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Анализ способов комбинированной 
разработки угольных месторождений по- 
казал, что технологические решения, 
технические средства и материалы: 
вскрытия и подготовки месторождения; 
водоотлива горных выработок и их про-
ветривания, добычи угля работ при ком-
бинированной разработке месторожде-
ний, используемые при выполнении про-
изводственных процессов и операций 
остаются аналогичными, как в обычных 
условиях открытой, подземной разработ-
ки и рекультивации земель. Однако при 
комбинированной разработке в резуль-
тате взаимодействия открытых и подзем-
ных работ формируются и проявляются 

их особенности, сопровождаемые пози-
тивными и негативными факторами.

При комбинированной разработке 
возникают технологические решения, ко-
торые были бы невозможны при откры-
той или подземной разработке [1—12].

Технологические решения и способы 
их реализации в условиях открытых или 
подземных освящены в технической ли-
тературе и в работе рассматриваются в 
необходимых минимальных объемах.

Следует подчеркнуть, что комбини-
рованные технологии в практике раз-
работки угольных месторождений носят 
единичный характер, а  методическая 
база проектирования отсутствует.
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Одним из признаков комбинирован-
ной разработки месторождения являет-
ся единая схема вскрытия и подготовки, 
который считается условием наиболее 
полного проявления позитивных особен-
ностей комбинированной технологии 
[1].

Под термином «Схема вскрытия и 
подготовки месторождения» предпола-
гается комплекс горно-капитальных и 
подготовительных выработок в разрезе 
или шахте, обеспечивающих доступ к 
полезному ископаемому [1].

Вскрытие и подготовка месторожде-
ния для его комбинированной разра-
ботки являются системообразующими 
операциями высокого порядка и фор-
мируют технический и экономический 
уровни освоения полезного ископаемо-
го на стадии горного производства.

Термином «единая схема вскрытия и 
подготовки месторождения при комби-
нированной разработке» обозначается 
проведение комплекса горных вырабо-
ток для вскрытия и подготовки запасов 
угля и комбинированной разработки их 
различными технологиями на основе 
единого проекта.

Особенность схемы заключается в 
многофункциональности выработок, обес- 
печивающих отработку запасов уголь-
ных месторождений открытыми и под-
земными горными технологиями.

В соответствии с принятыми поло-
жениями, наилучшей является схема 
вскрытия месторождения, которая обес- 
печивает наиболее полное продуктив-
ное взаимодействие технологических 
систем разреза и шахты на протяжении 
всего (или максимально возможного) 
срока существования предприятия.

Для определения коэффициента эф- 
фективности технологического взаимо-
действия открытой и подземной техно-
логий при их комбинировании Kk, пред-
лагается использовать формулу, выве-
денную на основе зависимостей чистых 

дисконтированных доходов вариантов 
схем вскрытия, и имеет вид [1]
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где Со, Сп — себестоимость добычи угля 
открытым и подземным способом при 
раздельном варианте вскрытия; ∆Ko, 
∆Kn — удельные капитальные затраты за 
определенный период на разрезе и шах-
те при раздельном варианте отработки 
месторождения открытым и подземным 
способом; Со

1, Сп
1  — себестоимость до-

бычи угля открытым и подземным спо-
собом при совместной отработке место-
рождения комбинированным способом; 
∆Ko

1, ∆Kn
1 — удельные капитальные за-

траты за определенный период на раз-
резе и шахте при совместной отработке 
месторождения комбинированным спо-
собом.

Если эффективность технологическо-
го взаимодействия открытой и подзем-
ной технологий значима, коэффициент 
Kk  >  1, если Kk  <  1, то эффективность 
принятой схемы взаимодействия откры-
той и подземной технологий неоправ-
данно низка, то от варианта вскрытия 
необходимо отказаться.

Следует отметить, что коэффициент 
эффективности взаимодействия техно-
логий для достижения позитивных ре-
зультатов совместного вскрытия место-
рождения должен находиться в пределах 
1 < Kn < 2.

Для проведения подземной добычи 
угля должны быть пройдены вскрываю-
щие выработки и сооружены объекты, 
необходимые для эффективного веде-
ния подземных горных работ с учетом 
удаления открытых.

При большом разрыве во времени не 
может сохраняться большая часть ком-
муникаций разреза или шахты для после-
дующего использования. Однако совме-
щение открытых и подземных горных 
работ в пространстве может оставаться 
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значительным и быть любым в интерва-
ле Kn = 1—2 и более, поэтому отработ- 
ка месторождения, отвечает критериям 
комбинированной, но требует преиму-
щественно раздельной схемы вскрытия. 
Такой подход необходим с точки зрения 
соблюдения условий, отражающих раз-
личные стороны воздействия временно-
го фактора.

Вариант раздельной схемой вскры-
тия разреза и шахтных полей рекомен-
дуется для месторождений, где работы 
должны выполняться в рамках единого 
проекта освоения его комбинирован-
ным способом.

При этом в проекте и во входящих в 
его состав схемах вскрытия необходи-
мо предусматривать сохранение воз-
можно большего количества совмест-
ных открыто-подземных коммуникаций 
и капитальных сооружений. В  каждом 
конкретном случае в проекте расчетами 
определяются техническая возможность 
и экономическая целесообразность со-
хранения и наращивания по мере не-
обходимости основных коммуникаций 
разреза и шахты.

Если разрыв во времени достаточно 
велик (годы и десятки лет), то по техни-
ческим и экономическим причинам не- 
льзя рассчитывать на использование сис- 
темных коммуникаций и сооружений, 
оставшихся от предыдущего способа ос-
воения месторождения.

В этом случае, предыдущая и последу-
ющая технологии должны осуществлять-
ся по раздельным схемам вскрытия. 

Следует отметить, что любой из рас-
смотренных вариантов может быть ис-
пользован и для повторной разработки.

Особенностью последовательной ком- 
бинированной разработки месторожде-
ния является возможность использова-
ния пространства разреза для опере-
жающего и с наименьшими затратами 
вскрытия приконтурных запасов для от-
работки подземным способом.

Опыт разработки угольных месторож-
дений комбинированным способом по-
казал, что в большинстве случаев для 
вскрытия запасов, подлежащих выемке 
подземными технологиями, применяют- 
ся традиционные варианты вскрытия  
выработками, располагаемыми за пре-
делами зон сдвижения от открытых и 
подземных горных работ. 

Использование открытых выработок 
в качестве вскрывающих на отечествен-
ных шахтах имеет единичный характер, 
чаще в виде вспомогательной вскрыва-
ющей выработки на стадии строитель-
ства и эксплуатации разреза для достав-
ки материалов, оборудования в шахту, 
подготовки подземных блоков к очист-
ной выемке, подачи свежего и выброса 
загрязненного воздуха, размещения по-
роды от проходки подземных выработок, 
формирования единой системы водоот-
ливных и дренажных выработок, при 
этом схемы вскрытия характеризуются 
повышенными объемами капитальных 
работ и увеличенными сроками строи-
тельства шахты.

Использование разреза в качестве 
вскрывающей выработки при создании 
единой транспортной схемы для вывоза 
горной массы из разреза и шахты позво-
ляет добиться существенного снижения 
затрат и сроков строительства шахты.

Вскрытие угольного месторождения 
при применении комбинированных тех-
нологий характеризуется рядом особен-
ностей: наличие пространства разреза, 
которое представляет собой самостоя-
тельную вскрывающую выработку; уве-
личенные размеры зон, вовлекаемых в 
процесс деформирования массива под 
влиянием горных работ; зависимость 
распределения запасов по способам 
разработки от принятого порядка освое- 
ния месторождения.

Для использования разреза в каче-
стве транспортной выработки с горизон-
тальных берм бортов или со дна карьера 
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проходят штольни, вертикальные или нак- 
лонные стволы, наклонные подземные 
съезды для самоходного оборудования. 
Часто пространство разреза использу-
ют для размещения вспомогательных 
подземных выработок: для доставки ма- 
териалов, закладочной смеси и обору-
дования в шахту, подготовки подзем-
ных блоков к очистной выемке, подачи 
свежего и выброса загрязненного воз-
духа. Положительно сказывается на ра-
боте шахты возможность размещения в 
разрезе от проходки подземных выра-
боток. Существенно снижаются затраты 
комбинированной технологии при фор-
мировании единой для разреза и шахты 
системы водоотливных и дренажных вы-
работок.

Использование разреза в качестве 
вскрывающей выработки для освоения 
подземных запасов предполагает соору- 
жение на бермах или в основании ка-
рьера перегрузочных узлов, размеще-
ние вентиляционных установок, поддер-
жание съездов и коммуникаций разреза 
на длительный период эксплуатации, 
требует оставления значительных по ве-
личине охранных целиков бортов.

Использование глубоких разрезов в 
качестве транспортной выработки не оп- 
равдано из-за высоких затрат и необхо-
димости поддержания бортов в течение 
длительного периода эксплуатации за-
пасов месторождения подземным спо-
собом.

В ряде случаев целесообразно исполь-
зовать подземные вскрывающие вы- 
работки для освоения запасов глубоких 
горизонтов разреза, для чего в дне или 
в нижней части бортов сооружают капи-
тальные выработки для транспортиров-
ки горной массы открытых горных работ 
на подземный транспортный горизонт, 
откуда выдают ее на поверхность.

Такой вариант вскрытия и подготов-
ки запасов обеспечивает по сравнению 
с традиционной схемой «ствол — кверш-

лаг — штрек» сокращение сроков ввода 
в эксплуатацию на 3,5 года.

Использование пространства разре-
за дает возможность ускорить строитель-
ство шахты и организовать добычные 
работы в открыто-подземном ярусе до 
ввода основных вскрывающих вырабо-
ток шахты в эксплуатацию. Добыча из 
разреза в переходных зонах позволяет 
смягчить экономические последствия 
перехода на другой способ разработки.

Совместное решение вопросов вскры-
тия и подготовки запасов полей разреза 
и шахты позволяет уменьшить объем 
вскрывающих выработок и сократить 
срок строительства, снизить размеры ин- 
вестиций, а также уменьшить затраты на 
транспортировку горной массы в про-
цессе эксплуатации предприятия.

При комплексном проектировании 
и освоении запасов комбинированны-
ми технологиями проектные решения 
должны быть увязаны по способам раз-
работки, в том числе: в части размеще-
ния вскрывающих выработок с учетом 
перспектив развития горных работ в раз- 
резе и шахте и функционирования их на 
всех этапах разработки, что снижает за-
траты и сроки строительства.

Требования к схеме вскрытия место-
рождения при комбинированном спо-
собе разработки заключаются в следу-
ющем:

�� использование пространства раз-
реза в качестве основной или вспомо-
гательной вскрывающей выработки на 
стадиях строительства и эксплуатации 
шахты;

�� создание единой транспортной схе- 
мы для выдачи горной массы из шахты 
и разреза;

�� резервирование на поверхности 
разреза мест для размещения поверх-
ностных зданий и сооружений шахты;

�� формирование при постановке раз- 
реза в предельное положение площадок, 
берм, съездов для заложения основных 
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и вспомогательных подземных вырабо-
ток, размещения пунктов перегрузки, 
дренажных выработок и сооружений, 
вентиляционных и энергетических уста-
новок;

�� учет при определении местополо- 
жения подземных вскрывающих вы-
работок, наряду с традиционными фак-
торами, перспектив развития горных 
работ в карьере и особенностей сдви-
жения массивов пород под влиянием 
подземных и открытых горных работ;

�� разработка мероприятий по умень- 
шению размеров зон деформирования, 
подрабатываемых бортов карьера и мо-
ниторингу геомеханического состояния 
массива в районе размещения подзем-
ных капитальных вскрывающих выра-
боток;

�� размещение отвалов вскрышных 
пород и угольных складов с учетом тре-
бований проветривания шахт и обеспе-
чения устойчивости подрабатываемых 
бортов разреза.

При выборе места заложения вскры-
вающих подземных выработок в раз-
резе следует исходить из требований 

безопасности и удобства работ, мини-
мальной запыленности, возможностей 
снабжения энергией, водой, наличия 
площадок для организации пунктов пе-
регрузки.

При определении положения подзем-
ных вскрывающих выработок необходи-
мо учитывать наряду с традиционными 
факторами перспективы развития гор-
ных работ в карьере и параметры сдви-
жения массивов пород под влиянием 
подземных и открытых горных работ, 
физико-химических геотехнологий и гид- 
родобычи.

Выбор варианта вскрытия осуществ- 
ляется на основе совместного учета тех-
нических (схема вскрытия, системы от-
крытых и подземных работ, места зало-
жения вскрывающих выработок, вида 
транспорта, способа подъема и т.д.), 
организационных (сроки строительст- 
ва, календарная увязка планов горных 
работ) и экономических факторов, пре- 
дусматривающих оптимизацию затрат 
и доходов (по изменяющимся статьям в 
сравниваемых вариантах) с учетом вре-
мени их осуществления. 
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Abstract. Hybrid mining involves process solutions which are impossible in open pit or underground 
mining though these are single instances at the modern stage as the methodological basis of hybrid mine 
planning and design is absent. One of the positive features of the hybrid mining method is the unified 
scheme of coal accessing and preparation. Accessing and preparation of a mineral deposit for mining by 
the hybrid method are the high-order backbone operations and constitute the technical and economic 
levels of mineral production. The signature of the accessing scheme consists in the multifunctionality of 
workings which ensure coal extraction using the open pit and underground methods. According to the 
effectual regulations, the best accessing scheme enables maximum production interaction between the 
open pit and underground mines within the whole life (or the longest possible period). When selecting 
sites for accesses to underground mine from open pit, it is required to judge from the safety and con-
formity of operations, minimization of fustiness, water and energy supply, and the availability of sites to 
arrange rehandling points. The layout of underground entries should take into account, alongside with the 
traditional factors, the future advance of the open pit mining front, movement induced in rock mass by 
open pit and underground mine operations, physicochemical geotechnologies and hydraulic mining. The 
choice of an accessing variant should be based on the joint analysis of technical (accessing scheme, open 
pit and underground mining systems, arrangement of accesses, mode of transport, method of hoist, etc.), 
organizational (construction terms, coordinated schedule charts of mining plans) and economic aspects 
of cost and income optimization (by changing items in the variants under comparison) with regard to the 
implementation time. 
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Трудовой потенциал как фактор повышения  
производительности труда 

(2018, № 4, СВ 13, 16 c., DOI: 10.25018/0236-1493-2018-4-13-3-14)
Артеменко Сергей Иванович — начальник отдела организации труда, зарплаты  
и планирования, ООО «УГМК — ХОЛДИНГ ПАО «Гайский ГОК» Подземный рудник,  
e-mail: ser.artemenko2013@yandex.ru.

Человек — это сложная система, обладающая определенными способностями, возможно-
стями, навыками и опытом работы. Это предопределяет его степень вовлеченности в трудовой 
процесс. Грамотное управление системой трудовых ресурсов определяет уровень производи-
тельности труда. Повышение производительности труда определяется уровнем технологич-
ности деятельности по изучению и коррекции трудового потенциала. Это делает актуальным 
планирование основных показателей по всем кадровым технологиям. Приведен обзор ана-
литической литературы по выбранной тематике, а  также представлен мониторинг системы 
управления трудовым потенциалом предприятия.

Ключевые слова: персонал, трудовой потенциал, производительность труда, количествен-
ная и качественная характеристика персонала, ПАО «Гайский горно-обогатительный комбинат».

LABOR POTENTIAL AS A FACTOR OF INCREASING LABOR PRODUCTIVITY
Artemenko S.I., Head of the Department of wage organization and planning, «UGMK-Holding», 
PAO «Gaiskiy GOK» Underground mine, e-mail: ser.artemenko2013@yandex.ru, Russia.

Man is a complex system with certain abilities, capabilities, skills and experience. This determines his 
degree of involvement in the labor process. Competent management of the labor force system determines 
the level of labor productivity. The increase in labor productivity is determined by the level of technologi-
cal activity for the study and correction of labor potential. This makes it important to plan the main indi-
cators for all personnel technologies. The article provides an overview of the analytical literature on the 
selected subject, as well as monitoring of the system of management of labor potential of the enterprise.

Key word: the personnel, labor potential, productivity, quantitative and qualitative characteristics of 
the personnel of JSC «Gaisky mining and processing plant».
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