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Введение

Рудник «Интернациональный» является действующим под-

земным горнодобывающим предприятием в составе Мирнинско-

го ГОКа АК «АЛРОСА» (ПАО) и обеспечивает добычу кимберлито-

вой алмазосодержащей руды.

Вскрытие и отработка месторождения осуществляется в 

сложных горно-геологических условиях. Рудник «Интернацио-

нальный» отнесен к опасным по выделению горючих газов и неф-

тепроявлениям, поэтому все горные работы должны выполняться 

в соответствии с требованиями федеральных норм и правил в об-

ласти промышленной безопасности.

В настоящее время отработаны запасы I очереди месторожде-

ния (отм. –200 ... –560 м). Для вскрытия запасов II очереди от-

работки месторождения (отм. –560 ... –790 м) дополнительно 

предусматривается строительство слепого скипового ствола.

ОАО «Институт «Уралгипроруда» разработал проектную и ра-

бочую документацию на строительство (проходка, крепление и 

армировка) этого ствола.

На проходке ствола применен механический способ — выбу-

ривание ствола с помощью буровой установки Robbins 73RH ком-

пании Atlas Copco (Швеция) с расширителем 3,65 м [1–8].

Для укрепления и армировки ствола специалистами ОАО 

«Институт «Уралгипроруда» разработана специальная конструк-

ция подвесного трехэтажного полка [9, 10].
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В настоящей статье представлены основные технические ре-

шения по строительству слепого скипового ствола для условий 

рудника «Интернациональный» АК «АЛРОСА» (ПАО). Детально 

рассмотрены технология и порядок проходки, крепления, арми-

ровки и оснащения ствола на постоянный период.
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Ствол предназначен для выдачи рудной массы с глубоких го-

ризонтов (отм. –560 ... –790 м). Производительность скипового 

подъема 250 тыс. т в год. Длина ствола составляет 307 м, при 

этом ствол проходится на отм. –525 ... –832 м. Сечение ствола 

круглое, диаметром в проходке 3,65 м.

Армировка ствола принята гибкой канатной (диаметр направ-

ляющих канатов 32 мм по ГОСТ 3090-73) с жесткими направля-

ющими в районе загрузки-разгрузки скипа (проводники приняты 

коробчатыми из двух равнополочных уголков 160×160×16 мм) 

[11–12]. Натяжение канатной армировки выполняется грузами, 

размещенными в зумпфе ствола на отм. –832 м. В отм. 

–528 ... –560 м в сечении ствола принято лестничное отделение 

для обслуживания комплекса разгрузки ствола.

Ствол оснащается одноканатной подъемной машиной Siemag 

Tegberg с электродвигателем DSf 500L (N = 675 кВт, n = 

= 747 мин–1). Подъемная машина имеет один барабан (с верх-

ним ходом) номинальным диаметром 3 м в основании каната и 

шириной навивки 1670 мм. Канат навивается в один слой для 

дальности транспортирования 390 м. Канатоемкость барабана 

составляет 460 м. Барабан состоит из двух полубарабанов и име-

ет горизонтальный разъем по центру.

Ствол оснащается шахтным скипом с неподвижным кузовом и 

донной разгрузкой СН-4-170-1.8 (V = 4 м3, грузоподъемность 6 т).

Комплекс разгрузки скипа располагается на отм. –810 м, а 

разгрузка скипа производится в стволе на отм. –540 м в прием-

ный бункер на гор. –560 м.

Объем горно-капитальных работ на строительство ствола и 

комплекс выработок составит порядка 28,5 тыс. м3.

Вертикальный разрез по стволу приведен на рис. 1.

Ниже более детально приведены основные технические 

решения по проходке, креплению и армированию ствола.

Технология проходки ствола

Проходка ствола предусматривается в два этапа.

I этап — подготовительный.

Учитывая, что крепление и армировку ствола предусматрива-

ется осуществлять с существующей подъемной машины Siemag 

Tegberg, на подготовительном этапе (до начала проходки ствола) 

необходимо выполнить в первую очередь следующий объем 

горно-капитальных работ:

• пройти комплекс выработок на гор. –560 м (заезд к ство-

лу, камера подъемной машины с заездами, камеры электропод-

станций и ЭПиА с заездами, канатный ходок, вентиляционный 

восстающий на отм. –560 ... –790 м и др.) (рис. 2).

• обеспечить проходку выработок на отм. –525 м (камера 

подшкивной площадки, заезд в камеру подшкивной площадки);
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подшкивной площадки
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Рис. 1. Вертикальный разрез по стволу
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• оформить участок конвейерного квершлага на отм. –810 м 

до границы со стволом;

• обустроить выработки горизонта сбора просыпи на отм. 

–832 м (уклон на конвейерный штрек на отм. –789 ... –810 м, 

уклон на горизон сбора просыпи на отм. –810 ... –832 м, го-

ризонт сбора просыпи, камера зумпфового водоотлива, ВХВ 

№ 2 на отм. –810 ... –831 м, камера РП, водоотливные сква-

жины и др.).

Параллельно с проходкой ствола (или при технической воз-

можности — до проходки ствола) потребуется обустройство сле-

дующих камерных выработок:

• камеры подъемной машины, камеры электроподстанции и 

камеры ЭПиА на гор. –560 м;

• камеры зумпфового водоотлива и РП на горизонте сбора 

просыпи на отм. –832 м.

В этот период выполняется монтаж оборудования, подстан-

ций и распределительных устройств. Монтируются сети электро-

снабжения, сжатого воздуха, промышленной воды и связи.

Обустройство вышеуказанных камер должно быть выполнено 

к моменту окончания проходки ствола.

II этап — непосредственно проходка ствола на отм. 

–525 ... – 832 м.

Проходка ствола предусматривается механизированным спо-

собом — выбуривание с помощью буровой установки Robbins 

73RH с расширителем 3,65 м.

На этом этапе в первую очередь в камере подшкивной пло-

щадки устанавливают буровую установку Robbins 73RH по оси 

ствола, ее вспомогательное оборудование и аппаратуру управле-

ния, после чего приступают непосредственно к бурению ствола.

Технология буровых работ заключается в следующем.

Из камеры подшкивной площадки (отм. –525 м) по оси ство-

ла в направлении сверху вниз бурят передовую (пилотную) сква-

жину диаметром 290 м с выходом на горизонт сбора просыпи 

(отм. –832 м). Для точности бурения проходка передовой сква-

жины будет осуществляться с помощью «самоцентрирующейся 

системы вертикального бурения» (далее по тексту — RVDS) ком-

пании MICON. В связи с тем, что для центровки RVDS использу-

ют буровой раствор, бурение передовой скважины будет выпол-

няться с промывкой. Далее на горизонте сбора просыпи (отм. 

–832 м) на буровую штангу монтируют расширитель (шарошку) 

диаметром 3,65 м и осуществляют разбуривание пилотной сква-

жины в обратном направлении снизу вверх до проектного сече-

ния. Горную массу из-под расширителя отгружают ковшовой 

ПДМ. Верхнюю часть ствола (отм. –525 м) до проектного сече-

ния не разбуривают, оставляя предохранительный целик не менее 

4 м. Далее производят спуск бурового става с расширителем 

(шарошкой) на отм. –832 м, где она демонтируется, а буровой 

став поднимается вверх на отм. –525 м и последовательно де-

монтируется. После демонтажа бурового става выполняют демон-

таж буровой установки Robbins 73RH из камеры подшкивной пло-

щадки и затем осуществляют взрывание оставленного целика 

шпуровыми зарядами, в том числе выполняют оконтуривание ого-

ловка ствола.

Технология крепления ствола

Вид крепи ствола и сопряжений принят следующим:

• оголовок ствола — железобетон;

• ствол на напряженных участках в породе — анкеры, метал-

лическая сетка и торкрет-бетон толщиной 100 мм;

• ствол на протяженных участках в галите (каменная соль) — 

анкеры и металлическая сетка;

• сопряжение ствола с комплексом загрузки-разгрузки ство-

ла (отм. –540 и –810 м), сопряжение ствола с гор. –560 м и го-

ризонтом сбора просыпи –832 м — монолитный бетон толщиной 

300 мм.

Крепление ствола осуществляют в два этапа.

I этап (отм. –525 ... –560 м).

С подвесного двухэтажного полка выполняют одновременно 

крепление и торкретирование ствола, а также монтаж расстрелов 

для жесткой армировки в общем направлении сверху вниз.

Ствол крепят анкерами с навеской металлической сетки. Шпу-

ры бурят перфораторами ПП-63. Рабочие, занятые на креплении, 

будут располагаться на нижнем этаже проходческого полка.

Торкретирование ствола осуществляют с помощью торкрет-

установки Aliva-257, расположенной в камере подшкивной пло-

щадки на отм. –525 м (или на сопряжении на отм. –560 м), го-

товую бетонную смесь будут доставлять с помощью ПДМ.

Также на данном этапе производят бетонирование сопряже-

ния ствола с комплексом разгрузки скипа (отм. –540 м) и сопря-

жения на отм. –560 м, для чего монтируют опалубку. Для достав-

ки бетона предусматривается прокладка бетонопровода диаме-

тром 150 мм в стволе. На подшкивной площадке (отм. –525 м) 

монтируют приемный лоток для бетона. Доставку бетона до под-

шкивной площадки будут осуществлять в ковше ПДМ.

Спуск-подъем рабочих, материалов и оборудования — баде-

ечным подъемом с отм. –525 м.

Заезд к стволу

Камера организации проходки

Заезд в камеру

подъемной машины

Камера

подъемной машины

Вентиляционный восстающий

(отм. –560 ... –790 м) Камера ЭПиА

Заезд в камеру
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Канатный ходок
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электроподстанции

Кольцевой штрек

Камера вибропитателя

и бункер

СтволКамера электроподстанции

Рис. 2. Комплекс выработок ствола на гор. –560 м
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II этап (отм. –560 ... –832 м).

После выполнения I этапа крепления подвесной полок пе-

репускают в зумпфовую часть ствола (отм. –832 м), где нара-

щивают третий нижний этаж, после чего поднимают обратно 

вверх.

С подвесного трехэтажного полка производят одновременно 

крепление и торкретирование ствола в общем направлении 

сверху вниз.

Осуществляют бетонирование сопряжения ствола с комплек-

сом загрузки скипа (отм. –810 м) и сопряжения с горизонтом 

сбора просыпи –832 м. Доставка бетона предусматривается ана-

логично по вышеприведенной схеме — с отм. –525 м через при-

емный лоток по бетонопроводу диаметром 150 мм или, как аль-

тернативный вариант, — с сопряжения на отм. –810 м. Достав-

ку бетона будут производить в ковше ПДМ.

Торкретирование ствола выполняют с помощью торкрет-

установки Aliva-257, расположенной на среднем полке. Готовую 

бетонную смесь на полок будут доставлять в специальной бадье 

для бетона (тип «Туфелька»).

Спуск-подъем рабочих, материалов и оборудования — баде-

ечным подъемом с отм. –560 м. 

Технология армировки ствола

Тип армировки ствола принят следующим:

• жесткая армировка — расстрелы и проводники в районе 

загрузки-разгрузки скипа (проводники приняты коробчатыми из 

двух равнополочных уголков 160×160×16 мм);

• канатная армировка (диаметр направляющих канатов 

32 мм по ГОСТ 3090-73) на протяженных участках ствола.

Армировку ствола будут выполнять в четыре этапа.

I этап (отм. –525 ... –560 м).

Армировка ствола (монтаж расстрелов) будет осуществлять-

ся с двухэтажного полка параллельно с креплением ствола в об-

щем направлении по стволу сверху вниз.

Спуск-подъем рабочих на полок предусмотрен в бадье с отм. 

–532 или –560 м. Спуск-подъем крупногабаритного оборудова-

ния (в том числе расстрелов) предусмотрен с отм. –560 м в ба-

дье или с помощью лебедки.

II этап (отм. –560 ... –832 м).

Армировка ствола (монтаж расстрелов и проводников) осу-

ществляется аналогично I этапу, но только с трехэтажного полка.

Спуск-подъем рабочих на полок предусмотрен в бадье с 

отм. –532 или –560 м. Спуск-подъем крупногабаритного обору-

дования (в том числе расстрелов) предусмотрен с отм. –560 м 

в бадье или с помощью лебедки.

После монтажа жесткой армировки проходческий полок опу-

скают на отм. –832 м.

III этап (отм. –532 ... –560 м).

С бадьи производят монтаж лестнично-ходового отделения 

(отм. –532 ... –560 м), с которого в дальнейшем монтируют про-

водники и кривые направляющие для разгрузки скипа.

Спуск-подъем рабочих предусмотрен в бадье с отм. –532 или 

–560 м, а также по лестнично-ходовому отделению. Спуск-

подъем оборудования и материалов предусмотрен с отм. –560 м 

в бадье или с помощью лебедки.

IV этап (отм.–832 м).

В зумпфовой части ствола демонтируют подвесной полок и 

осуществляют монтаж натяжной станции, на перекрытии с лядой 

(отм. –560 м) производят навеску проводников канатов скипа.

Заключение

Необходимо отметить, что принятый механизированный спо-

соб проходки позволит снизить капитальные затраты на строи-

тельство ствола, а отсутствие негативного влияния буровзрывных 

работ на вмещающие породы в целом повысит устойчивость ство-

ла и позволит применить более легкие типы крепи, а также со-

кратить сроки строительства по сравнению с традиционным 

буровзрывным способом проходки стволов.
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Введение

В настоящее время проектирование новых предприятий, раз-

работка ранее недоступных запасов существующих рудников или 

переход с открытых работ на подземные все чаще связаны с вы-

сокими требованиями, предъявляемыми к высоте подъема и про-

изводительности подъемных установок [1, 2]. В таких условиях 

работы, при глубине стволов 1 км и более, производительности 

до 500 т/ч и сложных климатических и инженерно-геологических 

условиях эксплуатации требуются транспортные комплексы с вы-

сокой технологичностью и энергоэффективностью, а также на-

дежностью узлов и агрегатов.

При проектировании современных шахтных комплексов подъ-

емов, кроме технологических параметров, большое внимание 

уделяется минимализации капитальных затрат и сроков ввода 
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Abstract

Internatsionalny mine operates within Mirny Mining and Processing Intergated Works of ALROSA, 

produces diamond-bearing kimberlite ore and is hazardous regarding gas release and oil ingress. 

By now, mining stage I has been completed (Level –200 ... –560 m). Start of mining stage II (Level –560 

... –790 m) needs construction of a blind skip shaft (BSS). Uralgiproruda Institute has elaborated the 

project and working documentation to support BSS construction. 

This article presents key engineering solutions on BSS construction and details of shafting technology 

and sequence, lining, reinforcement and permanent equipment. 

BSS is intended to hoist ore to surface at a skip hoist capacity of 250 thou t per year. BSS length is 307 m, 

cross section is circular with an inside diameter of 3.65 m. Amount of stone drivage during construction 

of BSS and a set of underground openings will make round 28.5 thou m3. BSS is equipped with mono-

cable hoisting machine Siemag Tegberg and skip hoist СН-4-170-1.8 with mobile body and bottom 

unloading. 

Mechanized shaft drivage uses drill rig Robbins 73RH by Atlas Copco (Sweden) with a reamer of 3.65 m. 

For support and reinforcement of the shaft, Uralgiproruda Institute has designed a special three-deck 

hanging scaff old. It is decided on fl exible cable reinforcement with rigid guides at the point of the skip 

loading/unloading. Tension of the cable reinforcement is implemented using cargo elements placed in 

the shaft sump. 

The accepted mechanized drivage method will enable reducing capital costs of BSS construction, while 

the elimination of the aggravating eff ect of drilling-and-blasting on enclosing rocks will ensure the 

shaft stability and will allow using lighter support types, as well the construction time will be shortened 

as against the conventional shafting technology. 

Keywords: Internatsionalny mine, blind skip shaft, shafting, support, shaft reinforcement and 

equipment, hanging scaff old, hoisting machine, skip.
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Показаны проектные разработки и их реализация в части 

шахтного многоканатного подъема глубоких стволов современных 

шахт и рудников России на примере строящихся комплексов ОАО 

«Севуралбокситруда» и АК «АЛРОСА» (ПАО), запроектированных 

ОАО «Институт «Уралгипроруда».

Ключевые слова: ОАО «Институт «Уралгипроруда», разра-

ботка месторождений, вскрытие месторождений, шахтный ствол, 

шахтный подъем, многоканатные подъемные машины, башенный 

копер, нестандартизированное оборудование, скип, клеть, скольз-

ящая опалубка.
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