
127

Научно-методические и инженерные основы применения
комбинированных способов разработки рудных место-

рождений заложены трудами Б.П.  Боголюбова, П.Э.  Зуркова, 
Д.Р. Каплунова, В.В. Куликова, В.А. Щелканова, Б.П. Юматова 
и др. Комплексная открыто-подземная разработка с созданием 
трех ярусов, предложенная проф. В.И. Терентьевым и развивае-
мая далее им и научными школами в ИПКОН РАН академиков 
М.И. Агошкова и К.Н. Трубецкого, в наибольшей степени ре-
ализует преимущества технологического комбинирования раз-
личных способов добычи.

Характерной особенностью комбинированной разработки 
месторождений является наличие единого технологического 
пространства карьера и подземного рудника. Несопоставимо 
большие размеры карьера по сравнению с подземными очист-
ными пространствами ведут к тому, что технологические схемы 
освоения отдельных участков месторождений комбинирован-
ной геотехнологией должны быть дифференцированы и клас-
сифицированы в зависимости от места расположения запасов 
относительно контура карьерной выемки.

Развитие комбинированной геотехнологии связано с реше-
нием вопросов комплексного проектирования поэтапной от-
работки запасов месторождения различными способами. При 
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проектировании рудников необходим выбор такой стратегии 
разработки месторождений, которая обеспечивает полное и 
комплексное освоение недр, своевременное техническое пере-
оснащение производства на базе рационального сочетания раз-
личных способов добычи при периодическом плановом вос-
производстве мощностей в условиях создания благоприятного 
перехода от одной технологии к другой [1].

Комбинированные технологии получили широкое приме-
нение при разработке рудных месторождений, а  в угольной 
промышленности они носят экспериментальный характер на 
отдельных шахтах и разрезах. Комплексного освоения с исполь-
зованием открыто-подземного способа, такое название он по-
лучил при комплексной разработке угольных месторождений 
но термин еще не устоялся, не проводилось.

Ряд ученых и специалистов в своих работах [2–6] предлагают 
различные технические решения с комбинированием техноло-
гий, но они не нашли широкого применения.

В работе [2] предложен способ разработки крутопадающих 
пластов открытым способом, включающий проведение выезд-
ной и разрезной траншей в покрывающих породах, проведе-
ние въездной и разрезной траншей по пласту полезного иско-
паемого с последующей отработкой одного или обоих бортов 
разрезных траншей пластов подземным способом в направле-
нии простирания пласта 

Известен комбинированный способ разработки месторожде-
ний полезных ископаемых, где верхние горизонты месторожде-
ния отрабатываются открытым способом, а нижние – подзем-
ным способом [3].

Способ разработки верхних горизонтов полезных ископае-
мых [4] включает вскрытие месторождения и последующую вы-
емку полезного ископаемого параллельными траншеями, верх-
ние контуры которых удалены друг от друга на определенное 
расстояние. 

Вскрытие осуществляют поэтапно углубленными траншея-
ми с выемкой межтраншейного массива открытыми работами 
в направлении к центру до полного слияния в один котлован. 
Подземные горные работы ведутся погоризонтно в направле-
ниях от внешних бортов траншей к границам месторождения. 
Область применения способа разработки ограничена углом за-
легания крутопадающих пластов.

Комплексный способ разработки пластовых месторожде-
ний [5], предполагает: вскрытие месторождения открытыми 
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горными выработками – продольной разрезной траншеей по 
простиранию пластов и его отработку, вскрытие и подготов-
ку пластов подземными горными выработками и их отработку 
и отличается тем, что вскрытие пластов в бортах продольной 
разрезной траншеи месторождения производят поперечными 
разрезными траншеями, которые закладывают в крест прости-
рания пластов из продольной разрезной траншеи, обеспечи-
вая доступ к пластам для заложения устьев подземных горных 
выработок. При проведении поперечной разрезной траншеи в 
плоскости пластов формируют пластовые уступы, на которых 
располагают промежуточные и промплощадки перед устьями 
подземных горных выработок, а ось заложения заезда в попе-
речную разрезную траншею располагают под углом к оси про-
дольной разрезной траншеи, равным углу, образуемому дли-
ной и шириной заложения пластовых уступов.

Авторами работы [6] предложен способ рекультивации от-
крытых горных выработок, включающий: отделение плодород-
ного слоя при вскрытии запасов полезных ископаемых и скла-
дирование горных пород при их отработке, планировку откры-
тых горных выработок закладкой горной породой и нанесение 
плодородного слоя с восстановлением растительности в соот-
ветствии с направлением использования земель, отличающий-
ся тем, что при закладке пород в открытые горные выработки с 
поверхности земли формируют наклонную траншею к оставля-
емой открытой части обнаженного выхода пласта в бортах гор-
ной выработки, которая обеспечивает доступ и последующую 
подземную отработку оставленных запасов месторождения и 
будет являться частью промплощадки. При рекультивации гор-
ных выработок с запасами углей, склонных к самовозгоранию, 
производится изоляция оставляемой открытой части обнажен-
ного выхода пласта в бортах горной выработки, при этом произ-
водят антипирогенную обработку обнаженного выхода пласта в 
бортах горных выработок, а при затоплении оставляемой тран-
шеи ее борта формируют из водонеразмокаемых горных пород.

В данной работе предлагается способ разработки синкли-
нальных и брахисинклинальных месторождений, запатенто-
ванный авторами [7], на которых вскрытие и подготовку свиты 
пластов ведут двумя разрезными траншеями и сбивают спа-
ренными подземными горными выработками, проводимыми 
по пластам через нижние точки мульд синклиналей пластов  
и/или близко к ним, из которых бурятся скважины, из которых 
бурят скважины и/или проводят горные выработки для улучше-
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ния проветривания, доставки материалов и перепуска шахтного 
притока в нижнюю точку последнего пласта, где закладываются 
водосборники, подготовку пластов в зависимости от угла па-
дения осуществляют погоризонтной и/или панельной схемам, 
отработку пластов подземным способом ведут длинными стол-
бами и в зависимости от их угла падения по простиранию или 
падению, механизированным способом с полным обрушением 
кровли, а выемку угля в зонах нарушений, предохранительных 
и барьерных целиках производят короткими забоями механиче-
ским, механогидравлическим и/или гидравлическим способа-
ми, представленный на рис. 1–2.

Для обеспечения проветривания при больших размерах син-
клинали нижних пластов спаренные выработки верхних пла-
стов сохраняют путем оставления предохранительных целиков 
по бортам и почве выработок, сбивают их с нижними венти-
ляционными выработками и используют как фланговые венти-

Рис. 1. Вид вскрытия сверху

Рис. 2. Вскрытие месторождения в разрезе
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ляционные стволы, а для предотвращения подработки сбива-
ющих горных выработок по пластам их проводят смещенными 
относительно друг друга.

Разработку синклинального и/или брахисинклинального мес- 
торождения, вскрытие и подготовку свиты пластов ведут двумя 
разрезными траншеями 1, 2 и сбивают спаренными подземны-
ми горными выработками 3, 4, 5, проводимыми по пластам че-
рез нижние точки синклиналей пластов 6 и/или близко к ним, из 
которых бурят скважины 7, 8 для перепуска шахтного притока в 
нижнюю точку последнего пласта, где закладываются водосбор-
ники 9, подготовку пластов в зависимости от угла падения осу-
ществляют погоризонтной и/или панельной схемам, отработку 
пластов подземным способом ведут длинными столбами и в за-
висимости от их угла падения по простиранию и/или падению, 
механизированным способом с полным обрушением кровли, 
а выемку угля в зонах нарушений, предохранительных и барьер-
ных целиках производят короткими забоями механическим, ме-
ханогидравлическим и/или гидравлическим способами.

Для обеспечения проветривания при больших размерах син-
клинали спаренные выработки верхних пластов 3, 4 сохраняют 
путем оставления предохранительных целиков по бортам и 
почве выработок, сбивают их с нижними вентиляционными 
выработками 10, 11 и используют как фланговые вентиляци-
онные стволы, а для предотвращения подработки сбивающих 
горных выработок по пластам их проводят смещенными отно-
сительно друг друга.
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