровень 2- ОПАСНО Прогрессирующие 3-5 10-50 

Уровень 3- СТОП Критические >5 >50 

Во всех случаях прогнозирования процесса деформирования откосов и оценки 

степени опасности деформаций по наблюдаемым скоростям смещений и прироста 

деформаций следует руководствоваться следующими положениями:  

• скорости смещений учитываются только при величинах смещений превышающих 

погрешности измерений. Если смещения ниже погрешности измерений, при анализе 

следует учитывать только накопленные величины смещений при постоянстве их 

направлений.  

• если наблюдаемые скорости смещения приоткосных массивов затухают во времени, а их 

величины не превышают критерии безопасности, то при неизменных параметрах откоса 

угроза его разрушения маловероятна; 
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• при постоянной скорости смещения возникает реальная угроза образования деформации, 

тем большая, чем больше скорость смещения; 

• при постоянно возрастающей скорости смещения приоткосного массива возникает высокая 

вероятность развития деформаций, если не будут осуществлены противодеформационные 

мероприятия. 

Величины критериев безопасности определяются каждой эксплуатирующей 

организацией индивидуально. По мере накопления информации и уточнения особенностей 

протекания деформирования отвалов в процессе эксплуатации значения критериев 

безопасности могут меняться. 

4.9 Порядок формирования. Календарный график отвальных работ 

До начала работ по формированию отвала, по нижней границе отвала устраивается 

водоотводная канава, предназначенная для сбора атмосферных осадков с отвала и площади, 

примыкающей к отвалу, и сброса в накопитель подотвальных вод.  

Формирование отвала будет производиться по ярусам.  

Календарный план формирования Отвала вскрышных пород представлен в табл. 

4.17. 

Таблица 4.17 – Календарный план формирования отвала 

Наименование Ед.изм Параметры 

Объем вскрыши (1 год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (2 год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (3 год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (4год ) тыс. м3 14 764 

Объем вскрыши (5 год ) тыс. м3 14 764 

Общий объем вскрыши (срок 5 лет) тыс. м3 73 821 

Отвал вскрышных пород Южный тыс. м3 19 439 

Отвал вскрышных пород Северный тыс. м3 33 350 

Отвал вскрышных пород Восточный тыс. м3 21 032 

Всего объем вскрышных пород в 3-х отвалах:   73 821 

Коэффициент крепости пород ƒ 7 

Объемный вес вскрыши т/ м3 2,65 
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5. КАРЬЕРНЫЙ ТРАНСПОРТ И ВНУТРИПЛОЩАДОЧНЫЕ ДОРОГИ 

5.1 Карьерный транспорт 

Для транспортирования горной массы из карьера предусматривается использование 

автосамосвалов японской машиностроительной компании Komatsu: 

­ Komatsu HD785, грузоподъёмность 91,0 т (транспортировка вскрышных пород);  

­ Komatsu HD465, грузоподъёмность 55,0 т (транспортировка руды). 

Основные технические характеристики карьерного транспорта представлены в 

Разделе 4.6. 

Так же допускается применение другого оборудования с аналогичными 

техническими характеристиками, имеющее соответствующую сертификацию для 

использования на территории РФ. 

Необходимое количество автосамосвалов и бульдозеров, рассчитано исходя из 

объема пустой породы, необходимое количество техники представлено в Разделе 4.6. 

5.2 Технологические и внутриплощадочные дороги 

Транспортировка пород вскрыши и руды из карьеров будет осуществляется по 

грунтовым дорогам, связывающими карьеры с отвалами вскрышных пород и 

промплощадкой обогатительной фабрики. 

Внутренние автодороги, предназначенные для движения технологического 

транспорта, предусмотрены двухполосные и однополосные с двухсторонней организацией 

движения. 

Скорость движения самосвалов принята по табл. 7.2, СП 37.13330.2012 

Промышленный транспорт. Актуализированная редакция 91* [7]. 

Режим работы автотранспорта увязан с режимом работы карьеров. 

Трассирование карьерных дорог в плане определилось взаимным расположением 

карьера и отвалов вскрышных пород, нормами проектирования кривых, условиями рельефа, 

созданием единой сети карьерных, рудовозных и межплощадочных дорог, позволяющей 

осуществлять технологические и хозяйственные перевозки. 

По конструкции дорожные одежды состоят из: 

­ выравнивающий слой толщиной 0,2-0,25 м (материал щебень фракции 40-120 

мм); 

­ основание толщиной 0,3-0,33 м (материал щебень фракции 40-70 мм); 

­ покрытие толщиной 0,1-0,12 м (материал щебень фракции 10-20 мм). 

Автодороги отсыпаются из скальных пород вскрыши. 

На карьерных дорогах предусматривается установка дорожных знаков по ГОСТ Р 

52289-2019 [8]. Ограждения на опасных участках дорог (насыпи высотой более 2,0 м, 

кривые в плане, пересечения и примыкания) выполняются в виде направляющего 

грунтового вала (табл. 7.25, СП 37.13330.2012 Промышленный транспорт. 

Актуализированная редакция 91*) [7]. 

Для облегчения прохождения автомобилей по кривым участкам производится 

расширение проезжей части за счёт внутренней обочины с таким расчётом, чтобы 

оставшаяся её ширина была не менее 0,5 м. Для повышения безопасности движения с 

подгорной стороны устраивается удерживающий вал шириной 4,0 м по основанию и 

высотой 1,4 м. 
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На рабочем борту карьера и на отвалах вскрышных пород предусматривается 

создание временных автодорог. Величина уклонов на дорогах в забоях и на отвале, где 

производится погрузка или разгрузка, должна быть не более следующих величин: 

­ продольных 4–5%; 

­ поперечных 2–3%. 

Внутриплощадочные автомобильные дороги 

Технические условия проектирования карьерных автодорог приняты в соответствии 

с требованиями СП 37.13330.2012 Промышленный транспорт. Актуализированная 

редакция 91* [9]. 

Транспортная связь между объектами предприятия, а также доступ в карьер и на 

отвалы вскрышных пород осуществляется посредством грунтовых автомобильных дорог. 

Для обеспечения транспортной связи между: карьером, вскрышными отвалами и складом 

руды предусматривается формирование постоянных карьерных (вне границ карьера) дорог. 

Максимальный расчётный объём перевозок для карьерных дорог составит 20,0 млн. 

т/год. 

Автомобильные дороги запроектированы по нормам категории I-к, II-к и III-к в 

соответствии с СП 37.13330.2012 Промышленный транспорт. Актуализированная редакция 

91* [9] с учётом их назначения и расчётного годового объёма перевозок, а также срока их 

службы и принятого типа транспорта. Дороги имеют как две полосы движения, так и одну 

и оснащены открытым водоотводом трапециевидного и треугольного сечения.  

Ширина проезжей части для применяемых автосамосвалов определена 

интерполяцией с округлением в большую сторону до 0,5 м. Параметры поперечного 

профиля карьерных автодорог, располагаемых на транспортной берме и в наклонной 

(внешней) траншее с их обоснованием для применяемых автосамосвалов приводятся в 

табл.5.1. Схемы к обоснованию ширины транспортных берм представлены на рис. 5.1-5.4. 
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Таблица 5.1 – Параметры поперечного внутриплощадочных автодорог категории I-к 

Усл. 

обозн. 
Наименование элемента дороги 

Ед. 

изм. 
Обоснование принятого параметра 

Komatsu 

HD785 
Komatsu HD465 

При расположении на берме двухполосной дороге 
 Категория карьерной дороги по сроку использования  СП 37.13330.2012, п.7.2.2 I-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов 1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 18,5 15,0 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки проезжей 

части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения) м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

 Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

 Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 30,0 26,0 

При расположении на берме однополосной дороге  
 Категория карьерной дороги по сроку использования  СП 37.13330.2012, п.7.2.2 I-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов 1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 11,5 9,0 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки проезжей 

части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения) м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

 Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

 Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 23,0 20,0 

При расположении на берме однополосной дороге (стеснённые условия) 
 Категория карьерной дороги по сроку использования  СП 37.13330.2012, п.7.2.2 I-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов 1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 8,5 7,0 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки проезжей 

части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения) м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

 Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

 Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 20,0 18,0 
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Таблица 5.2 – Параметры поперечного внутриплощадочных автодорог категории II -к 

Усл. 

обозн. 
Наименование элемента дороги 

Ед. 

изм. 
Обоснование принятого параметра 

Komatsu 

HD785 
Komatsu HD465 

При расположении на берме двухполосной дороге 
 Категория карьерной дороги по сроку использования   СП 37.13330.2012, п.7.2.2 II-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов  1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 18,0 14,5 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки 

проезжей части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения)  м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

 Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

 Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 29,5 25,5 

При расположении на берме однополосной дороге 
 Категория карьерной дороги по сроку использования   СП 37.13330.2012, п.7.2.2 II-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов  1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 11,5 9,0 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки 

проезжей части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения)  м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

 Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

 Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 23,0 20,0 

При расположении на берме однополосной дороге (стеснённые условия) 
 Категория карьерной дороги по сроку использования   СП 37.13330.2012, п.7.2.2 II-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов  1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 8,5 7,0 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки 

проезжей части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения)  м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

 Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

 Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 20,0 18,0 
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Таблица 5.3 – Параметры поперечного внутриплощадочных автодорог категории III -к 

Усл. 

обозн. 
Наименование элемента дороги 

Ед. 

изм. 
Обоснование принятого параметра 

Komatsu 

HD785 
Komatsu HD465 

При расположении на берме двухполосной дороге 

  Категория карьерной дороги по сроку использования    СП 37.13330.2012, п.7.2.2 III-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов  1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 17,0 13,5 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки 

проезжей части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения)  м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

  Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

  Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 28,5 24,5 

При расположении на берме однополосной дороге 

  Категория карьерной дороги по сроку использования    СП 37.13330.2012, п.7.2.2 III-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов  1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 11,5 9,0 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки 

проезжей части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения)  м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

  Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

  Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 23,0 20,0 

При расположении на берме однополосной дороге (стеснённые условия) 

  Категория карьерной дороги по сроку использования    СП 37.13330.2012, п.7.2.2 III-к 

a Ширина закюветной полки м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

b 
Ширина водоотводной канавы (трапецеидального сечения) 

понизу 
м Определена исходя из требований п.7.7.4 и заложения откосов  1,5 1,5 

c Ширина обочины со стороны вышележащего уступа м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 2,0 2,0 

d Ширина проезжей части м СП 37.13330.2012, табл. 7.9 8,5 7,0 

е 
Минимально дополнительное расстояние до кромки 

проезжей части от подошвы грунтового вала 
м 

ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,5 

p Ширина основания породного вала м Определена исходя из высоты и угла естественного откоса породного вала 4,5 4,0 

q Ширина полосы безопасности (призмы обрушения)  м СП 37.13330.2012, п.7.5.2 1,0 1,0 

  Высота породного вала м 
ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твердых 

полезных ископаемых», п.1016 
1,5 1,3 

  Поперечный уклон проезжей части и обочин ‰ СП 37.13330.2012, табл. 7.10 35 35 

Вш Ширина транспортной бермы м Вш=а+b+c+d+е+p+q 20,0 18,0 
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Рисунок 5.1 – Схема расположения транспортного оборудования на однополосной 

внутриплощадочной дороге. 

 
Рисунок 5.2 – Схема расположения транспортного оборудования на двухполосной 

внутриплощадочной дороге. 

 
Рисунок 5.3 – Схема расположения транспортного оборудования на однополосной 

внутриплощадочной дороге. 
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Рисунок 5.4 – Схема расположения транспортного оборудования на двухполосной 

внутриплощадочной дороге. 

Технические характеристики используемого оборудования приняты по данным 

производителя: «Справочник по техническим характеристикам и применению 

оборудования Komatsu HD785» [34], «Справочник по техническим характеристикам и 

применению оборудования Komatsu HD465». 

Основываясь на табл. 7.4, СП 37.13330.2012 Промышленный транспорт. 

Актуализированная редакция 91* [9] и рекомендациях производителя принятых 

автосамосвалов наибольший продольный уклон карьерных дорог принят до 100 ‰. 

Наименьший радиус кривых в плане равен 20,0 м. 
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6. ПОТРЕБНОСТЬ В ОСНОВНЫХ МАТЕРИАЛАХ 

Доставку дизельного топлива для заправки горной техники предусматривается 

осуществлять топливозаправщиком с существующего склада ГСМ предприятия. 

Потребность дизельном топливе и смазочных материалах, в том числе расходных 

составит 104 544 т/год. 

При расчетах количества расходуемого дизельного топлива удельные расходы 

принимались по справочникам на данное оборудование или аналогичное по 

характеристике. 

Проектом приняты следующие удельные величины: 

Автосамосвал: 

Komatsu HD785 

Бульдозер: 

CAT D9R 

Komatsu D375А-5 

Komatsu D275А-5 

Для приема, хранения и отгрузки изделий, материалов и конструкций на 

предприятии предусмотрен склад открытого хранения материалов. 

Расход основных материалов представлен в табл.6.1. 

Таблица 6.1 – Годовой расход основных материалов 

Наименование удельный расход годовой расход 

Ед.изм. Показатели Ед.изм. Показатели 

Дизельное топливо 

Автосамосвалы         

Komatsu HD785 т/м3 0,0004657 т 6 875 

Бульдозер CAT D9R т/м3 3,29 т 486 

Бульдозер Komatsu D375А-5 т/м3 7,13 т 1 053 

Бульдозер Komatsu D275А-5 т/м3 6,17 т 912 

Итого:       9 326 
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7. СООРУЖЕНИЯ ВОДООТВЕДЕНИЯ, СБОРА И ОЧИСТКИ 

ПОДОТВАЛЬНЫХ ВОД 

Проектной документацией предусматривается водоотведение, сбор и очистка 

подотвальных вод с Южного, Восточного и Северного отвалов ГПП «Кекура». 

Проектируемая система водоотведения, сбора и очистки сточных подотвальных вод 

является неотъемлемой частью технологического процесса ведения горных работ 

открытым способом. 

По площадкам отвального хозяйства ГПП «Кекура» настоящей документацией 

предусмотрено три водоотводные канавы для перехвата загрязненных сточных вод с 

площадок предприятия: 

­ водоотводная канава № 4 (ВК 4), расположенная в южной части Восточного 

отвала; 

­ водоотводная канава № 5 (ВК 5), расположенная в южной части Южного 

отвала; 

­ водоотводная канава № 6 (ВК 6), расположенная в западной части Южного 

отвала. 

Для аккумуляции загрязненных сточных вод с отвалов предусмотрено четыре 

пруда-отстойника: 

­ пруд-отстойник № 1 (ПО 1) под отвалом Северный; 

­ пруд-отстойник № 2 (ПО 2), расположенный в северной части отвала 

Восточный; 

­ пруд-отстойник № 3 (ПО 3) под отвалом Южный; 

­ пруд-отстойник № 4 (ПО 4), расположенный в южной части отвала Восточный. 

У прудов-отстойников № 2 и № 3 предусмотрено устройство локальных 

очистных сооружений. Сточные воды с прудов-отстойников № 1 и № 4 используются 

на производственные нужды предприятия. У пруда-отстойника № 2 предусмотрены 

локальные очистные сооружения «Векса-30», производительностью 30 л/с, у пруда-

отстойника № 3 – «Flotenk-OP-OM-SB-100», производительностью 100 л/с. 

Основные технические решения приняты на основании документации 

«Разработка основных технических решений по водоотведению отвального хозяйства 

горно-перерабатывающего предприятия «Кекура» (Чита, ООО 

«Забайкалзолотопроект», 2026) [10]. 

Расчет параметров системы водоотведения отвального хозяйства ГПП 

«Кекура» выполнен согласно СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и 

сооружения. СНиП 2.04.03-85» (с Изменениями № 1-5) [11] по данным Технического 

отчета по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий для 

подготовки проектной документации «Отвальное хозяйство горно-

перерабатывающего предприятия «Кекура» (М., ООО «ГеоЛогс», 2025) [12] и 

Технического отчета по результатам инженерно-геологических изысканий для 

подготовки проектной документации «Отвальное хозяйство горно-

перерабатывающего предприятия «Кекура» (М., ООО «ГеоЛогс», 2025) [13]. 

Сооружения системы водоотведения, сбора и очистки сточных подотвальных 

вод приведены на листе 87.ККР-057-ГП-ОГР_Лист 02. 

87.ККР-057-ГП-ОГР_Лист%2002.%20Площадка%20открытых%20горных%20работ.dwg
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7.1 Сооружения отведения подотвальных сточных вод  

Для перехвата и отведения подотвальных сточных вод с отвалов предприятия 

проектом предусмотрено три водоотводные канавы: 

- водоотводная канава № 4 (ВК 4), расположенная в южной части Восточного 

отвала; 

- водоотводная канава № 5 (ВК 5), расположенная в южной части Южного 

отвала; 

- водоотводная канава № 6 (ВК 6), расположенная в западной части Южного 

отвала. 

Гидрологический расчет водоотводных канав выполнен согласно СП 

32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения. СНиП 2.04.03-85» (с 

Изменениями № 1-5) по данным Технического отчета по результатам инженерно-

гидрометеорологических изысканий для подготовки проектной документации 

«Отвальное хозяйство горно-перерабатывающего предприятия «Кекура» (М., ООО 

«ГеоЛогс», 2025). 

Определение расчетных расходов дождевых поверхностных вод определялось 

методом предельных интенсивностей согласно приложения Ж СП 32.13330.2018 по 

формуле  

 

𝑄𝑟 =
𝑍𝑚𝑖𝑑𝐴1,2𝐹𝑟

𝑡𝑟
1,2𝑛−0,1  , 

где Zmid=0,09 – коэффициент покрова (гравийные поверхности); 

       Fr – расчетная площадь стока, га; 

       n=0,31 – показатель степени; 

       tr – продолжительность протекания дождевых вод по поверхности, мин; 

      A – параметр, определяемый по формуле 

𝐴 = 𝑞2020𝑛(1 +
𝑙𝑔𝑃

𝑙𝑔𝑚𝑟
)𝛾; 

      q20=20 – интенсивность дождя продолжительностью 20 мин; 

      P – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, лет; 

      mr=80 – среднее количество дождей за год; 

      γ=1,54 – показатель степени.  

Формула предельных интенсивностей справедлива при расчетной площади 

стока не более 150 га. При площади стока более 150 га в формулу вводится 

поправочный коэффициент.  

Результаты расчета максимальных расходов дождевых поверхностных вод 

вероятности превышения 5 % (расчетный расход) и 1 % (поверочный расход), 

определенные по СП 32.13330.2018 приведены в таблице 7.1. 

Таблица 7.1 – Максимальные расходы дождевых поверхностных вод, определенные 

по СП 32.13330.2018  
Шифр  

канала 
Fr, га A1% A5% Q1%, м3/с Q5%, м3/с 

ВК 4 18,9 152 113 0,377 0,264 

ВК 5 46,7 152 113 0,930 0,653 

ВК 6 73,2 152 113 1,458 1,024 
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Параметры водосборных канав определены по формуле равномерного режима 

движения жидкости (коэффициент шероховатости принят n=0,025). 

Канавы при пропуске расчетного расхода 5 % вероятности превышения, 

согласно требованиям п. 6.13 СП 100.13330.2016 «Мелиоративные системы и 

сооружения. СНиП 2.06.03-85 (с Изменениями «№ 1, 2) [14], должны проходить в 

выемке.  Превышение гребней и бровок берм над расчетным уровнем воды 5 % 

вероятности превышения при расходах 1…10 м3/с составляет 30 см. Канал должен 

пропускать поверочный расход 1 % вероятности превышения в бровках канала без 

перелива. 

Конструкция канав однотипная, с поперечным сечением трапецеидальной 

формы, шириной по дну b = 0,5 м, заложением откосов m = 1,5. Глубина потока и 

строительная глубина канала переменные и определяются уклоном трассы канав. 

Максимальная глубина, канав в бровках не превышает 1 м при минимальном уклоне 

i=0,003. 

На отдельных участках канав для предотвращения размыва ложа канав потоком 

воды предусматривается крепление откосов и дна. Конструкция крепления 

предусмотрена из камня средним диаметром камня 30-300 мм толщиной 90-600 мм.  

С целью предотвращения размыва крепления откосов канав со стороны 

ливнеприемочного борта предусматривается полоса крепления шириной 0,5 м, 

сопряженная с креплением откоса канавы. 

Согласно Технического отчета по результатам инженерно-геологических 

изысканий для подготовки проектной документации «Отвальное хозяйство горно-

перерабатывающего предприятия «Кекура»: 

- подземные воды на исследуемую глубину (до 10 м) не обнаружены; 

- грунты находятся в мерзлом и морозном состоянии; 

- глубина сезонного оттаивания не превышает 2 м. 

С учетом данных факторов, а также периодичности работы водоотводных 

канав, последние устраиваются без противофильтрационных устройств, так как 

влияние сточных вод на поверхностные и подземные водные объекты незначительно. 

7.2 Пруды-отстойники  

Для сбора подотвальных вод в проекте предусмотрены четыре пруда-

отстойника: 

- пруд-отстойник № 1 (ПО 1) под отвалом Северный; 

- пруд-отстойник № 2 (ПО 2), расположенный в северной части отвала 

Восточный; 

- пруд-отстойник № 3 (ПО 3) под отвалом Южный; 

- пруд-отстойник № 4 (ПО 4), расположенный в южной части отвала 

Восточный. 

Расчет параметров прудов-отстойников выполнен на основании СП 

32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения. СНиП 2.04.03-85 (с 

Изменениями № 1-5)» и Технического отчета по результатам инженерно-

гидрометеорологических изысканий для подготовки проектной документации 

«Отвальное хозяйство горно-перерабатывающего предприятия «Кекура». Этап 1» 

(ООО «ГеоЛогс», М., 2025). 
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Объем дождевого стока от расчетного дождя определяется по формуле 

𝑊оч = 10ℎ𝑎𝜓𝑚𝑖𝑑𝐹, 

где ha =11,5 мм – максимальный суточный слой осадков за дождь 63 % 

вероятности превышения; 

       ψmid =0,3 – средний коэффициент стока для расчетного дождя; 

       F – площадь стока, га. 

Максимальный суточный объем талых вод определяется по формуле 

𝑊т
сут

= 10ℎс𝐹𝛼𝜓тКу, 

где hc – слой талых вод (за 10 дневных часов), мм; 

       α =0,8 – коэффициент, учитывающий неравномерность снеготаяния; 

      Ку =0,8 – коэффициент, учитывающий вывоз и уборку снега. 

Среднегодовые объемы дождевых и талах вод определяются по формулам: 

𝑊д = 10ℎд𝜓д𝐹, 

𝑊т = 10ℎт𝜓тКу𝐹, 

где ψт и ψд – общий коэффициент стока дождевых и талых вод (0,15 и 0,5 

соответственно); 

       hд и hт – слой осадков за теплый и холодный периоды года, мм (132 и 67 

соответственно). 

Расчетные объемы прудов-отстойников и среднегодовой объем стока 

приведены в таблице 7.2. В таблице 7.2 также указана требуемая производительность 

локальных очистных сооружений (ЛОС). Производительность ЛОС накопительного 

типа определена согласно Приложения В.1 СП 32.13330.2018 при принятом периоде 

опорожнения отстойников 2 суток. 

Таблица 7.2 – Параметры прудов 

Сооружение 
Площадь 

стока, га 

Объем, м3 Производительность 

ЛОС, л/с полезный полный среднегодовой 

Пруд-отстойник 

№ 1 
99,0 3416 4611 31928 

- 

Пруд-отстойник 

№ 2 
146 5037 6800 47085 

29,2 

Пруд-отстойник 

№3 
120 4136 5584 38668 

23,9 

Пруд-отстойник 

№ 4 
18,9 794 1071 7418 

- 

Устройство локальных очистных сооружений у прудов-отстойников № 1 и № 4 

не предусматриваются. Данные воды после отстоя будут использованы на 

производственные нужды предприятия. Сброс очищенных сточных вод с пруда-

отстойника № 2 осуществляется в руч. Винт, с пруда-отстойника № 3 в руч. Гранат. 

Пруды-отстойники располагаются в пониженных местах рельефа. Пруды-

отстойники представляет собой гидротехническое сооружение, организованное 

посредством перекрытия лога ограждающими земляными дамбами. Ограждающая 

дамба прудов-отстойников возводится из местного крупнообломочного грунта. 

В целях предотвращения фильтрации из емкости прудов предусматривается 

противофильтрационный экран в теле и основании дамбы. В качестве 

противофильтрационного экрана предусматривается геомембрана толщиной 1,5 мм с 

двух сторон скрепленная геотекстилем плотностью 450 г/м2 для защиты геомембраны 

от прорывов и проколов. Геомембрана укладывается на подготовленное основание 
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поверх выравнивающего слоя t = 0,3 м. Геомембрана в основании дамб (зуб) 

устраивается на глубину не менее 3,0 м. 

Геометрические параметры дамб прудов-отстойников: заложение внутреннего 

откоса 3,0, внешнего – 2,5; ширина по гребню пруда-отстойника № 3 составляет 10 м, 

прудов-отстойников № 1, № 2, и № 4 – 5,0 м.  

Для отведения воды из прудов-отстойников предусматривается водозаборное 

сооружение в виде стеновых колец. Далее сточные воды по стальному трубопроводу 

поступают на локальные очистные сооружения (пруды-отстойники № 2 и № 3). Забор 

сточных вод из прудов-отстойников № 1 и № 4 осуществляется непосредственно с 

гребня дамбы. 

Произведённые работы по устройству водоотводных сооружений 

проектируемого отвального хозяйства относится к подготовительному периоду и 

осуществляется до начала складирования вскрышных пород в проектируемый отвал. 

Подготовительный период. Включает организацию водоотведения с 

территории будущего складирования вскрышных пород 

Предприятие является действующим, работы подготовительного периода 

осуществляет собственными силами. Потребная численность в кадрах равна 

численности работников, планируемых к выполнению отвальных работ. Для работ по 

устройству нагорных канав и прудов отстойников привлекается необходимое 

оборудование см. табл.7.3. 

Таблица 7.3 – Необходимое оборудование для устройства водоотводных сооружений 
Оборудование Количество, шт 

Экскаватор Komatsu РС1250 1 

Бульдозер Komatsu D275А-5 1 

 

Работы по устройству нагорной канавы, водосборных канав и пруда отстойника. 

Выполняется организация временных проездов к местам возведения водоотводных 

сооружений.  

Разработка грунта ведется с применением оборудования, применяемого для 

отвальных работ. Грунт складируется по краю борта с нагорной стороны канавы, для 

дальнейшего использования при рекультивации возводимых объектов 

подготовительного периода. 

Продолжительность работ подготовительного периода составит 30 календарных 

дней. 

7.3 Локальные очистные сооружения  

Локальные очистные сооружения для очистки сточных подотвальных вод 

предусматриваются у прудов-отстойников № 2 и № 3. 

 У пруда-отстойника № 2 предусмотрены локальные очистные сооружения 

«Векса -30», производительностью 30 л/с, у пруда-отстойника № 3 – «Flotenk-OP-OM-

SB-100», производительностью 100 л/с. 

Производительность ЛОС у пруда-отстойника № 3 принята с запасом с учетом 

планируемого расширения Южного отвала и последующим переносом ЛОС. 

Сброс очищенных сточных вод с пруда-отстойника № 2 осуществляется в руч. 

Винт, с пруда-отстойника № 3 в руч. Гранат. 
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8. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС НА ПОВЕРХНОСТИ 

Технологический комплекс на поверхности при отработке карьера включает в 

себя: здания, сооружения, коммуникации и другие объекты, предназначенные 

обеспечивать бесперебойное функционирование основного производственного 

процесса.  

В состав технологического комплекса входят следующие объекты и площадки: 

­ весовая; 

­ промежуточный склад руды; 

­ корпус крупного дробления; 

­ главный корпус фабрики; 

­ реагентный корпус; 

­ участок сгущения; 

­ расходный склад реагентов. 

Для обеспечения технологического процесса на территории предприятия 

построены объекты основного и вспомогательного назначения, необходимые для 

нормального его функционирования. 

В процессе разработки месторождения и переработки на проектируемом 

объекте предусмотрены объекты основного и вспомогательного назначения, 

промышленная инфраструктура с комплексом зданий и инженерных сооружений 

обслуживающего назначения: 

­ Площадки отвалов вскрышных пород; 

­ отстойник; 

­ инженерные коммуникации. 

На площадках размещены необходимые сооружения основного и 

вспомогательного назначения, в том числе отвалы, водосборные и нагорные канавы, 

отстойники, автодороги, инженерные сети и коммуникации, передвижные пункты 

обогрева и уборные. 

 

8.1 Ремонтно-складское хозяйство 

В соответствии с «Нормами технологического проектирования обогатительных 

фабрик» НТП-00-2-68 часть 2 [15] для крупногабаритного оборудования фабрики – 

питателей, мельниц, классификаторов, концентрационных столов, центробежных 

сепараторов – предусматривается агрегатный метод ремонта. 

Ремонт остального оборудования (насосы, перемешиватели) может 

выполняться как машинным, так и агрегатным методом. 

В составе всех технологических отделений предусматриваются ремонтные 

площадки. В главном корпусе предусмотрен ремонтный пункт, являющийся 

материально-технической базой дежурного ремонтного персонала. Ремонтный пункт 

оснащен сверлильным, токарным, обдирочно-шлифовальным станками, слесарным 

верстаком, стеллажами для инструментов.  

Для обеспечения ремонтных работ сварочным оборудованием в главном 

корпусе фабрики предусмотрена установка многопостовых сварочных выпрямителей 

ВДН-6303 – 4 шт. с разводкой сетей и устройством пунктов подключения.  
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Ремонт и сервисное обслуживание энергетического оборудования 

обеспечивается централизовано силами специализированных организаций. 

Для хранения, обеспечения работоспособности, эксплуатационной надежности 

и безопасной работы технологического автотранспорта, хозяйственных машин, 

бульдозеров экскаваторов, другой горной техники, используемой предприятием на 

основной промышленной площадке, предусмотрены автотранспортный цех, 

ремонтно-механические мастерские и пункт обслуживания самоходной техники.  

Заправка автосамосвалов топливом производится на топливозаправочном 

пункте (ТЗП), предназначенном для заправки легкового и грузового автотранспорта. 

Заправку бульдозерной техники производят специализированным мобильным 

топливозаправщиком Урал 325, который оснащен специальным поддоном, 

предотвращающими пролив ГСМ на землю.  

Для приема, хранения и отгрузки изделий, материалов и конструкций на 

предприятии предусмотрен склад открытого хранения материалов. 

Необходимый запас реагентов для бесперебойной работы предприятия 

поддерживается на складе реагентов и сырьевом складе СДЯВ. Текущая потребность 

ЗИФ в реагентах обеспечивается с расходных складов, входящих в состав реагентных 

отделений.  

Для каждого реагента в зависимости от упаковки предусмотрен способ 

хранения с соблюдением условий хранения и удобства ведения работ при загрузке и 

разгрузке склада. Доставка реагентов непосредственно на расходный и базисный 

склад реагентов производится автотранспортом предприятия.  Доставка и перевозка 

СДЯВ производится специализированным автотранспортом, предназначенным для 

перевозки опасных грузов. 

Загрузка в хранилища производится с использованием автопогрузчика, ручных 

штабелеров и тележек. Реагенты с автомашин загружаются в поддоны. Поддоны с 

помощью погрузчика транспортируются в хранилище (контейнер), где 

штабелируются в порядке, который зависит от марки реагента. 
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9. ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПРИ ВЕДЕНИИ ГОРНЫХ РАБОТ В 

ОПАСНЫХ ЗОНАХ 

9.1 Опасные зоны 

В соответствии с положениями Федерального закона №116 «О промышленной 

без-опасности опасных производственных объектов» на предприятиях, ведущих 

открытые горные работы, опасными зонами являются участки и площадки, 

характеризующиеся наличием природных и техногенных факторов, под воздействием 

которых может возникнуть аварийное состояние объекта ведения горных работ, что 

может создать угрозу опасности для жизни людей либо нанести значительный 

материальный и экологический ущерб. 

При ведении открытых горных работ требуется выполнять дополнительные 

меры безопасности и мероприятия в опасной зоне, зависящие от факторов их 

формирования. Анализ опасных зон при ведении открытых горных работ при 

отработке запасов рассматриваемых рудных тел сведен в табл.9.1. В процессе 

эксплуатации месторождения, указанный в таблице перечень опасных зон и их границ, 

а также мероприятия по безопасному ведению горных работ в этих зонах подлежат 

обязательному уточнению и, в случае внесения изменений, утверждению главным 

инженером предприятия. 

При возникновении опасных зон в процессе разработки месторождения горные 

работы должны быть остановлены до составления предприятием проекта отработки 

участка опасной зоны или мероприятий, определяющих необходимые меры 

безопасного ведения горных работ в опасной зоне. 

Границы опасных зон на местности следует обозначать предупредительными 

знаками, ограждениями или предохранительными валами. 
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Таблица 9.1 – Анализ опасных зон при ведении открытых горных работ 
Фактор Опасная зона Характеристика рудных тел Мероприятия  

Г
ео

л
о

ги
ч
ес

к
и

й
 

Наклонное и пологое залегание слоистости в сторону выработанного 

пространства 

Анализ геологического строения породного массива 

рудного тела Южное и Фланговое позволяет сделать 

вывод о том, что условия устойчивости бортов 

карьера в предельном положении достаточно 

благоприятны, т.к. породы относятся к крепким 

скальным, а неблагоприятно ориентированные с 

точки зрения устойчивости откосов естественные 

поверхности ослабления большой протяженности не 

зафиксированы 

Систематические инструментальные наблюдения 

Участки повышенной водообильности бортов карьера либо отвалов, 

сложенных мягкими связанными и твердыми глинистыми, рыхлыми 

несвязанными или слабосцементированными породами 

Борта карьера в предельном положении сложены 

кварцем с заметным количеством адуляра и 

гидрослюд. По итогам гидрогеологического 

изучения условий месторождения можно сделать 

вывод о слабой его обводненности 

Отсутствует 

Участки бортов карьера и откосов отвалов, на которых обнаружены признаки 

(трещины, заколы, просадки) деформаций 

При открытом способе разработки месторождений 

полезных ископаемых достоверную оценку 

фактического состояния прибортовых массивов 

обеспечивают систематический сбор информации 

Систематические инструментальные наблюдения 

Участки по прорыву воды и выработки, которые длительное время (более 

года) находились на консервации и были затоплены водой 

Приток подземных вод в горные выработки не 

ожидается по причине расположения карьера выше 

уровня сформированной депрессионной воронки 

Отсутствует 

Г
о
р

н
о

те
х

н
и

ч
ес

к
и

й
 

Отвалы, отсыпаемые на слабое основание 

Состав пород основания отвала и отсутствие в них 

прослоев со слабыми характеристиками 

сопротивления сдвигу - глин, суглинков, 

свидетельствует о том, что в целом основание 

отвала месторождении можно считать достаточно 

прочным 

Систематические инструментальные наблюдения 

Многоярусные отвалы, отсыпаемые на наклонное основание (с углами 

наклона более 14 град.) 

Отвалы вскрышных пород расположены в 

холмистой местности с максимальными углами 

наклона основания более 14˚. Расчет высоты 

отвалов, отсыпаемого на наклонное основание 

выполнен в соответствии с отчетом устойчивости 

(см. Приложение 9) 

Систематические инструментальные наблюдения 

Г
о
р

н
о

те
х

н
и

ч

ес
к
и

й
 

Приоткосные участки бульдозерных отвалов, где производится разгрузка 

вскрышных пород автосамосвалами при появлении в призме возможного 

обрушения признаков опасных деформаций (трещин, заколов) 

Согласно принятому способу отвалообразования 

размещение автосамосвалов предполагается за 

пределами ширины призмы возможного обрушения 

Систематические инструментальные наблюдения 
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Борта и отвалы, в приоткосных участках которых (на расстоянии от верхней 

бровки менее 1,5 их высоты) располагаются ответственные коммуникации 

(трубопроводы, транспортные магистрали, линии связи федерального 

значения, магистральные линии электропередачи (ЛЭП), здания и 

сооружения) 

За проектными контурами карьера и отвалов 

вскрышных пород отсутствуют какие-либо 

ответственные коммуникации. 

Отсутствует 



87.ККР-057-ТР 
СРО АСП СОЮЗ «ПРОЕКТЫ СИБИРИ» 

ООО «ЗАБАЙКАЛЗОЛОТОПРОЕКТ» 
 

ОТВАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО ГОРНО-ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

«КЕКУРА». 1 ЭТАП 57 

 

9.2 Мероприятия по безопасности работ в опасных зонах  

Для обеспечения безопасности ведения горных работ в зонах, указанных выше, 

необходимо проведение следующих мероприятий: 

­ производство горных работ в строгом соответствии с требованиями ФНиП «Правила 

безопасности при ведении горных работ и переработке твердых полезных ископаемых» 

[16]; 

­ эксплуатацию горных и транспортных машин в соответствии с принятой технологией, 

требованиями инструкций по эксплуатации машин и механизмов, требованиями безопасной 

технической эксплуатации; 

­ составление перечня работ, к которым предъявляются повышенные требования 

безопасности (утвержденные техническим руководителем организации); 

­ оформление плакатов, предупредительных надписей, других средств наглядной агитации 

по охране труда и безопасным методам работы; 

­ проведение периодического медицинского освидетельствования, а для рабочих, 

выполняющих работы повышенной опасности, предсменного медицинского осмотра для 

определения их возможности по состоянию здоровья выполнять работу по данной 

профессии на ОПО; 

­ проведение проверок производства горных работ на соответствие техническим и рабочим 

проектам, системе разработки, организации работ, паспортам, технологическим схемам, 

инструкций по ТБ; 

­ визуальный контроль (в процессе эксплуатации горных выработок) за их состоянием 

(прибортового массива, его деформацией, выявление отслоений, нависающих козырьков, 

глыб, крупных валунов, а также нависей из снега и льда) и своевременного устранения 

выявленных нарушений. 

­ все рабочие и служащие горного участка, транспорта должны быть ознакомлены с 

требованиями по безопасному ведению работ и должны руководствоваться ими в 

повседневной практике.  

­ геолого-маркшейдерская служба контролирует состояние нерабочих откосов не реже 2 раз 

в месяц с записью результатов осмотра в журнале. При необходимости устанавливают 

инструментальное наблюдение за устойчивостью откосов. 

­ в процессе нарезки и отработки геологической и маркшейдерской службе необходимо 

предварительно выявлять зоны геологических нарушений и действия других факторов, 

снижающих устойчивость откоса и принимать меры к уменьшению угла откоса в этом 

районе работ; 

­ обоснования параметров зоны возможных деформаций в соответствии с особенностями 

геологического строения массива; 

­ составления проекта наблюдательной маркшейдерской станции и проведения наблюдений 

в целях контроля распространения деформаций в зоне прибортового массива; 

­ оценки устойчивости откосов по результатам наблюдений; 

­ анализа деформаций и построения графика скоростей смещения реперов и поверхности 

скольжения по векторам смещения реперов; 

­ прогноза устойчивого угла откоса бортов на основе анализа результатов натурных 

наблюдений и проектных параметров; 

­ определения призмы возможного обрушения по результатам натурных наблюдений и 

расчета в соответствии со схемой деформирования прибортового массива; 
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­ построения границы опасной зоны, которая определяется границами призмы возможного 

обрушения (оползания). 

При превышении допустимых скоростей смещения реперов, появлении трещин и 

заколов необходимо горные работы остановить и разработать противооползневые 

мероприятия. 

Горные работы в опасных зонах ведутся в соответствии с мероприятиями, 

разработанными и утвержденными техническим руководителем предприятия. 

Ответственность за разработку и реализацию специальных проектов или 

мероприятий по безопасному ведению горных работ в опасных зонах возлагается на 

главного инженера (технический руководитель предприятия). 

Ответственность за соблюдение мероприятий, предусмотренных проектом 

безопасного ведения горных работ в опасной зоне, возлагается на начальника 

соответствующего участка и на горных мастеров, ведущих работы в опасной зоне. 

Начальник участка обязан провести с рабочими инструктаж по безопасным методам 

ведения работ в соответствии с проектом. 

В соответствии с ФНиП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых» [16], запрещено находиться людям в опасной 

зоне работающих механизмов, в пределах призмы возможного обрушения на уступах и в 

непосредственной близости от нижней бровки откоса уступа. Места расположения опасных 

участков должны быть ограждены и установлены предупредительные знаки. Таблички и 

указатели должны быть изготовлены из прочного материала, надписи должны быть сделаны 

светоотражающими красками. 

В соответствии с ФНиП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых» проектом принята высота яруса, с учетом: 

­ результатов исследований физико-механических свойств горных пород; 

­ горно-геологических условий их залегания; 

­ параметров применяемого оборудования; 

­ геомеханического обоснования устойчивых параметров. 

В процессе эксплуатации параметры уступов и предохранительных берм должны 

при 

необходимости уточняться по результатам исследований физико-механических 

свойств горных пород. 

В соответствии с ФНиП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых», мероприятия по безопасному формированию 

временно нерабочих бортов и возобновление горных работ должны утверждаться 

техническим руководителем организации. 

В соответствии с ФНиП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых», проектом определена ширина рабочих 

площадок с учетом их назначения, а также расположения на них горного и транспортного 

оборудования, транспортных коммуникаций, линий электроснабжения и связи. 

В соответствии с ФНиП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых», при ведении горных работ необходимо 

осуществлять контроль состояния бортов, траншей, уступов, откосов и отвалов, а также зон 

возможных обвалов выработок. При обнаружении признаков сдвижения горных пород 

работы прекращаются до принятия мер, обеспечивающих устойчивость горного массива. 
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Горные работы могут быть возобновлены с разрешения технического руководителя 

по утвержденному им паспорту, предусматривающему необходимые меры безопасности. 

Периодичность осмотров и инструментальных наблюдений за деформациями 

бортов, откосов, уступов и отвалов, а также объектов, попадающих в зоны влияния горных 

работ и расположенных на земной поверхности, устанавливается в проекте производства 

маркшейдерских работ. 

В соответствии с ФНиП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых», бульдозер необходимо располагать на отвале 

на выровненном основании с уклоном, не менее 3 град. Расстояние между откосом уступа, 

отвала или транспортным средством устанавливается паспортом отвалообразования в 

зависимости от горно-геологических условий и типа оборудования. 

В соответствии с ФНиП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых», проектом принято проезжая часть дороги 

ограждена от призмы возможного обрушения породным валом шириной 3 м и высотой 1 м, 

не менее половины диаметра колеса наибольшего автомобиля. Вертикальная ось, 

проведенная через вершину породного вала, расположена вне призмы обрушения. 

9.3 Мероприятия по обеспечению промышленной безопасности при ведении взрывных 

работ в карьере 

Взрывные работы ведутся по «Проекту массового взрыва» и в соответствии с 

требованиями действующих нормативных документов в области промышленной 

безопасности и охраны труда. 

Запрещается проводить взрывные работы и работы со взрывчатыми материалами 

при недостаточном освещении. 

На основании утвержденного руководителем предприятия «Проекта массового 

взрыва» издается приказ (распоряжение) о назначении ответственного руководителя 

взрывных работ. 

Распорядок проведения взрывных работ составляется руководителем взрывных 

работ на основании «Проекта массового взрыва». Распорядком предусматривается 

персональная ответственность за каждый этап взрывных работ. Руководитель взрывных 

работ под роспись знакомит персонал, задействованный в организации взрывных работ, 

ответственных и привлеченных лиц с Распорядком проведения взрывных работ. 

Доставленные на блок взрывчатые вещества (ВВ) и средства инициирования (СИ) 

распределяются по каждой скважине в количествах и типах в соответствии с «Таблицей 

параметров взрывных работ». Производится подготовка СИ. В радиусе не менее 20,0 м 

вокруг заряжаемого блока обозначается «Запретная зона», из которой удаляются все 

посторонние люди. 

До начала заряжания проверяется состояние скважин. Заряжание взрывного блока 

проводится под контролем руководителя взрывных работ на основании имеющейся, на 

руках «Таблицы параметров взрывных работ». Каждый процесс работы взрывников 

(проверочные замеры, опускание боевиков, заряжание, забойка) осуществляются по 

личному указанию руководителя взрывных работ. 

При заряжании возможные пробки в скважинах ликвидируются забойниками, 

изготовленными из материала, не дающего искр. Заряжание скважин производится при 

помощи смесительно-зарядных машин. 
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После окончания зарядки выставляется оцепление на границе опасной зоны и весь 

привлеченный к взрывным работам персонал удаляется за ее пределы. Расположение постов 

оцепления определяется на местности, с нанесением их на ситуационный план. Инструктаж 

лиц оцепления «Опасной зоны» проводит руководитель взрывных работ с росписью в 

журнале и закреплением постов. Каждый раз при проведении взрывных работ назначается 

время начала взрывных работ, к которому руководитель взрывных работ или по его 

поручению взрывник должны освободить ее от людей. 

На период проведения массового взрыва технологическое оборудование отгоняется 

на безопасное расстояние, определённое «Проектом массового взрыва». 

Перед началом монтажа взрывной сети с блока убираются все инструменты, и тара 

из-под ВВ. Освободившаяся тара должна быть тщательно очищена от остатков взрывчатых 

веществ. 

Руководитель взрывных работ проверяет смонтированную взрывную сеть и 

принимает меры к устранению возможных дефектов. Убедившись в выполнении 

мероприятий по безопасности и охране «Опасной зоны», дает указание к подаче боевого 

сигнала. Взрывной прибор при производстве взрывных работ располагается за пределами 

«Опасной зоны». 

Охрана опасной зоны 

Перед началом заряжания на границах запретной (опасной) зоны должны быть 

выставлены посты, обеспечивающие ее охрану, а люди, не занятые заряжанием, выведены 

в безопасные места руководителем взрывных работ или по его поручению взрывником. 

Опасная зона определяется расчетом в проекте, вводится при взрывании с применением 

электродетонаторов с начала укладки боевиков; при взрывании детонирующих шнуров – до 

начала установки в сеть пиротехнических реле (замедлителей), а при использовании 

неэлектрических систем инициирования – с момента подсоединения взрывной сети 

участков к магистральной. 

Все пути, ведущие к месту производства взрывных работ, должны находиться под 

постоянным наблюдением, каждый пост находится в поле зрения смежных постов. На время 

производства взрывных работ автодороги на границах опасной зоны должны быть 

перекрыты. Постовые обеспечиваются красными флажками и средствами связи. 

Руководитель взрывных работ производит расстановку постов охраны, проверяет 

завершение комплекса подготовительных работ и вывод людей с территории опасной зоны. 

Граница опасной и запретной зоны на местности дополнительно может быть 

обозначена заградительными лентами либо аншлагами с предупредительными надписями. 

Руководитель взрывных работ инструктирует персонал, занятый в оцеплении с 

регистрацией в журнале и закреплением постов: о порядке выполнения оцепления; 

принимаемых мерах безопасности; о предотвращении проникновения людей и техники в 

опасную зону до сигнала «Отбой». При необходимости руководитель ВР может 

увеличивать количество постов по сравнению с количеством, указанным в проекте. 

Постовые должны быть в обязательном порядке обеспечены рациями для связи с 

руководителем взрывных работ. 

Постовым запрещается пропускать в запретную (опасную) зону всех лиц, за 

исключением руководителя взрывных работ и взрывников, непосредственно выполняющих 

заряжание. 
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По требованию лиц технического надзора или работников контролирующих органов 

провести их в опасную (запретную) зону, постовой обязан по рации доложить об этом 

руководителю взрывных работ. 

В опасную зону разрешается проход лиц технического надзора организации и 

работников контролирующих органов при наличии связи с РВР (взрывником) и только 

через пост, к которому выходит взрывник. 

Безопасность при ведении отвальных работ 

Отвальные работы должны производиться на основе паспорта бульдозерного отвала, 

составленного в соответствии ФНП «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых» № 505 [15]. В паспорте указываются 

допустимые размеры рабочих площадок, берм, углов откоса, высоты уступа, расстояний от 

горного и транспортного оборудования до бровок уступа, расположение предохранительных 

валов, ЛЭП, принципиальные схемы размещения оборудования на ярусе отвала, 

включающие в себя схемы подъезда, разгрузки и разворота технологического 

автотранспорта. 

Высота породных отвалов и отвальных ярусов, углы откоса и призмы обрушения, 

скорость продвижения фронта отвальных работ устанавливаются проектом в зависимости от 

физико-механических свойств пород отвала и его основания, способов отвалообразования и 

рельефа местности. Допускается формирование подъярусов, не превышающих высоту 

отвального яруса и отвечающих требованиям п. 1046 ФНП № 505. 

Автомобили и другие транспортные средства должны разгружаться на отвале в 

местах, предусмотренных паспортом. При этом ближняя к откосу точка опоры 

транспортного средства должна находиться вне призмы обрушения (сползания) породы. 

Размеры призмы обрушения должны устанавливаться работниками маркшейдерской службы 

и регулярно доводиться до сведения персонала. Все работающие на отвале должны быть 

ознакомлены с паспортом под роспись. 

Согласно п. 1016-1017 ФНП № 505, площадки бульдозерных отвалов должны иметь 

по всему фронту разгрузки поперечный уклон не менее 3 град., направленный от бровки 

откоса в глубину отвала на длину базы работающих самосвалов, и необходимый фронт для 

маневровых операций автомобилей, автопоездов, бульдозеров и другой техники. 

На отвалах должны устанавливаться схемы движения автомобилей. Зона разгрузки 

должна быть ограничена с обеих сторон знаками в виде изображения самосвала с поднятым 

кузовом с указателями направления разгрузки. По всему фронту в зоне разгрузки должен 

быть сформирован предохранительный вал, высотой не менее 0,5 диаметра колеса 

автомобиля максимальной грузоподъемности, применяемого в данных условиях. 

Предохранительный вал служит ориентиром для водителя. 

Запрещается наезжать на предохранительный вал при разгрузке. При отсутствии 

такого вала и его высоте менее требуемой, запрещается подъезжать к бровке отвала ближе, 

чем на 5 м или ближе расстояния, указанного в паспорте. 

В темное время суток зона разгрузки должна быть освещена. 

Запрещается разгрузка самосвалов и работа бульдозера в пределах призмы обрушения 

или при подработанном экскаватором откосе уступа (яруса). 

Запрещается складирование снега в породные отвалы. Для нормальной и безопасной 

работы в зимнее время при возникновении снежных заносов перед началом работ должна 

быть предусмотрена предварительная зачистка рабочей площадки отвала. 
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В соответствии с п. 1020 ФНП № 505, геолого-маркшейдерской службой организации 

должен быть организован систематический контроль за устойчивостью отвалов и 

инструментальные наблюдения за деформациями всей площади отвала. Частота 

наблюдений, количество профильных линий и их протяженность, расположение, типы 

грунтовых реперов и расстояние между ними, методы и способы наблюдений и оценки их 

результатов определяются проектом наблюдательной станции или проектом производства 

маркшейдерских работ. 

При появлении признаков оползневых явлений и в случае превышения скоростей 

деформации, заложенной в проектной документации, работы по отвалообразованию должны 

быть прекращены до разработки мероприятий по безопасному ведению горных работ, 

утвержденных техническим руководителем организации. 

Работы возобновляются после положительных контрольных замеров скоростей 

деформаций с разрешения технического руководителя организации. 

Карьерные дороги должны располагаться за пределами границ скатывания кусков 

породы с откосов отвалов. 

На отвалах должны устанавливаться знаки, предупреждающие об опасности 

нахождения людей на откосах, вблизи их основания и в местах разгрузки транспортных 

средств. 

При необходимости движения автотранспорта по межъярусным бермам следует 

обеспечить безопасные условия движения транспорта от возможного скатывания кусков 

породы на проезжую часть созданием предохранительного вала со стороны откоса отвала. 

Все механизмы, работающие на отвалах, и персонал обеспечиваются радиостанциями. 

 

Техника безопасности при проведении взрывных работ 

Взрывперсонал, занятый в проведении ВР, обеспечивается спецодеждой и СИЗ 

согласно внутренним нормам выдачи спецодежды по предприятию. 

До начала работ взрывник убеждается в безопасности рабочего места. Рабочее место 

должно быть очищено от камней и предметов, которые могут упасть в скважину в процессе 

заряжания, защищено от возможности падения сверху отдельных предметов, должно иметь 

удобные пути сообщения как для самих работающих, так и для доставки материалов. 

Любые операции при обращении с ВМ выполняются в соответствии с Руководствами 

(Инструкциями) по применению, действующими нормативными документами 

Ростехнадзора (Госгортехнадзора). 

При обращении с ВМ запрещается курить и пользоваться открытым огнем на 

расстоянии менее 100,0 м от места проведения ВР. 

Изготовление шпуровых зарядов и патронов-боевиков осуществляется на месте 

производства работ или в здании подготовки ВМ на столах с деревянной или обитой 

фанерой поверхностью, имеющей бортики. 

Заряжание ведется подачей ВВ порциями. При обнаружении пробок принимаются 

меры к их ликвидации с помощью забойников, выполненных из материала, не дающего 

искр. Детонирующий шнур, волновод НСИ внутрискважинной сети при заряжании 

закрепляется на земной поверхности во избежание его падения в скважину. 

Забойку скважин выполнять инертным материалом (песком, отсевами щебня, 

буровым шламом, глинистыми массами и т.д.). Забойку скважин вести по возможности 

плотно, исключая повреждение элементов внутрискважинной взрывной сети. 
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При монтаже взрывной сети все соединения внутрискважинной и поверхностной 

сети, отдельных участков поверхностной ВС производить в соответствии со схемами 

коммутации, разрабатываемыми на каждый массовый взрыв. Способы соединений 

элементов поверхностной взрывной сети выполняются в соответствии с Руководствами 

(Инструкциями) по применению СИ. 

При осмотре забоя после взрывных работ образовавшиеся навесы породы и 

козырьки, представляющие опасность для работающих, ликвидируются под руководством 

лиц технадзора. 

Ликвидация отказавших зарядов 

Ликвидация отказавших зарядов производится в соответствии с «Инструкцией по 

предупреждению, обнаружению и ликвидации отказавших зарядов взрывчатых веществ» 

утвержденной директором эксплуатирующей организации и согласованной в 

установленном порядке с органами Ростехнадзора. 

При обнаружении отказов или при подозрении на их наличие, взрывник должен 

сразу же уведомить об этом руководителя взрывных работ или лицо, его замещающее и 

установить на месте «отказа» отличительный знак. Руководитель взрывных работ 

уведомляет о запрещении работ в пределах Опасной зоны в районе отказа. 

При обнаружении отказа в процессе последующей работы, немедленно 

прекращаются любые работы в пределах Опасной зоны, организуется освобождение 

Опасной зоны от людей и техники и немедленно сообщается диспетчеру. 

Каждый отказ заносится в Журнал регистрации отказов при взрывных работах. 

Порядок допуска людей к месту взрыва после взрывных работ. Меры 

безопасности в отношении ядовитых газов, образующихся при взрывных работах. 

Взрывные работы сопровождаются выделением значительного количества газов, 

опасных для здоровья людей. 

В целях исключения отравлений при производстве взрывных работ, проектом 

предусматривается: 

– замер содержания ядовитых газов в атмосфере при помощи газоанализатора (не 

ранее 15 минут после взрыва); 

– применение ВМ с нулевым кислородным балансом, при производстве взрывных 

работ на глубоких горизонтах карьера; 

– учитывать направление движения газового облака после каждого взрыва, в случае 

применения ВМ с кислородным балансом отличным от нулевого. 

Допуск людей к месту взрыва производится только после снижения концентрации 

ядовитых продуктов взрыва до установленных норм, но не ранее 30 минут после взрыва, 

рассеивания пылевого облака и полного восстановления видимости на месте производства 

взрывных работ. 

При необходимости (по усмотрению руководителя организации), при производстве 

взрывных работ, могут устанавливаться посты ВГСЧ, контролирующие содержание 

ядовитых продуктов взрыва. Количество постов определяет командир ВГСЧ и 

руководитель предприятия. Контроль загазованности воздуха представителями ВГСЧ 

ведется согласно Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности 

«Правила безопасности при взрывных работах», «Правила безопасности при ведении 

горных работ и переработке твердых полезных ископаемых». 

Порядок доставки и учёта ВМ на местах проведения взрывных работ. 
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Перевозка ВМ осуществляется на специальных, специализированных, 

оборудованных и освидетельствованных МВД в установленном порядке транспортных 

средствах, по согласованным с Управлением государственного автодорожного надзора 

маршрутам. Охрана ВМ при перевозке осуществляется сотрудниками МВД или другими 

организациями, имеющими на это право. 

Погрузочно-разгрузочные работы производит персонал, обученный по 

соответствующей программе, имеющий удостоверения и получивший инструктаж по 

безопасному производству работ. 

Взрывчатые вещества и средства инициирования вручную необходимо доставлять к 

местам производства взрывных работ раздельно в сумках, кассетах, заводской упаковке. 

Средства инициирования переносятся только взрывниками, при этом они должны 

находиться в заводской упаковке, либо помещаться в сумки с жесткими ячейками (кассеты, 

ящики), покрытыми внутри мягким материалом. Доставка взрывчатых веществ может 

осуществляться проинструктированными рабочими под наблюдением взрывников. 

Выбор маршрута перевозки ВМ осуществляется по согласованию с управлением 

государственного автодорожного надзора. 

При выборе маршрута перевозки ВМ руководствующим является следующее: 

– в случае перевозки ВМ внутри крупных населённых пунктов маршрут проходит на 

максимальном удалении от зрелищных, культурно-просветительских, учебных, 

дошкольных, лечебных и административных зданий и объектов подобного значения; 

– в маршруте перевозки указаны места стоянок, заправок топливом и опасные 

участки дорог (режим движения, скорость передвижения автомобилей); 

– учитывается состояние дорог в различное время года; 

– количество и месторасположение постов ГИБДД (адреса, телефоны полиции, 

территориальных подразделений МЧС, ФСБ); 

– маршрутами должна быть учтена криминогенная обстановка на участках 

транспортирования ВМ. 

Маршруты перевозок ВМ согласовываются Управлением государственного 

автодорожного надзора с владельцами автодорог и администрацией по территории, которых 

осуществляется перевозка ООГ (ВМ). Управление государственного автодорожного 

надзора согласовывает маршрут перевозки на срок до 1 года. 

Передвижение транспортных средств с ВМ осуществляется согласно маршруту 

перевозки в соответствии с требованиями Правил дорожного движения и Правил 

безопасности при перевозке ВМ автомобильным транспортом. 

При перевозке ВМ приказом по предприятию назначается лицо, ответственное за 

перевозку. Сопровождающие лица имеют документы (разрешение на ношение оружия, 

служебное удостоверение), удостоверяющие их право на участие в перевозке ВМ по 

данному маршруту (с записью в путевом и маршрутном листе). Транспортное средство, 

перевозящее ВМ на всем пути следования, при стоянках и погрузо-разгрузочных работах 

находится под наблюдением Ответственного за перевозку. Транспортные средства, 

осуществляющие перевозку, должны быть оборудованы между собой телефонной сотовой 

связью. 

На транспортных средствах, перевозящих ВМ, в дневное время включен ближний 

свет фар и проблесковый маячок желтого (оранжевого) цвета. Техническое состояние и 

оборудование транспортных средств, перевозящих ВМ, отвечает требованиям правил и 

руководств по их технической эксплуатации. Ответственный за выпуск автомобилей, 
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предназначенных под перевозку ВМ, проверяет его техническое состояние, в путевом листе 

делает отметку. 

Транспортные средства, допущенные к перевозке ВМ, имеют: опознавательные 

знаки; свидетельство о допуске к перевозке ВМ; аварийные карточки на перевозимые ВМ. 

Водители, допущенные к перевозке, имеют соответствующую квалификацию, прошедшие 

специальную подготовку (ДОПОГ-свидетельство) и получившие соответствующий 

инструктаж. 

Учет по использованию ВМ 

Учет использования ВМ производится обученным и аттестованным в установленном 

порядке заведующим складом в «Книге учета прихода и расхода ВМ» (Федеральные нормы 

и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности при взрывных 

работах», форма 1) и «Книге учета выдачи и возврата ВМ» (Федеральные нормы и правила 

в области промышленной безопасности «Правила безопасности при взрывных работах», 

форма 2). 

Утраты взрывчатых материалов (хищения, разбрасывания, потери) подлежат 

техническому расследованию в порядке проведения технического расследования причин 

аварий, инцидентов и случаев утраты взрывчатых материалов промышленного назначения, 

утвержденной приказом Ростехнадзора от 08.12.2020 №503 «Об утверждении порядка. Об 

утверждении Порядка проведения технического расследования причин аварий, инцидентов 

и случаев утраты взрывчатых материалов промышленного назначения» [17]. 

9.4 Мониторинг устойчивости бортов и уступов техногенно-нарушенной площадки 

размещения отвалов вскрышных пород месторождения Кекура 

Отвал вскрышных пород: 

В соответствии с требованиями части 5 статьи 15 Федерального закона от 

30.12.2009 № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» и пп. 

5, 6, раздела VI, Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности 

«Правила обеспечения устойчивости бортов и уступов карьеров, разрезов и откосов 

отвалов», утвержденных приказом Ростехнадзора России от 08 декабря 2020 года № 439 до 

начала работ по формированию отвала «Восточный» Застройщиком должен быть выполнен 

комплекс работ по мониторингу устойчивости бортов и уступов техногенно-нарушенной 

площадки размещения отвала, а именно: 

1. В процессе эксплуатации объектов ведения открытых горных работ для 

своевременного выявления опасных зон и прогнозирования опасных ситуаций должен 

вестись комплекс маркшейдерских, геотехнических, гидрогеологических и иных 

наблюдений, достаточных для обеспечения нормального технологического цикла работ, 

включающий визуальные и инструментальные наблюдения за устойчивостью бортов, 

уступов, откосов (далее - мониторинг устойчивости). 

Маркшейдерские инструментальные наблюдения в рамках мониторинга устойчивости 

проводятся в порядке, установленном проектом производства маркшейдерских работ, 

утверждаемым техническим руководителем эксплуатирующей организации. 

2. Требования к составу работ по мониторингу устойчивости бортов, уступов, откосов 

установлены в приложении N 8 к Правилам №439. 

3. Визуальные наблюдения за устойчивостью бортов, уступов, откосов должны 

проводиться не реже одного раза в месяц специалистами геологической и маркшейдерской 

служб (геолого-маркшейдерская служба) и специалистами группы по мониторингу и 
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заключаются в фиксации всех признаков начинающихся деформаций бортов, уступов, 

откосов, геологических и горнотехнических факторов, влияющих на их устойчивость. Для 

проведения наблюдений могут привлекаться специализированные организации. 

Результаты визуального наблюдения заносятся в специальный журнал осмотра 

состояния бортов, уступов, откосов и подписываются лицом, произведшим осмотр. О 

результатах наблюдений в обязательном порядке информируется технический 

руководитель эксплуатирующей организации. 

4. Инструментальные маркшейдерские наблюдения для выявления зон и участков 

проявления деформаций бортов, уступов, откосов должны быть начаты до начала 

отвальных работ. 

Периодичность наблюдений в зависимости от фактических горно-геологических 

условий на месторождении устанавливается в проекте производства маркшейдерских работ 

(наблюдательной станции) и корректируется по мере развития деформационных процессов 

по мере формирования отвала, но не может быть менее 1 раза в год. 

Маркшейдерские работы, включая инструментальные маркшейдерские наблюдения, 

проводятся маркшейдерской службой эксплуатирующей организации, либо привлекаемой 

специализированной организацией, имеющей лицензию на производство маркшейдерских 

работ. 

5. На основании результатов мониторинга устойчивости на участках проявления 

деформаций, превышающих допустимые значения, пересматриваются режим, состав 

маркшейдерских инструментальных и иных наблюдений и определяются мероприятия по 

приведению выявленных участков в безопасное состояние, которые отражаются в плане 

развития горных работ на предстоящий календарный период (приложение N 8 к Правилам 

№439). 

6. Общее руководство и ответственность за организацию выполнения работ по 

мониторингу устойчивости и оперативному решению вопросов обеспечения устойчивости 

бортов, уступов, откосов возлагаются на технического руководителя эксплуатирующей 

организации. 

Руководство и ответственность за выполнение работ по мониторингу устойчивости 

бортов, уступов, откосов возлагаются на руководителей геологической, маркшейдерской 

служб и специальной группы по мониторингу эксплуатирующей организации в части их 

компетенции, а в случаях проведения таких работ на основании договоров подряда - на 

технического руководителя эксплуатирующей организации. 
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10. МАРКШЕЙДЕРСКОЕ И ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УЧАСТКА НЕДР 

На предприятии организована геологическая и маркшейдерская службы. 

Главной целью геологических и маркшейдерских работ, выполняемых в ходе 

промышленной эксплуатации месторождения, является соблюдение Закона Российской 

Федерации «О недрах» [18] в части обеспечения полноты геологического изучения, 

рационального комплексного использования и охраны недр. Все работы должны 

выполняться в соответствии с приказом Ростехнадзора от 19.05.2023 № 186 «Об 

утверждении Правил осуществления маркшейдерской деятельности» [19]. 

В число задач геолого-маркшейдерской службы предприятия входят: 

­ проведение опережающего геологического изучения участка недр, 

обеспечивающего достоверную оценку количества и качества запасов полезного 

ископаемого, горно-геологических условий его залегания, технологических свойств и 

горнотехнических условий отработки; 

­ обеспечение наиболее полного извлечения запасов из недр, обоснование 

нормативных потерь и разубоживания руды и систематический контроль за их 

соблюдением при эксплуатации; эти задачи решаются средствами опережающей 

эксплуатационной разведки и эксплуатационного опробования; 

­ оперативный учет извлекаемых и оставляемых в недрах запасов по 

геологическим (подсчетным) блокам и выемочным единицам, по категориям разведанности 

и подготовленности к эксплуатации (на основе маркшейдерских замеров выполненных 

объемов подготовительно – нарезных, очистных работ и геологического опробования); 

­ систематическое сопоставление результатов разведки и эксплуатации в 

соответствии с «Методические рекомендации по сопоставлению данных разведки и 

разработки месторождений твердых полезных ископаемых» [20]; 

­ достоверный сводный учет состояния и движения запасов по месторождению, 

числящихся на государственном балансе, с внесением необходимых корректировок по 

результатам доразведки и эксплуатации в ежегодном годовом отчетном балансе запасов по 

форме 5-ГР; 

­ списание с баланса предприятия запасов, погашенных отработкой или 

неподтвержденных при эксплуатации с обоснованием причин; 

­ обеспечение сохранности забалансовых и временно неактивных балансовых 

запасов для последующей разработки; 

­ своевременное создание маркшейдерских опорных и съемочных сетей и 

планов земной поверхности, вынос в натуру проектных горных выработок и объектов 

строительства, производство пространственно-геометрических измерений горных 

разработок; 

­ наблюдение за состоянием горных и земельных отводов, за выполнением 

планов рекультивации нарушенных земель и оформление необходимых изменений границ 

отводов по мере отработки запасов; определение опасных зон (обрушения, затопления и 

т.п.) и разработка мер по охране выработок, зданий и сооружений; 

­ участие в составлении проектов на разработку месторождения и годовых 

планов развития горных работ в части эксплуатационной разведки, подготовки запасов к 

отработке, мероприятий по охране недр и обеспечению безопасности геолого-

маркшейдерских работ; 
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­ оперативное уточнение направлений и технологии подготовительных и 

добычных работ по предотвращению сверхнормативных потерь и снижению 

разубоживания руд; 

­ ведение и систематическое пополнение установленных форм рабочей и 

сводной геолого-маркшейдерской документации. 

­ ведение установленной геологической и маркшейдерской документации, ее 

сохранение, сохранение маркшейдерских знаков; 

­ своевременное создание геодезических, маркшейдерских опорных и 

съемочных сетей, вынос в натуру проектных параметров строительства различных 

объектов; 

­ задание направлений горным выработкам, проведение инструментальных 

наблюдений за процессами сдвижения горных пород, деформациями земной поверхности, 

зданий и сооружений, расчет и нанесение на горную графическую документацию целиков 

и границ безопасного ведения горных работ и опасных зон; 

­ пространственно-геометрические измерения горных разработок, определение 

их параметров, местоположения и соответствия проектной документации; 

­ маркшейдерские замеры объемов добытой руды и произведенных горных 

работ; 

­ учет состояния и движения запасов, потерь и разубоживания руды, учет 

попутно добываемых, временно неиспользуемых полезных ископаемых, пустых пород и 

образующихся отходов производства, содержащих полезные компоненты; 

­ учет и обоснование горных разработок; 

­ определение опасных зон и мер охраны горных выработок, зданий, сооружений 

и природных объектов от воздействия работ, связанных с использованием недр; 

­ составление годовых планов горных работ, включающих обоснования и 

технические решения по: 

­ рациональному ведению горных работ; 

­ оптимальным показателям нормативов потерь и разубоживания при добыче; 

­ оптимальной концентрации горных работ; 

­ безопасному ведению горных работ; 

­ предотвращению образования сверхнормативных потерь в результате 

неправильного ведения горных работ. 

Основной формой сводной горно-графической документации являются 

погоризонтные планы горных работ, составляемые на основе маркшейдерских планов в 

масштабе 1:1000-1:2000 и отражающие контуры балансовых запасов с разделением на 

вскрытые, подготовленные, готовые к выемке и погашенные по периодам отработки. 

К ним прилагаются необходимые разрезы в масштабе 1:200-1:500.  

Все эксплоразведочные, горнокапитальные, горно-подготовительные, нарезные и 

очистные выработки и буровые скважины независимо от назначения подлежат 

геологическому документированию. Буровые скважины, проходимые для производства 

взрывных работ на вскрыше и добыче руд в карьерах, не документируются. Привязка 

документации производится по маркшейдерским пунктам, закрепленным на поверхности и 

в выработках и нанесенным на погоризонтных планах. При документировании на 

поверхности и в забоях привязка производится путем инструментальной съемки и промеров 

рулеткой. 
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Геологическая документация выработок осуществляется путем зарисовки выработки 

в полевом журнале документации в масштабе 1:50-1:100. Зарисовка должна быть 

последовательной и непрерывной. Зарисовка производится по мере проведения 

опробования и должна производиться в единых условных обозначениях с отбором образцов 

для пополнения эталонной коллекции. 

Рабочая геологическая документация пополняется по мере накопления фактического 

материала. Сводные геологические планы опробования, паспорта блоков пополняются по 

мере получения результатов. 

Своевременность и качество составления первичной документации ежеквартально 

проверяется главным геологом. 

10.1 Численность геолого-маркшейдерской службы 

В целях оптимизации работ по геологическому и маркшейдерскому обслуживанию 

горных работ на месторождении Кекура предусмотрена следующая структура 

геологической и маркшейдерской службы. (см. табл. 10.1. табл.10.2) 

Таблица 10.1 – Персональный состав геологической службы 
Должность Количество 

Главный геолог по ГРР 1 

Зам. главного геолога ГРР 2 

Участковый геолог ГРР 4 

Главный геолог ЭРР 1 

Зам. главного геолога ЭРР 2 

Ведущий геолог ОГР 2 

Участковый геолог ОГР 4 

Участковый геолог ПГР 10 

Геофизик 2 

Горнорабочий на геологических работах ОГР 4 

Горнорабочий на геологических работах ПГР 6 

Главный ресурсный геолог 1 

Зам. Главного ресурсного геолога 2 

Геолог по ведению ресурсной базы 2 

ИТОГО 43 

Таблица 10.2 – Персональный состав маркшейдерской службы 
Должность Количество 

Главный маркшейдер 1 

Зам. главного маркшейдера 2 

Маркшейдер ОГР 4 

Маркшейдер ПГР 4 

Горнорабочий на маркшейдерских работах ОГР 2 

Горнорабочий на маркшейдерских работах ПГР 4 

ИТОГО 17 

Геолого-маркшейдерская служба размещается в административно-бытовом здании 

АО «Кекура». Геолого-маркшейдерская служба оснащена помещением, необходимым 

инструментом и оборудованием для производства работ и оформления горно-графической 

документации. Состав геологической и маркшейдерской служб может быть пересмотрен в 

связи с производственной необходимостью. 
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10.2 Мониторинг горных работ 

На предприятии АО «Базовые металлы» в целях проведения работ по мониторингу 

устойчивости бортов и уступов карьеров и откосов отвалов на основании федеральных норм 

и правил в области промышленной безопасности создана рабочая группа в составе: главного 

инженера, главного маркшейдера, главного геолога. 

Для мониторинга за сдвижением горных пород, таких как оползни, обрушения 

откосов, широко применяются наблюдательные станции. Эти станции представляют собой 

системы профильных линий грунтовых реперов. Реперы – это специальные марки, 

закрепленные в грунте и служащие точками отсчета при измерениях.  

Располагаются они перпендикулярно простиранию борта карьера, образуя сеть, 

позволяющую фиксировать даже незначительные изменения в положении грунта. Данные, 

получаемые с таких станций, являются основой для прогнозирования и предотвращения 

катастрофических событий. Метод инструментальных маркшейдерских наблюдений, 

применяемый на этих станциях, позволяет определить предшествующие обрушения или 

оползневые процессы, которые характеризуются длительным развитием микродеформаций.  

Эти скрытые деформации, незаметные они накапливаются в массиве горных пород 

задолго до того, как произойдет видимое разрушение. Регулярные измерения позволяют 

выявить эти микродеформации и оценить их скорость нарастания, что является важным 

сигналом для принятия своевременных мер. Накопленные данные позволяют оценить 

динамику деформаций, определить наиболее опасные участки и спрогнозировать 

вероятность обрушения.  

Инструментальные наблюдения должны дополняться детальным геологическим 

изучением участка. Это включает в себя анализ геологического строения, литологического 

состава пород, тектонических нарушений, гидрогеологических условий, а также детальное 

определение физико-механических свойств пород. Особое внимание уделяется 

деформационным характеристикам пород, включая определение предела прочности на 

сжатие, сдвиг, растяжение, а также модуля деформации и коэффициента Пуассона. Эти 

данные являются основой для построения геомеханических моделей, позволяющих 

симулировать поведение массива горных пород под воздействием различных факторов. На 

устойчивость бортов карьера и углов откоса отвала влияют такие факторы как сейсмическая 

активность, нагрузка от горных работ, климатические условия (осадки, температурные 

колебания, ветровая эрозия), учитываются с существенной погрешностью при расчетах.  

Это приводит к необходимости закладывать значительные коэффициенты запаса при 

проектировании и оценке устойчивости бортов. Однако инструментальные наблюдения 

позволяют уточнить эти оценки, предоставляя более точные данные о реальном поведении 

склона и позволяя снизить коэффициенты запаса при проектировании углов откоса. 

Измерения смещений реперов позволяют точно определить величину и направление 

деформаций, выявить зоны с наибольшей активностью. Эта информация, в сочетании с 

данными инженерно-геологических изысканий, позволяет составить детальную картину 

геомеханического состояния склона и предложить эффективные меры по предотвращению 

обрушений.  

Более того, современные технологии, такие как геодезические системы GPS и 

ГЛОНАСС, сканирование лазером (LiDAR), инклинометрия, а также геофизические методы 

(сейсмическая томография, электротомография), позволяют получать более точные и 

объемные данные о деформационных процессах в массиве горных пород. Применение 

беспилотных летательных аппаратов (дронов) с фото и видеокамерами высокого 
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разрешения позволяет регулярно проводить дистанционное мониторирование состояния 

бортов и откосов, выявляя малейшие изменения рельефа. Данные, получаемые с помощью 

этих технологий, обрабатываются с использованием специализированного программного 

обеспечения, позволяющего построить трехмерные модели деформаций и прогнозировать 

их развитие.  

Продолжительность мониторинга за устойчивостью ярусов отвалов после окончания 

его отсыпки определяется классом складируемых пород и состоянием основания отвала. На 

отвалах, сформированных на наклонном прочном или наклонном многолетнемерзлом, а 

также на слабом основании, мониторинг устойчивости должен выполняться до полного 

затухания процессов сдвижения. 

На отвалах, сформированных скальными породами на горизонтальном прочном или 

многолетнемерзлом основании, мониторинг устойчивости может быть прекращён после 

окончания отсыпки, если величины деформаций не превышают допустимых значений. 

10.3 Контроль за состоянием горного отвода 

Контроль за состоянием горного отвода осуществляется маркшейдерской службой. 

В задачи службы входят: 

­ вынос в натуру угловых точек горного отвода, их закрепление и сохранение, занесение 

информации в «Книгу маркшейдерских указаний»; 

­ инструментальный контроль ведения горных работ при приближении выработок к границе 

горного отвода менее 50 метров, занесение предупреждающей информации в «Книгу 

маркшейдерских указаний»; 

­ пополнение планов горных выработок по горизонтам и сводного плана; 

­ ежегодное планирование горных работ в пределах горного отвода в соответствии с 

действующей проектной документацией; 

­ проверку соответствия фактического и планового ведения горных работ, соблюдения 

технического проекта, параметров горных выработок, состояния берм безопасности, 

влияющих на целостность границ горного отвода; 

­ ведение наблюдений за устойчивостью бортов и уступов, откосов отвалов. 

Мониторинг необходимо проводить в пределах границ горного, земельного и в 

пределах санитарно-защитных зон. 

Основные функциональные мероприятия мониторинга, рекомендуемые для 

предприятия см в табл. 

Таблица 10.3 – Основные мероприятия мониторинга, рекомендуемые для предприятия 

№ Наименование мероприятий 
Периодичность 

наблюдения, учет оценка, прогноз 

1 
Изучение геологических и гидрогеологических, геофизических 

условий месторождения 
постоянно 1 раз в год 

2 

Контроль соблюдения предусмотренных проектной 

документацией направлений и параметров горных выработок, 

технологических схем, размеров предохранительных целиков 

постоянно 1 раз в год 

3 Визуальный осмотр в карьере и на отвале ежесменно 1 раз в месяц 

4 Инструментальные наблюдения за устойчивостью, прогнозы 

устойчивости смещения реперов на наблюдательных станциях 

2 раза в год по 

специальному 

проекту 

3 раза в год по 

специальному 

проекту 
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№ Наименование мероприятий 
Периодичность 

наблюдения, учет оценка, прогноз 

5 

Систематический контроль соблюдения утвержденных 

мероприятий по безопасному ведению горных работ вблизи и в 

пределах опасных зон 

при 

возникновении 
1 раз в квартал 

6 
Систематический контроль недопущения самовольной застройки 

площадей залегания полезного ископаемого 
постоянно 1 раз в год 

7 Наблюдение за загрязнением недр 1 раз в квартал 1 раз в год 

8 
Учет земель, нарушенных горными работами и 

рекультивированных земель 
1 раз в квартал 1 раз в год 

9 
Визуальные наблюдения за состоянием почвенного покрова по 

периметру месторождения в пределах санитарно-защитной зоны 
1 раз в квартал 1 раз в год 

10 Составление годового отчета о выполнении мониторинга   1 раз в год 
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11. ОХРАНА И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕДР 

Данный раздел разработан в соответствии с законом РФ «О недрах» [18] и 

«Положением о порядке лицензирования пользования недрами» [21]. 

Общие сведения о месторождении, его геологическая характеристика и степень 

изученности, балансовые запасы приведены в Разделе 2. 

Разрешительным документом на разработку согласно закону РФ, «О недрах» 

является лицензия, удостоверяющая право ее владельца на пользование участком недр в 

определенных границах в соответствии с указанной целью в течение установленного срока 

при соблюдении им заранее оговоренных требований и условий. Лицензия на право 

пользования недрами АНД 14974 БЭ выдана АО «Базовые металлы», с целевым 

назначением и видами работ «геологическое изучение и добыча рудного и россыпного 

золота в пределах Стадухинского рудно-рассыпного района». Нижней границей является 

нижняя граница подсчета запасов. Виды полезных ископаемых на участке недр: золото 

рудное, включая попутные полезные ископаемые: серебро рудное. Срок действия лицензии 

до 31.12.2030. 

Для обеспечения полноты извлечения запасов руды из недр на предприятии 

предусмотрены геологическая и маркшейдерская службы, осуществляющие 

эксплуатационную разведку и контролирующие полноту извлечения балансовых запасов из 

недр, осуществляющие учет состояния и движения запасов, потерь и разубоживания руды. 

В технологических процессах горного производства не предусматривается 

использование каких-либо химических и токсических веществ. 

11.1 Расчет потерь и разубоживания полезного ископаемого 

В 2026 году ООО Забайкалзолотопроект была подготовлена проектная документация 

«Технический проект разработки месторождения Кекура. Дополнение № 2, с утверждением 

нормативов потерь и разубоживания. Проектная документация была согласованна 

Протоколом ЦКР-ТПИ № 110/26-стп от 01.04.2026 см. Приложение 7. 

Нормативы потерь и разубоживания рассчитаны в соответствии с требованиями 

«Методических указаний по нормированию, определению и учету потерь и разубоживания 

золотосодержащей руды (песков) при добыче», разработанной ОАО «Иргиредмет» и 

согласованной с Госгортехнадзором РФ 2 марта 1994 г. 

При расчете потерь и разубоживания учитывались только балансовые запасы руды.  

При расчете потерь и разубоживания учитывались компоненты золото и серебро. 

Нормирование потерь и разубоживания базируется на технико-экономическом 

обосновании рационального уровня извлечения балансовых запасов из недр. Нормативы 

потерь и разубоживания руды рассчитываются дифференцированно для конкретных 

участков месторождения (выемочных единиц - рабочих добычных уступов высотой 5 

метров) с учетом их геологического строения, горнотехнических условий разработки, 

принимаемой техники, технологии и технико-экономических показателей эксплуатации. 

Применительно к условиям открытой разработки в качестве выемочной единицы 

принимается часть блока в проектных границах уступа. 

11.2 Использование вскрышных пород, отходов горного производства 

В настоящее время большое внимание уделяется проблеме охраны биосферы и 

рациональному использованию природных ресурсов. Особое внимание уделяется 
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рациональному использованию недр при ведении открытой разработки полезных 

ископаемых, многократно увеличивающей экологическую нагрузку на окружающую среду 

и ее составляющие: литосферу, гидросферу и атмосферу. 

При осуществлении пользования недрами, в том числе при отработке карьеров 

образуются пустые породы, которые делятся на: 

Вскрышные породы (вскрыша) - горные породы, покрывающие и вмещающие 

полезное ископаемое, подлежащие выемке и перемещению в процессе открытых горных 

работ. 

Вмещающие породы - горная порода, в которой заключена рудная залежь, жила или 

иное тело с полезными ископаемыми, подлежащие выемке и перемещению в процессе 

подземных горных работ. 

Использование вскрышных и вмещающих пород допустимо в соответствии при 

согласовании технических проектов в соответствии с приказом №449/08 от 18 августа 2025 

года «Об утверждении правил подготовки технических проектов разработки 

месторождений твердых полезных ископаемых. 

11.3 Границы горного отвода 

Границы горного отвода, учитывают следующие нормативные документы: 

­ Федеральный закон «О недрах» [22]; 

­ «Требования к содержанию проекта горного отвода, форме горноотводного 

акта, графических приложений, плана горного отвода и ведению реестра документов, 

удостоверяющих уточненные границы горного отвода», утвержденные приказом 

Ростехнадзора от 9 декабря 2020 года № 508 [23]; 

­ Постановление Правительства РФ от 16 сентября 2020 г. № 1465 «Правила 

подготовки и оформлении документов, удостоверяющих уточненные границы горного 

отвода» [24]. 

Граница горного отвода месторождения Кекура включает: 

­ контур всех утвержденных балансовых и забалансовых запасов, прошедших 

государственную экспертизу запасов, учитываемых Государственным балансом РФ; 

­ техническую границу карьеров в их предельном положении, как объектов 

ведения открытых горных работ; 

­ границы от вредного влияния горных работ; 

­ границы от вредного влияния взрывных работ.  

АО «Базовые металлы» ведет горные работы в уточненных границах.  

Граница горного отвода к лицензии на право пользования недрами АНД 14974 БЭ 

утверждена выданным Дальневосточным управлением Федеральной службы по 

экологическому, технологическому и атомному надзору Горноотводным актом. Площадь 

проекции горного отвода составляет 568,13 га. Срок действия горноотводного акта до 31 

декабря 2030 см. Приложение 4. Координаты угловых точек горного отвода представлены 

в табл.11.1. 

Таблица 11.1 – Географические координаты угловых точек горного отвода в системе ГСК – 

2011 к лицензии АНД 14974 БЭ. 
№ угловой 

точки 
Северная широта Восточная долгота 

1 67 3 29,80 166 31 7,11 

2 67 3 30,82 166 32 17,63 
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3 67 2 43,58 166 33 13,01 

4 67 2 26,81 166 33 26,30 

5 67 2 11,15 166 32 58,87 

6 67 2 5,19 166 32 28,58 

7 67 2 2,26 166 31 51,33 

8 67 2 5,55 166 30 51,94 

9 67 2 11,05 166 29 23,53 

10 67 2 50,11 166 29 43,11 

11.4 Рекультивация отвального хозяйства 

В 2026 году выполнен и согласован «Технический проект разработки месторождения 

Кекура. Дополнение № 2»  

При ликвидации (консервации) объекта открытых горных работ состав и объемы 

мониторинга устойчивости определяются проектом ликвидации (консервации) объекта. 

В соответствии с требованиями ГОСТ 17.5.3.06-85 и ГОСТ 17.4.3.02-85 при 

восстановлении земель, нарушенных при открытых горных работах: карьерные выемки, 

отвалы пустых пород, промплощадки которых были выделены из земель Николаевского 

лесхоза предусмотрено лесохозяйственное направление рекультивации с последующим 

нанесением плодородного слоя почвы и посадкой деревьев и кустарников местных пород.  

Проведение технического этапа рекультивации включает в себя черновую и 

чистовую планировку поверхности породных отвалов, нанесение на горизонтальную часть 

отвалов вскрышных пород плодородного слоя почвы, демонтаж противофильтрационных 

элементов (геомембраны) водоотводных сооружений, засыпка вскрышной породой 

водосборных канав и прудов, нанесение плодородного слоя почвы. 

Биологический этап рекультивации включает в себя: 

- нанесение потенциально плодородного слоя грунта (ПСП), мощность ПСП 0,2 м. В 

соответствии с ГОСТ 17.5.3.06-85 рекомендуемая норма снятия и нанесения плодородного 

слоя и потенциально плодородного слоя для данного вида почв составляет 20 см. 

- рыхление ПСП перед внесением удобрений; 

- внесение удобрений из расчета: азотных 90 кг/га, фосфорных 60 кг/га, калиевых – 

60 кг/га; 

- посадка саженцев деревьев и кустарников – лиственница.  

11.5 Мониторинг геологической среды 

Мониторинг геологической среды проводится на площади месторождения полезного 

ископаемого и техногенных объектов горного производства (отвалы), в зоне существенного 

влияния недропользования на состояние недр и другие компоненты окружающей 

природной среды, изменения которых связаны с изменением геологической среды под 

влиянием вскрытия и разработки месторождения полезного ископаемого и иной 

хозяйственной деятельности горнодобывающего предприятия. 

На основе получаемой в процессе мониторинга информации принимаются решения 

по обеспечению процессов управления добычей минерального сырья, оценке натуральных 

показателей для назначения величины компенсационных выплат, обеспечению условий 

полноты выемки запасов полезного ископаемого, предотвращению аварийных ситуаций, 

снижению негативных последствий эксплуатационных работ на окружающую природную 
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среду, а также контроль за соблюдением требований, установленных при предоставлении 

недр в пользование (требований условий лицензий на пользование недрами). 

В соответствии с положениями раздела 2 «Требования к мониторингу 

месторождений 

твердых полезных ископаемых» [25], мониторинг должен охватывать как непосредственно 

площадь ведения горных работ, так и зону существенного влияния разработки 

месторождения и сопутствующих ей процессов на состояние недр и других компонентов 

окружающей природной среды. На площади проведения мониторинга может быть выделено 

3 зоны: 

­ Зона I - зона непосредственного ведения горных работ и размещения других 

технологических объектов, влияющих на изменение состояния недр в пределах границ 

горного отвода. К первой зоне относятся горные работы в границах горного отвода 

(карьеры, отвалы). 

­ Зона II - зона существенного влияния разработки месторождения на различные компоненты 

геологической среды, в пределах депрессионной воронки до 1 км. Радиус депрессионной 

воронки уточняется гидрогеологом эксплуатирующей организацией. 

­ Зона III - периферийная зона, примыкающая к зоне существенного влияния разработки 

месторождения (зона фонового мониторинга). 

В соответствии с действующим законодательством о недрах организация и ведение 

мониторинга в пределах зон I и II осуществляется недропользователем. Необходимость и 

порядок организации и ведения мониторинга в зоне III должны определяться соглашением 

между недропользователем и органом управления государственным фондом недр. 

На предприятии должна быть разработана программа мониторинга, в которую 

входят: 

1. регулярные наблюдения за элементами геологической среды, горными выработками 

и другими сооружениями, а также за отдельными компонентами окружающей природной 

среды в границах зоны воздействия на экосистемы как собственно отработки запасов 

полезного ископаемого, так и другой хозяйственной деятельности горнодобывающего 

предприятия; регистрацию наблюдаемых показателей и обработку полученной 

информации; 

2. создание и ведение информационных фактографических и картографических баз 

данных, включающих в себя весь набор ретроспективной и текущей геологической и 

технологической информации (а при необходимости и постоянно действующую модель 

месторождения), позволяющей осуществлять: 

­ оценку пространственно-временных изменений состояния геологической среды и 

связанных с ней компонентов окружающей природной среды, на основе полученных в 

процессе мониторинга данных; 

­ учет движения запасов полезных ископаемых и потерь при их добыче и переработке; 

­ учет извлеченных (перемещенных) горных пород; 

­ прогнозирование изменения состояния объектов горных работ и связанных с ними 

компонентов окружающей среды под влиянием добычи полезного ископаемого, дренажных 

мероприятий и других антропогенных факторов; 

­ предупреждения о вероятных негативных изменениях состояния геологической среды и 

необходимой корректировке технологии добычи запасов полезных ископаемых; 

­ разработку рекомендаций по ликвидации последствий аварийных ситуаций, связанных с 

изменениями состояния геологической среды. 
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Экзогенные геологическое процессы (ЭГП) 

Техногенное воздействие на окружающую среду приводит к активизации 

естественных экзогенных геологических процессов и появлению новых. 

Наиболее активно развиваются экзогенные геологические процессы на участках 

нарушения температурного режима многолетнемерзлых пород, на площади расположения 

инженерное - технических объектов. Грунты, лишенные растительного покрова на 

значительных площадях, начинают легко размываться, подвергаться эрозии и 

делювиальному смыву, дефляции. 

Наблюдения за развитием ЭГП являются составной частью полного комплекса 

площадных инженерно-геологических исследований, которые необходимо проводить на 

территориях хозяйственного освоения. 

В рамках мониторинга экзогенных геологических процессов необходимо выполнять 

посредством визуальных обследований проявлений ЭГП, зафиксированных в процессе 

обследования техногенных объектов (изучение отдельных форм проявления ЭГП, 

фотографирование, изучение состояния плодородного слоя почвы, оценка влияния 

техногенных факторов на проявление и развитие процессов ЭГП, их активизацию). 

С целью предотвращения деградации, загрязнения, захламления, нарушения земель, 

а также других негативных воздействий, необходимо регулярно проводить мероприятия по 

охране земель, направленные на восстановление их свойств. Регулярные наблюдения 

позволяют оценивать и прогнозировать изменения состояния геологической среды. 

Мониторинг техногенных объектов 

Проводить ежегодное обследование (без отбора проб) площадных объектов: 

­ отвалы пустых пород месторождения Кекура. 

Полевые исследования должны включать: 

­ визуальное обследование, описание, фотографирование участка работ, прилегающей 

территории и ближайших водных объектов; 

­ визуальное изучение состава и состояния проявлений ЭГП, по возможности, фиксирование 

их размеров. 

Обследование отвалов должно проводится сотрудниками предприятия в 

соответствии с разработанной на предприятии Программой горно-экологического 

мониторинга, работы которой должны включать в себя: 

­ Наблюдения за устойчивостью откосов уступов и ярусов отвалов; 

­ Учет объемов вскрышных и вмещающих пород, размещение их в отвалах; 

­ Учет нарушенных и рекультивированных земель; 

­ Прогнозирование вредного влияния горных работ на окружающую среду; 

­ Учет выбросов в атмосферу загрязняющих веществ; 

­ Наблюдения за загрязнением поверхностных вод; 

­ Контроль за движением образующихся производственных отходов. 

Целью организации объектного мониторинга является информационное 

обеспечение о проявлении негативных процессов и разработка рекомендаций/мероприятий 

по ослаблению и предотвращению негативного воздействия на окружающую среду и 

рациональное освоение недр. 

11.6 Мероприятия по охране геологической среды 

Предприятие на основании лицензий на право пользования недрами АНД 14974 БЭ 

от 30.07.2022 ведёт разработку на золоторудном месторождении Кекура с целевым 
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назначением «геологическое изучение и добыча рудного и россыпного золота в пределах 

Стадухинского рудно-рассыпного района».  

Месторождение является действующим, на нем ведется мониторинг, согласно 

«Требованиям к мониторингу месторождений твердых полезных ископаемых. МПР РФ», 

действующим с 04.08.2000 г. 

С целью сокращения негативного воздействия нарушенных земель на окружающую 

среду и возврата восстановленных земель в оборот необходимо проведение рекультивации 

нарушенных земель по окончании эксплуатации. Включение рекультивационных работ в 

основные технологические процессы горного производства позволит повысить 

эффективность работ, ускорить темпы восстановления нарушенных земель, сократить 

расходы, например, за счёт использования основного горного оборудования. 

Реализация проекта строительства объектов предприятия будет сопровождаться 

нарушением геологического строения в результате перемещения продуктивных и 

вскрышных пород, изъятия и нарушения земельных участков с естественным почвенно-

растительным покровом для размещения объектов предприятия. 

На стадии возведения и эксплуатации проектируемых объектов предусматривается 

выполнение комплекса мероприятий по охране и рациональному использованию земель, в 

том числе: 

1.  Минимизация площадей отчуждения земель; 

2.  Минимизация геохимического загрязнения земель; 

3.  Предотвращение загрязнения земель техногенными веществами; 

4.  Строгий контроль за недопущением передвижения техники и транспорта по целине 

для предотвращения разрушения дернины и исключения условий для водной и воздушной 

эрозии. Для строительной техники устраиваются временные проезды. 

5.  Контроль за обращением с отходами: 

­ - в период строительства - организация временного складирования отходов 

строительства в местах их образования и накопления в специально отведенных местах и 

емкостях; 

­ - в период эксплуатации - контроль за своевременной передачей отходов для вывоза 

специализированной организацией, во избежание образования неорганизованных свалок, 

загрязнения и захламления прилегающих территорий. 

6.  С целью предотвращения загрязнения территории ГСМ заправка техники в период 

строительства и эксплуатации производится топливозаправщиком с соблюдением 

мероприятий по предотвращению проливов нефтепродуктов. 

7.  Контроль за режимом пылеподавления на рудовозных дорогах, отвалах. 

8.  Преобразование нарушенных в результате производственной деятельности земель в 

состояние, пригодное для использования, предотвращение их отрицательного воздействия 

на прилегающие ландшафтные комплексы, охрана этих комплексов, оптимизация 

сочетания техногенных и природных ландшафтов достигается рекультивацией нарушенных 

земель. 

9.  В целях недопущения деформации и эрозии почвенного покрова, прилегающих 

территории для отвода поверхностного стока проектом предусмотрено строительство 

нагорных и водоотводных канав. 

В соответствии с требованиями законодательных и нормативных документов по 

охране недр предусмотрены следующие мероприятия: 
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1.  Соблюдение установленного законодательством порядка предоставления недр в 

пользование и недопущение самовольного пользования недрами; 

2.  Оптимальный вариант размещения наземных сооружений и объектов, выбор системы 

разработки месторождения, автоматизация и механизация производственных процессов, 

обеспечение наиболее полного и рационального извлечения полезных ископаемых; 

3.  Выбор способа разработки и применение технологических схем, позволяющих 

обеспечить наиболее полное извлечение полезного ископаемого из недр; 

4.  Разработка календарного графика, позволяющего обеспечить своевременный ввод 

объектов и горизонтов в эксплуатацию при расчетном уровне понижения горных работ; 

5.  Маркшейдерское и геологическое обеспечение горных работ с ведением 

соответствующей производственной, геологической и маркшейдерской документации, в 

том числе по учету добычи и потерь полезных ископаемых. 

6.  Предотвращение загрязнения недр при проведении работ, связанных с пользованием 

недрами, особенно при размещении отходов производства. 

Для исключения инфильтрации загрязняющих веществ из отстойников 

подотвальных вод и для защиты геологической среды и подземных вод от загрязнения 

фильтрационной водой, производится устройство полимерного противофильтрационного 

экрана из геомембраны на основе полиэтиленового листа. 

Планируемые мероприятия обеспечат минимальное из возможного при планируемой 

деятельности влияние техногенных процессов на земли и ресурсы почвенно-растительного 

покрова, эффективное восстановление нарушенных участков после завершения 

эксплуатации предприятия. 

 



87.ККР-057-ТР 
СРО АСП СОЮЗ «ПРОЕКТЫ СИБИРИ» 

ООО «ЗАБАЙКАЛЗОЛОТОПРОЕКТ» 
 

ОТВАЛЬНОЕ ХОЗЯЙСТВО ГОРНО-ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

«КЕКУРА». 1 ЭТАП 80 

 

12. УПРАВЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВОМ, ПРЕДПРИЯТИЕМ. ОРГАНИЗАЦИЯ И 

УСЛОВИЯ ТРУДА РАБОТНИКОВ 

Штатные работники работают на постоянной основе, проживают в вахтовом 

посёлке.  

Явочная численность работников на отвальном хозяйстве определена в соответствии 

с расчетными объемами работ, производительностью применяемого оборудования с учетом 

принятого режима работы. Явочной численности вспомогательных рабочих, а также 

численность инженерного персонала, задействованного на отвальных работах представлена 

в табл.12.1. 

Согласно заданию на проектирование, принят режим работы на открытых горных 

работах: 

- круглогодичный с количеством рабочих дней в году - 340; 

- непрерывная рабочая неделя, вахтовый метод; 

- количество смен в сутки - 2; 

- продолжительность рабочей смены - 11 ч. 

Режим труда на обслуживании горнотранспортного оборудования – двухсменный 

при непрерывной рабочей неделе со скользящим графиком чередования ночных и дневных 

смен.  

Режим труда взрывников, рабочих геолого-маркшейдерской службы – двухсменный. 

Продолжительность рабочей смены – 11 часов. 

Таблица 12.1 – Явочная численность трудящихся задействованных на участке отвальных 

работ. 

№ п/п Подразделение 
Численность, (чел.) 

1 см 2 см Явочное 

1 Горный мастер 1 1 2 

 Итого ИТР: 1 1 2 

 Водитель автосамосвала 26 26 52 

 Машинист бульдозера 5 5 10 

 Водители вспомогательных машин 2 2 4 

 Всего рабочих: 33 33 66 
 ИТОГО: 34 34 68 
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Приложение 1  

Задание на проектирование 
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Приложение 2  

Выписка из единого реестра сведений о членах СРО 
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Приложение 3  

Лицензия на право пользования недрами АНД 14974 БЭ 
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Горноотводной акт к лицензии №87-7800-00068 АНД 14974 БЭ 
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Приложение 5  

Протокол ГКЗ Роснедра № 6478 от 06 октября 2020 г. 
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Отчет о научно-исследовательской работе по теме: Обоснование устойчивости, 

параметров и технологии формирования отвалов Северный и Восточный в 

условиях месторождения Кекура 
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