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Бейское месторождение распо-
лагается в южной части Мину-

синского каменноугольного бассейна 
на правом берегу реки Абакан, в меж-
дуречье крупных рек Абакана и Ени-
сея (рис. 1). В орографическом отно-
шении месторождение представляет 
собою долину древних русел рек Ени-
сея и Абакана с абсолютными отмет-
ками поверхности 290–310 м.

Участок Аршановский-1 располо-
жен в западной части северного кры-
ла Бейского месторождения. Текто-
ника участка довольно проста. Пласт 
угля характеризуются спокойным за-
леганием, иногда со слабой волнисто-
стью, с  падением к. центру мульды. 
На участке Аршановский-1 пласты 
имеют падение 7–8° в восточной час- 
ти и 9° западной.

В административном отношении 
Бейское месторождение входит в со-
став Алтайского и Бейского районов 
Хакасской автономной области Крас-
ноярского края. Участок Аршанов-
ский-1 находится на территории Ал-
тайского административного района.
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Участок Аршановский-1 расположен в западной части северного крыла Бейского 
месторождения Минусинского каменноугольного бассейна, на правом берегу реки 
Абакан. Аллювиальный водоносный горизонт обеспечивает водоприток в карьер на 
стадии его строительства не менее 1890–2100 м3/час и коэффициент водообильно-
сти – 2 м3/т. При проведении геологоразведочных работ был сделан однозначный 
вывод: для обеспечения возможности ведения открытых горных работ необходима 
кольцевая барражная завеса для защиты карьера от притока аллювиальных вод. 
Средняя мощность аллювиальных отложений месторождения 15,0 м. Обоснованы 
принципы и приведены основные технические решения, раскрывающие возмож-
ность применения гидромеханизации при вскрытии и разработке этого обводнен-
ного месторождения.
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На площади месторождения в со-
ответствии с геологическим строени-
ем выделено несколько водоносных 
горизонтов и комплексов, однако, из-
учались только два верхних водонос-
ных горизонта – аллювиальный водо-
носный горизонт и водоносный ком-
плекс угленосной толщи. Остальные, 
как показали исследования, в обвод-
нении будущего карьера не будет при-
нимать участия. Аллювиальный гори-
зонт является основным водоносным 
горизонтом на месторождении. Его 
водоносность приурочена к гравий-
но-галечниковым отложениям с пес-
чаным и супесчаным заполнителем. 
Аллювиальные отложения представ-
лены суглинком (0–0,14 мм)  –12,5%; 
песком (0,14–5  мм)  – 30,5%, грави-
ем (5–70  мм)  – 47,5% и галечником 
(>70  мм)  – 9,5%, которые практиче-
ски являются строительными матери-
алами с примесью глинистых частиц. 

Дебит скважин аллювиальных от-
ложений составлял 1,97–29,0  л/сек, 
а коэффициент фильтрации находил-
ся в пределах 20,8–1000,0  м/сутки 
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(по отдельным скважинам достигал 
600  м/сутки). При этом угленосная 
толща характеризуется значительно 
более низкими показателями – дебит 
скважин 0,03–5,0  л/сек, коэффици-
ент фильтрации 0,001–1,34  м/сутки 
(максимум – 5,2 м/сутки). Моделиро-
вание водопритока от аллювиальных 
отложений в карьер на стадии его 
строительства прогнозирует величину 
расхода 1890–2100  м3/час и коэф-
фициент водообильности – 2 м3/т. 

В пределах месторождения аллю-
виальный водоносный горизонт взаи-
мосвязан с рекой Абакан, которая яв-
ляется для него основным источником 
питания. При этом, в силу значитель-
ной заиленности дна многочисленных 
озер, развитых в пределах распро-
странения аллювиальных отложений, 

взаимосвязь этого водоносного гори-
зонта с водами большинства озер за-
труднена. 

Наряду с рекой Абакан источни-
ками питания горизонта являются ат-
мосферные осадки, воды нижележа-
щих водоносных комплекса и инфиль-
трация поливных вод из Койбальской 
оросительной системы. 

Следовательно, основным водо-
носным горизонтом, определяющим 
трудность промышленного освоения 
Бейского месторождения является ал-
лювиальный водоносный горизонт. Дре- 
нажные мероприятия, прежде всего, 
должны преследовать цель огражде-
ния карьера от водного притока из ал-
лювиального водоносного горизонта.

Мощность аллювиальных отложе-
ний чаще всего составляет 10–18  м. 

Рис. 1. Участок Аршановский Бейского угольного месторождения
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Как правило, максимальные мощно-
сти наблюдаются близ границы вы-
клинивании аллювия, в прибортовых 
частях древней долины р.  Енисей. 
Средняя мощность аллювиальных от-
ложений в центральной части место-
рождения 15,0 м и на остальной пло-
щади 14,1 м. 

Аллювиальные вскрышные породы 
участка Аршановский-1 Бейского ка-
менноугольного месторождения прак-
тически являются песчано-гравийным 
месторождением и соответствуют V–
VI  группе пород по классификации 
грунтов по трудности их разработки 
землесосными снарядами. Их физи-
ко-механические свойства и содержа-
ние различных классов должны быть 
уточнены в процессе доразведки ме-
сторождения, что позволит эти запасы 
минеральных ресурсов зарегистриро-
вать в Государственной комиссии по 
запасам и реализовывать потребите-
лям (не только для собственных нужд).

При проведении геологоразведоч-
ных работ был сделан однозначный 
вывод: горно-геологические условия 
Бейского месторождения (участок Ар-
шановский-1) определяют необходи-
мость (для обеспечения возможности 
ведения открытых горных работ) при-
менения кольцевой барражной завесы 
для защиты карьера от притока аллю-
виальных вод. 

Учитывая ряд факторов, таких как: 
опыт освоения железнорудных место-
рождений Курской магнитной ано-
малии (Михайловское, Лебединское 
и Стойленское), где для интенсифи-
кации строительства и отработки об-
водненных несвязных вскрышных по-
род успешно была использована зем-
снарядная разработка, позволившая 
исключить дорогостоящие работы по 
осушению месторождений; физико-
механические свойства аллювиаль-
ных отложений и горно-геологиче-
ские условия Бейского месторожде-
ния; отсутствие коммуникаций (линий 

электропередач, дорог, и  т.п.); срав-
нительно низкую стоимость оборудо-
вания гидромеханизации и возмож-
ность его приобретения у отечествен-
ных производителей; возможность 
извлечения строительных материалов 
из вскрышных пород; целесообразно 
рассмотреть гидромеханизированный 
(земснарядный) способ строительства 
кольцевой барражной завесы для за-
щиты карьера от притока аллювиаль-
ных вод, вскрытия и ввода в эксплу-
атацию участка Аршановский-1 Бей-
ского месторождения угля [1].

Известно, что землесосный снаряд 
является плавучей землеройно-транс-
портирующей машиной непрерывного 
действия, все оборудование которого 
(грунтовый насос, двигатель, всасы-
вающий и напорный трубопроводы, 
плавучий пульпопровод, механизмы 
передвижения, вспомогательное обо-
рудование) монтируется на понтонах. 
Он предназначен для разработки об-
водненных пород (находящейся под 
слоем воды в естественных или искус-
ственных водоемах), формирования и 
транспортировки гидросмеси на кар-
ты намыва, в обогатительные установ-
ки или гидроотвалы.

Использование землесосных снаря-
дов для отработки обводненных аллю-
виальных вскрышных пород и прове-
дение открытых дренажных траншей – 
вопрос достаточно хорошо изученный 
и многократно апробированный. Схе-
ма проходки прорези земснарядом 
для формирования барражной завесы 
свайно-якорным способом показана 
на рис. 2. 

В прорезь глинистой завесы укла-
дываются глинистые грунты, которые 
будут хвостами обогащения, при раз-
делении гидросмеси аллювиальных 
вскрышных пород для выделения из 
них строительных материалов (песка 
и гравия) [2]. После естественной 
консолидации грунта создается водо-
непроницаемая преграда, при этом 



Рис. 2. Проходка прорези земснарядом свайно-якорным способом
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выработанное пространство прорези 
будет являться местом складирования 
суглинков как хвостов обогащения 
песка и гравия. Аналогом данного 
технического решения могут служить 
апробированные способы строитель-
ства русловых плотин, ядро которых 
формируется из глинистых пород. 

Рассмотрим предложенные для при-
менения в условиях участка Аршанов-
ский-1 Бейского угольного месторож-
дения способы разделения гидросмеси 
аллювиальных вскрышных пород. 

Простейшая схема (рис. 3) – намыв 
песчано-гравийных пород со свобод-
ным откосом. Она может быть исполь-
зована в том случае, когда строитель-

ные материалы не могут быть реали-
зованы потребителям и складируются 
вдоль линии баражной защиты.

Опыт проведения намыва песчано-
гравийных пород со свободным отко-
сом доказал возможность фракциони-
рования грунта таким способом, без 
применения специального оборудо-
вания. При этом надо учитывать, что 
точность разделения по фракциям не-
достаточно высока. Процесс фракци-
онирование грунта происходит следу-
ющим образом. Грунт на карте намыва 
распределяется на 4  зоны. Размеры 
зон при длине карты намыва 200 м: 1-я 
зона: гравий >70 мм с примесью гра-
вия 5–70 мм – 30 м; 2-я зона: гравий 

Рис. 3. Схема фракционирования грунта при намыве со свободным откосом

Рис. 4. Переработка грунта с применением дугового грохота и гидроклассификатора
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5–70 мм – 50 м; 3-я зона: ПГС – 70 м; 
4-я зона: песок 0,14–5 мм – 50 м.

Глинистые грунты через водосброс-
ный колодец и водоотводящую канаву 
сбрасываются в прорезь глинистой за-
весы. Расчет величины зон выполня-
лось по методике СНиП 2.06.05–84. 
Глинистые грунты через водосброс-
ный колодец и водоотводящую канаву 
сбрасываются в прорезь глинистой за-
весы. 

В том случае, когда есть потреби-
тель песка и гравия и требуется чет-
кое разделение песка и гравия может 
быть рекомендована схема, представ-
ленная на рис. 4 – технология перера-
ботки грунта с применением дугового 
грохота и гидроклассификатора. Эта 
технологическая схема предназначена 
для выделения песка, гравия классов 
5–10 мм и более 70 мм, а  также су-
глинков. Она основана на примене-
нии дугового сита (грохота) и гидро-
классификатора ВНИИГС. При по-
ступлении гидросмеси аллювиальных 
вскрышных пород по трубопроводу 
от землесосного снаряда производит-
ся разделение аллювиальных пород на 
фракции с последующим обезвожива-
нием продукции на картах намыва. 

Для заполнения прорези глини-
стыми породами потребуются хвосты 
обогащения при выделении песка и 
гравия из аллювиальных вскрышных 
пород, разработанных в процессе 
проведения вскрывающих горных вы-
работок для строящегося карьера. 

Принимая среднюю величину ал-
лювиальных отложений 13,6  м и ши-
рину заходки земснаряда 50 м, длина 
фронта, отрабатываемая землесосны-
ми снарядами, составит соответствен-
но для 200-50БК – 460 м и 8000-70 – 
1440 м. При проектировании общее 
количество земснарядов будет уточ-
няться, также как и его тип. Вероят-
но, следует принять к рассмотрению 

земснаряд с производительностью по  
гидросмеси порядка 4000  м3/час. 
В плане решения задач, которые це-
лесообразно решать способом гидро-
механизации при подготовке к эксп- 
луатации и вскрытии обводненных 
месторождений, и  определении ее 
возможностей, был произведен эко-
номический расчет и составлены ло-
кальные сметы для различных вариан-
тов технологических схем.

Целью проведения экономических 
расчетов являлась оценка эффектив-
ности предлагаемых технических ре-
шений по разработке обводненных 
аллювиальных вскрышных пород и соз-
дания условий для ведения открытых 
горных работ. Расчеты показали, что 
только гидромеханизация (применение 
землесосных снарядов) позволяет без 
предварительной подготовки интен-
сивно осуществить разработку аллюви-
альных вскрышных пород, строитель-
ство открытых дренажных траншей для 
перехвата потока подземных и форми-
рования кольцевой барражной завесы. 
При этом появляется возможность вы-
деления из аллювиальных вскрышных 
пород строительных материалов (песка 
и гравия) и суглинка для водоизоляции 
при формировании барражной заве-
сы. Добыча песка и гравия при про-
ведении вскрытия месторождения и 
строительстве системы дренажа окупа-
ет затраты на эти работы [3].

Для осуществления высокоинтенсив-
ной отработки обводненных вскрыш-
ных аллювиальных пород в условиях 
участка Аршановский-1 рекомендуется 
их разработка с применением земсна-
рядов 8000-70 или 200-50БК. Годо-
вая производительность землесосных 
снарядов в горно-технических услови-
ях участка Аршановский-1 составляет: 
земснаряд 200-50БК 323,4 тыс. м3 за 
сезон, а  земснаряд 8000-70 соответ-
ственно 977,2 тыс. м3 за сезон.
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Plot Arshanovsky-1 is located in the Western part of the North wing Beysky coal field Minusinsk coal ba-
sin, on the right Bank of the Abakan river. Alluvial aquifer provides water inflow into the quarry at the stage of 
its construction is not less 1890–2100 m3/h and the coefficient of voodoobilly – 2 m3/so. When exploration 
was made clear conclusion: to ensure the ability to conduct surface mining required ring barrena veil to protect 
the pit from tributary alluvial waters. The average thickness of the alluvial deposits deposits of 15.0 meters In 
the article the principles and the basic technical decisions, revealing the possibility of dredging at the opening 
and development of this flooded field.

Key words: the flooded fields, hydromechanization of mining operations, hydraulic dredges, opening, 
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