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ПРОХОДКА НАКЛОННЫХ СТВОЛОВ ЦИКЛИЧНО-ПОТОЧНОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ НА ИНГУЛЕЦКОМ ГОКЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

Цель. Выполнить оценку эффективности способов проходки наклонных стволов циклично-поточной 
технологии на Ингулецком ГОКе с применением буровзрывных работ при отбойке крепчайших скальных 
пород. Методика. Для достижения поставленной цели рассмотрены и проанализированы основные факто-
ры, влияющие на реализацию эффективной технологии проходки наклонных стволов. Результаты. Обосно-
ван уровень эффективности разработанной технологии. Научная новизна. Разработаны рациональная схема 
и параметры буровзрывных работ с комбинированным применением короткозамедленного и замедленного 
взрывания шпуровых зарядов. Практическая значимость. Внедрены рациональные параметры буровзрыв-
ных работ при строительстве наклонных стволов. 

Ключевые слова: циклично-поточная технология; наклонные стволы; параметры буровзрывных работ; 
короткозамедленное и замедленное взрывание; эффективность; безопасность 

Введение 

Публичное акционерное общество «Ки-
евметрострой» сооружает сложные объекты раз-
личного назначения, включая метрополитены, 
мосты, путепроводы, подземные комплексы и 
гидроаккумулирующую станцию. При этом 
«Киевметрострой» применяет современную тех-
нику и новые технологии строительства, что 
обеспечивает высокий уровень эффективности и 
безопасности работ. Так в настоящее время при 
строительстве Киевметростроем применяется: 

− закрытый способ работ с помощью щи-
товых механизированных проходческих 
комплексов; 

− открытый способ работ с разработкой 
грунта землеройной техникой; 

− технология «стена в грунте», которая 
подразделяется на а) традиционную мо-
нолитную и б) отдельно стоящие секции 
– так называемые «барреты»; 

− буровзрывной способ работ с примене-
нием самоходного бурового оборудова-
ния при отбойке крепких и крепчайших 
пород и др. 

Подразделение Тоннельный отряд № 7 «Ки-
евметростроя» в 2014 году начало строитель-
ство комплекса циклично-поточной технологии 
(ЦПТ) транспортирования руды с нижних гори-
зонтов карьера ПАО «ИнГОК». Ввод комплек-
са в эксплуатацию запланирован в 2019 году. 

Пуск комплекса ЦПТ откроет для предприя-
тия ИнГОК новые возможности и повысит эф-
фективность производства. Внедрение такой 
технологии на Ингулецком ГОКе даст возмож-
ность поддерживать достигнутую мощность 
карьера по добыче руды в долгосрочной пер-
спективе, почти на 5 % снизить себестоимость 
товарного концентрата, уменьшить расстояние 
транспортирования руды автосамосвалами на 
1,7…3,2 км. 

Основные объекты комплекса сооружаются 
на горизонтах -240 м, -300 м и -360 м. 
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В соответствии с разработанным проектом 
проходки наклонных стволов в ходе строитель-
ства комплекса ЦПТ на ИнГОКе предусматри-
вается выполнить выемку около 183000 м3 гор-
ных пород, уложить 28000 м3 бетона, смонти-
ровать 7000 т оборудования и металлоконструк-
ций. 

Проблема проходки Восточного и Западно-
го наклонных стволов под углом 14…16° за-
ключается в том, что отбиваемые с помощью 
буровзрывных работ породы относятся к весь-
ма и исключительно крепким. При этом породы 
представлены силикат-магнетитовыми кварци-
тами с коэффициентом крепости по Протодья-
конову 19...20f = . Породы являются трудно-
взрываемыми. Поэтому для их отбойки необхо-
димо было выбрать наиболее эффективную 
схему обуривания поперечного сечения выра-
ботки, величину заходки и глубину шпуров, 
тип и удельный расход ВВ и схему иницииро-
вания зарядов. 

Таким образом, задача выбора эффективной 
технологии ведения буровзрывных работ и 
проходки наклонных конвейерных стволов в 
крепчайших горных породах является весьма 
актуальной. 

Цель 

Целью научно-технической работы является 
обоснование рациональных параметров и вы-
бор эффективной технологии ведения буро-
взрывных работ при строительстве подземных 
горных выработок рудного ЦПТ в крепчайших 
породах на карьере Ингулецкого ГОКа. 

Методика 

В настоящее время развитие горно-
капитальных работ на строительстве наклон-
ных стволов на ИнГОКе обусловлено их углуб-
лением до горизонта -300 м (рис. 1).

 
Рис. 1. Схема развития горно-капитальных работ на строительстве подземных горных выработок рудного 

ЦПТ ПАТ «ИнГОК» 
Как видно из приведенной схемы до гори-

зонта -240 м пройдены следующие выработки: 
− доставочная штольня; 
− вентиляционная штольня № 4; 
− вентиляционная штольня № 5; 
− наклонный ствол «Западный»; 
− наклонный ствол «Восточный». 

По проекту была запланирована проходка 
наклонного ствола «Восточный» от горизонта -
240 м до горизонта -360 м с применением буро-
взрывного способа. При этом на горизонте  
-240 м был построен портал для ствола «Во-
сточный», из которого осуществлялась венти-
ляция забойной выработки вентилятором глав-
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ного проветривания и металлическими трубами 
диаметром 1,0 м. 

Результаты 

Как известно, наиболее эффективным спо-
собом проходки выработок в крепких и креп-
чайших породах является буровзрывной, теоре-
тические основы и практический опыт приме-
нения изложены во многих научных работах и 
публикациях [1-13]. 

Технология проходки ствола «Восточный» с 
применением буровзрыных работ заключалась 
в бурении шпуров глубиной 2,5 м в забое с па-
раметрами: ширина – 6,4 м, высота – 4,25 м, 
площадь – 24 м2. При этом бурение шпуров вы-
полнялось с помощью самоходных двухстрело-
вых электрогидравлических установок типа 
Buomer 288 и Buomer M2S шведской компании 
Atlas Copco. Первая установка применялась для 
бурения шпуров в забое на величину заходки, а 
вторая – для бурения шпуров под анкера вре-
менного крепления. 

Шпуры в забое располагались по схеме, 
представленной на рис. 2. Шпуры имели диа-

метр 45 мм и заряжались взрывчатым веще-
ством Аммонит № 6ЖВ и Анемикс-П32/200. 

Наименование шпуров, их количество, глу-
бина, номера шпуров, величина заряда в шпуре 
и дина забойки приведены в табл. 1. 

 

 
Рис. 2. Схема расположения шпуров в забое 

Таблица  1  

Параметры шпуровых зарядов при проходке ствола «Восточный» 

№ 
п/п Наименование шпуров Количе-

ство, шт. 
Глуби-
на, м 

№ шпу-
ров 

Величина заряда, кг 

Длина забой-
ки из глины, 

м 

А
мм

он
ит

 
№

 6
Ж

В 

А
не

ми
кс

-
П

32
/2

00
 

Итого 

1. Разгрузочные 5 1,6 1-5 0,4 1,0 1,4 0,5 

2. Врубовые 10 2,4 6-15 0,4 1,6 2,0 0,7 

3. Вспомогательные 10 2,4 16-25 0,4 1,6 2,0 0,7 

4. Отбойные 35 2,2 26-60 0,4 1,4 1,8 0,7 

5. Оконтуривающие 26 2,2 61-86 0,4 1,4 1,8 0,7 

6. Оконтуривающие по 
подошве 14 2,2 87-100 0,4 1,6 2,0 0,7 

Итого 100 221  40,0 144,8 184,8  
 
Диаметр патронов был равен 32 мм, длина 

250 мм и масса 200 г. Поскольку проходка 
ствола осуществлялась в силикат-магнетитовых 
кварцитах высочайшей крепости, был принят 

высокий показатель удельного расхода 
2,7...2,8q =  кг/м3. 

При общей массе зарядов на заходку в 
184,8 кг её величина равна 
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 /захl Q q S= ⋅ ,  
где 184,8Q =  кг; q  – удельный расход ВВ рав-
ный 3,6 кг/м3; S  – площадь поперечного сече-
ния выработки, 24S =  м2. 

Тогда 184,8 / 3,6 24 2,14захl = ⋅ =  м. 
Следовательно, средняя глубина шпура при 

коэффициенте его использования, равном 0,85, 
определяется следующей величиной 

 / 2,14 / 0,85 2,5шп зах кишl l к= = =  м.  

Взрывание зарядов выполнялось с помощью 
неэлектрической системы инициирования 
«Импульс». При этом осуществлялось комби-
нированное применение способов короткоза-
медленного и замедленного взрывания. В схеме 
соединения зарядов было предусмотрено ис-
пользование детонирующего шнура типа  
ДШЭ-9 с двумя электродетонаторами, подсо-
единяемых к нему и подрываемых из блиндажа 
с помощью взрывной машинки. К детонирую-
щему шнуру подсоединялись устройства типа 
УНС-ШК с различными степенями замедления 
с патронами-боевиками, помещаемыми первы-
ми у дна шпура. 

Для выполнения предусмотренной схемы 
взрывания применяли подрыв групп зарядов в 
такой последовательности: первыми с замедле-
нием 20 мс взрывались пять разгрузочных 
шпуров, вслед за ними подрывали десять вру-
бовых зарядов с замедлением 60 мс, потом де-
сять вспомогательных врубовых с замедлением 
100 мс, 35 шт. отбойных зарядов взрывали с 
разделением их на группы, замедляемые через 
200, 300, 500 мс. Далее подрывали 26 оконту-
ривающих шпуровых зарядов по группам с за-
медлением 800, 1000 и 3000 мс. После них в 
заключительной фазе взрывали 14 оконтурива-
ющих зарядов по подошве с замедлениями 5000 
и 7000 мс. 

Погрузка и доставка к порталу раздроблён-
ной породы выполнялась с помощью погрузоч-
но-доставочной машины типа ST1030 Atlas 
Copco грузоподъёмностью 20 тонн. При этом 
исключалось использование других видов по-
грузочно-транспортных машин, поскольку эта 
машина имеет высокую производительность и 
маневренность при погрузке и доставке круп-
нокусковых крепчайших пород. 

Вентиляцию забоя производили от портала с 
помощью вентилятора главного проветривания 

типа ВЦП-16 и системы металлических труб 
диаметром 800…1000 мм. 

Научная новизна и 
практическая значимость 

Использование эмульсионных ВВ типа 
Анемикс-П32/200 позволило существенно сни-
зить уровень загазованности забоя после взры-
ва, поскольку данное ВВ имеет близкий к нулю 
кислородный баланс. В результате количество 
вредных газов практически было сведено к ми-
нимуму за исключением тех частей заряда, ко-
торые снаряжались Аммонитом № 6ЖВ. 

Крепление забоя осуществлялось по вре-
менной схеме путем бурения анкерных шпуров, 
навешивания к ним специальной сетки и вы-
полнения набрызгбетона. 

Постоянная крепь возводилась с отставани-
ем от забоя на 30…50 м путём обустройства 
опалубки и подачи за неё бетона. 

Данная технология позволила высокопроиз-
водительно пройти две капитальные выработки 
и закрепить их бетонной крепью с использова-
нием в течение всего периода эксплуатации 
ЦПТ с горизонта -360 м до поверхности. 

Таким образом, достигался высокий уровень 
качественного дробления крепчайших пород с 
минимальным сейсмическим воздействием на 
близрасположенные возводимые ранее объекты 
и реализация высокоэффективной технологии 
строительства капитальных горных выработок 
в сложных горнотехнических условиях. 

Выводы 

Как показал анализ выполненных исследо-
ваний и результаты внедрения разработанной 
технологии ведения буровзрывных работ в 
сложных горнотехнических условиях, данная 
технология является наиболее эффективной и 
практически единственной для оперативного 
строительства наклонных горных выработок 
большого поперечного сечения. Её применение 
позволило исключить внедрение конвейерного 
и гусеничного транспорта для доставки породы 
от забоя к порталу. Кроме того, было обеспече-
но безопасное содержание проходимых выра-
боток за счет комбинированного рамного, ан-
керного и набрызг-бетонного крепления осо-
бенно в местах геологических нарушений и со-
пряжений с вспомогательными выработками. 
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ПРОХОДКА ПОХИЛИХ СТОВБУРІВ ЦИКЛІЧНО-ПОТОКОВОЇ 
ТЕХНОЛОГІЇ НА ІНГУЛЕЦЬКОМУ ГЗК З ВИКОРИСТАННЯМ 
БУРОПІДРИВНИХ РОБІТ 

Мета. Виконати оцінку ефективності способів проходки похилих стовбурів циклічно-поточної техноло-
гії на Інгулецькому ГЗК з застосуванням буровибухових робіт при відбійці найміцніших скельних порід. 
Методика. Для досягнення поставленої цілі розглянуті та аналізуються основні фактори, що впливають на 
реалізацію ефективної технології проходки похилих стовбурів. Результати. Обґрунтовано рівень ефектив-
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ності розробленої технології. Наукова новизна. Розроблені раціональна схема та параметри буровибухових 
робіт з комбінованим застосуванням короткочасного та затримки вибуху шпурових зарядів.  
Практична значимість. Впроваджені раціональні параметри буровибухових робіт при будівництві нахиле-
них стовбурів. 

Ключові слова: циклічно-поточна технологія; похилі стволи; параметри буровибухових робіт; коротко-
уповільнене та уповільнене підривання; ефективність; безпечність. 
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DRIVING OF INCLINED SHAFTS OF CYCLIC-LINE PRODUCTION 
TECHNOLOGY IN INGULETS IRON ORE ENRICHMENT WORKS 
WITH USE OF DRILLING AND BLASTING OPERATIONS 

Purpose. Implement an estimate of the driving methods efficiency of inclined shafts of cyclic-line production 
technology at Ingulets Iron Ore Enrichment Works with use of drilling and blasting operations when breaking the 
strongest rocks. Methodology. In order to achieve this purpose, the main factors influencing the implementation of 
the effective technology of driving the inclined shafts. Findings. The level of efficiency of the developed technolo-
gy is substantiated. Originality. The rational scheme and parameters of drilling and blasting operations with a com-
bined application of short- delayed and delayed explosion of borehole charges have been developed.  
Practical value. The rational parameters of blasting operations during the construction of inclined shafts have been 
integrated. 

Keywords: cyclic and line production technology; parameters of drilling and blasting operations; short-delayed 
and delayed blasting; effectivity; safety 
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