
 

 
 
 
 
 
 

Заказчик – ПАО «Коммунаровский рудник» 
 
 

Продление срока эксплуатации хвостохранилища 
II очереди Коммунаровской ЗИФ. 

Наращивание ограждающей дамбы. 
 
 

ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 
 

Раздел 5. Сведения об инженерном оборудовании, 
о сетях инженерно-технического обеспечения, 

перечень инженерно-технических мероприятий, 
содержание технологических решений 

 
Подраздел 7. Технологические решения 

 
576-ИОС7 

Том 5.7 
 
 
 

 
 
 
 

Новосибирск 2020 



Закрытое акционерное общество «Золотопроект» 
 
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

И
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
И

 д
а

т
а

 
 

34
08

 
 

Заказчик – ПАО «Коммунаровский рудник» 
 
 

Продление срока эксплуатации хвостохранилища 
II очереди Коммунаровской ЗИФ. 

Наращивание ограждающей дамбы. 
 
 

ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 
 

Раздел 5. Сведения об инженерном оборудовании, 
о сетях инженерно-технического обеспечения, 

перечень инженерно-технических мероприятий, 
содержание технологических решений 

 
Подраздел 7. Технологические решения 

 
576-ИОС7 

Том 5.7 
 
 
 
 
Главный инженер  М.А. Яковлев 

«____» ___________ 2020 г 
 
Главный инженер проекта  Н.В. Несмачко 

«____» ___________ 2020 г 

 
 

Новосибирск 2020 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Листов Стадия Лист 

Лаврикова 

 

 

Матвеева 

Савельев 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 

Н. контр. 

Изм. 

 

 

Нач. ГТО 

Нач. ГО  
Том 5.7 

Технологические решения. 
Текстовая часть. 

 

ЗАО «Золотопроект» 

154 
 
 

2 
 

П 

576-ИОС7     

    

 
 

34
08

 
 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 
 

  
С

о
г
л

а
со

в
а

н
о

 

 

  

   

 

 

   

Содержание 

1 Введение ............................................................................................................................................. 6 
2 Характеристика площадки строительства ...................................................................................... 8 

2.1 Физико-географические условия ............................................................................................... 8 
2.2 Климатические, гидрологические, инженерно-геологические,  гидрогеологические, 

сейсмические условия, строительные материалы .......................................................................... 8 
3. Хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ ................................................................. 18 

3.1 Существующее хвостовое хозяйство Коммунаровской ЗИФ ............................................... 18 

3.1.1 Хвостохранилище II очереди ............................................................................................. 18 
3.1.2 Ограждающая дамба ........................................................................................................... 21 
3.1.3 Насосная станция дренажных вод ..................................................................................... 22 
3.1.4 Система гидротранспорта хвостов .................................................................................... 23 
3.1.5 Система оборотного водоснабжения ................................................................................ 23 

3.1.6 Контрольно-измерительные приборы на хвостохранилище .......................................... 23 
3.2 Наращивание ограждающей дамбы ......................................................................................... 24 

3.2.1 Ограждающая дамба ........................................................................................................... 24 

З.2.2 Дренажные сооружения ..................................................................................................... 29 
3.2.3 Устойчивость дамбы .......................................................................................................... 31 
3.2.4 Осадка тела и основания дамбы ........................................................................................ 32 

3.2.5 Фильтрационные расчеты .................................................................................................. 32 
3.2.6 Расчеты фильтрационной прочности ................................................................................ 33 
3.2.7 Водохозяйственный баланс хвостохранилища ................................................................ 33 

3.2.8 Система гидротранспорта хвостов .................................................................................... 36 
3.2.9 Система оборотного водоснабжения ................................................................................ 41 

3.2.10 Контрольно-измерительная аппаратура ......................................................................... 43 
3.2.11 Описание службы мониторинга безопасности ГТС ...................................................... 45 

3.2.12 Контроль и наблюдения за эксплуатацией сооружений хвостохранилища II 

очереди ПАО «Коммунаровский рудник» ................................................................................ 45 

3.2.13 Контроль и наблюдения за воздействием хвостохранилища на окружающую среду 

прилегающей территории ........................................................................................................... 52 
3.2.14 Защитные зоны .................................................................................................................. 52 

3.2.15 Строительные работы на хвостохранилище II очереди  ПАО «Коммунаровский 

рудник» ......................................................................................................................................... 53 
3.2.16 Рекультивация ................................................................................................................... 54 

4 Сведения о расчетной численности, профессионально-квалификационном составе 

работников .......................................................................................................................................... 58 

4.1 Численность трудящихся и штаты ........................................................................................... 58 
4.2 Организация рабочих мест ....................................................................................................... 59 
4.3 Обслуживание рабочих мест .................................................................................................... 59 

4.4 Режим труда и отдыха ............................................................................................................... 60 
5 Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований по охране труда и 

технике безопасности при эксплуатации объектов  капительного строительства ...................... 61 
5.1 Условия и характер труда ......................................................................................................... 61 
5.2 Охрана труда .............................................................................................................................. 65 

5.3 Повышение квалификации рабочих кадров ............................................................................ 69 
5.4 Санитарно-бытовое обслуживание трудящихся .................................................................... 70 



 

       

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
3 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

6 Перечень мероприятий по предотвращению (сокращению) выбросов и сбросов вредных 

веществ в окружающую среду .......................................................................................................... 71 

7 Общие требования по безопасной эксплуатации гидротехнических  сооружений .................. 73 

Список литературы ............................................................................................................................ 77 
Приложение А Письмо ПАО «Коммунаровский рудник» № Г-858 от 10.07.2020 г. .................. 79 
Приложение Б Расчет осадки и устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища II 

очереди  Коммунаровской ЗИФ ........................................................................................................ 81 
Приложение В Фильтрационные расчеты ..................................................................................... 110 

Приложение Г Расчеты фильтрационной прочности ................................................................... 125 
Приложение Д Расчет допускаемой геометрической высоты всасывания насоса  
ЦНС 105-196 ..................................................................................................................................... 149 
Приложение Е Мероприятия по рекультивации хвостохранилища II очереди 

Коммунаровской ЗИФ. ..................................................................................................................... 151 

 



 

 
      

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
4 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

Графические приложения 

№ п/п Наименование 
Шифр 

 
 Площадка хвостохранилища II очереди  
 Хвостохранилище 576-0101-ГТС 
1 Наращивание ограждающей дамбы до отм. 621,00 м. План М 

1:2000.  
576-0101-ГТС, лист 1 

2 Наращивание ограждающей дамбы до отм. 637,50 м. План М 

1:2000. 
576-0101-ГТС, лист 2 

3 Сечение 1-1. Указания по производству работ. 576-0101-ГТС, лист 3 
4 Сечение 2-2. Пьезометры. Сечение. Деталь. Объемы работ. 576-0101-ГТС, лист 4 
5 Сечение 3-3 Объемы работ. 576-0101-ГТС, лист 5 
6 Сечение 4-4. 576-0101-ГТС, лист 6 
7 Сечение 5-5.  576-0101-ГТС, лист 7 
8 Реперы. Деталь. Объемы работ. 576-0101-ГТС, лист 8 
9 Наблюдательные скважины. Разрез. Детали. Объемы работ. 576-0101-ГТС, лист 9 
10 Защитные зоны. План М 1:5000. Деталь. Объемы работ. 576-0101-ГТС, лист 10 
 Насосная станция оборотного водоснабжения 576 -0102-ГТС 

11 План. Разрезы. Принципиальная схема 576-0102-ГТС, лист 1 
12 Установка с вакуум- насосами. Разрезы. Виды. Рама установки. 

Сечения. 
576-0102-ГТС, лист 2 

13 Установка насосной станции оборотного водоснабжения.    

План М 1:1000. Указания по производству работ. 
576-0102-ГТС, лист 3 

14 Схема автоматизации 576-0102-АГТС, лист 1 
 Распределительные пульповоды. 576 -0103-ГТС 

15 План М 1:2000. Указания по заполнению хвостохранилища. 576-0103-ГТС, лист 1 
16 Сечения. Деталь. Узел. Объемы работ 576-0103-ГТС, лист 2 
17 Узел переключения. План М1:1000. Вид. Сечения  576-0103-ГТС, лист 3 
 Емкость для опорожнения трубопроводов. 576 -0104-ГТС 
 Емкость. 576 -0104.1-ГТС 

18 План М 1:500. 576-0104.1-ГТС, лист 1 
19 Сечения. Узел. Указания по производству работ. Объемы работ. 576-0104.1-ГТС, лист 2 
20 Установка насосов. План. Разрез. Принципиальная схема. 576-0104.1-ГТС, лист 3 
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Состав проектной документации 

Номер 

тома 
Обозначе-

ние 
Наименование 

Архивный 
номер 

 576-СП Состав проектной документации 3401 
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1 Введение 

Хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ, принадлежащее ПАО «Коммуна-

ровский рудник», находится на территории РФ Красноярского края Республики Хакасия,  

МО Ширинский район, в 1,2 км на восток от с. Коммунар. 

Муниципальное образование (МО) Ширинский район расположено в северной части 

Республики Хакасия. Муниципальное образование Коммунаровский сельсовет входит в состав 

МО Ширинского района Республики Хакасия.  

В состав муниципального образования Коммунаровский сельсовет входят населенные 

пункты: с. Коммунар, как административный центр, село Мирный и село Малая Сыя. 

Численность населения с. Коммунар составляет 2123 человека (2018 г.). 

Удаленность административного центра (с. Коммунар) от районного центра с. Шира со-

ставляет 75 км, от столицы Республики Хакасия г. Абакана - 240 км. Связь с райцентром осу-

ществляется по автомобильной дороге межмуниципального значения «Шира-Черное Озеро-

Топаново-Коммунар» (ид № 95_ОП-МЗ-95Н-802) на участке 42 км. Станция Шира является 

ближайшей к с. Коммунар железнодорожной станцией, расположенной на железнодорожной 

ветке Ачинск-Абакан. 

Экономика непосредственно Коммунаровского сельского поселения представлена ос-

новным градообразующим предприятием ПАО «Коммунаровский рудник». 

Хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ предназначено для складирования 

отходов переработки золотосодержащих руд на Коммунаровской золотоизвлекательной фаб-

рики, а также осветления жидкой фазы пульпы. Существующее хвостохранилище эксплуати-

руется с февраля 1984 года. В соответствии с проектом строительства, дамба хвостохранилища 

отнесена к IV классу. В настоящее время, с учетом последующего наращивания, дамба хвосто-

хранилища, в соответствии с постановлением Правительства РФ от 02.11.2013 № 986 «О клас-

сификации гидротехнических сооружений», по высоте относится к III классу – гидротехниче-

ское сооружение средней опасности. 

Гидротехнические сооружения существующего хвостохранилища II очереди Коммуна-

ровской ЗИФ занесены в Российский регистр под регистрационным кодом 4 87 19 С 8 36 14 

0037 (код в старом формате). Новый код, присвоенный 17.10.2018 г. – 213950001087300. 

В состав сооружений и систем существующего хвостохранилища II очереди Коммуна-

ровской ЗИФ входят: дамба хвостохранилища, условно разделенная на основную (перегоражи-

вающую пойму реки) и ограждающую; система гидротранспорта и складирования хвостов; 

дренажная насосная станция с водоводом дренажных вод; система КИА, помещение для де-

журного персонала, уборная, трансформаторная подстанция (ТП). 
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Существующее хвостохранилище II очереди находится на завершающей стадии экс-

плуатации. Настоящей проектной документацией предусмотрено продление сроков эксплуата-

ции существующего хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ путем наращивания 

ограждающей дамбы по периметру. 



 

       

     

 
 

34
08

 
34

08
 

 

576-ИОС7 
8 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 

п
о

д
л

.И
н

в
. 

№
 

п
о

д
л

. 

 

 

2 Характеристика площадки строительства 

2.1 Физико-географические условия 

С запада на территорию МО Ширинский район заходят хребты Кузнецкого Алатау. Гра-

ница района проходит по осевой линии хребтов, которые являются водоразделом рек Томь и 

Белый Июс и делят Кузнецкий Алатау на западный и восточный склон. Территория МО Ши-

ринский район находится на восточном склоне.  

В геоморфологическом отношении хвостохранилище пойменного типа построено в пой-

ме реки Больша Сыя, после ее отведения при строительстве к правому склону долины за преде-

лы хвостохранилища II очереди. 

2.2 Климатические, гидрологические, инженерно-геологические,  

гидрогеологические, сейсмические условия, строительные материалы 

Климатические условия 

Описание климатических и гидрологических условий площадки хвостохранилища II 

очереди приводится по: «Техническому отчету по результатам инженерно-

гидрометеорологических изысканий для подготовки проектной документации» по объекту: 

«Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращи-

вание ограждающей дамбы», 577-ИГМИ, (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г.,  

арх. № СП-3366).. 

Согласно климатическому районированию для строительства исследуемый район распо-

ложен в районе 1В.  

Тёплый период - апрель – октябрь, холодный период – ноябрь - март. 

Температура воздуха. Континентальность климата в районе обусловливается резко вы-

раженными изменениями температуры воздуха по сезонам года, месяцам и суткам. 

Зима устанавливается в конце октября – в начале ноября, когда средняя температура 

воздуха переходит через –5о
С, появляются устойчивые морозы и снежный покров. В феврале - 

марте суммарная радиация увеличивается в 2-4 раза по сравнению с январем. Радиационный 

баланс становится положительным. Температура воздуха повышается. Средняя месячная тем-

пература от марта к апрелю увеличивается до 10
 о

С и более. В третьей декаде мая средняя су-

точная температура переходит через +5°С. 

Лето наступает во второй декаде июня, когда средняя суточная температура переходит 

через +10°С. Продолжительность периода с температурой выше +10°С составляет 60–80 дней. 

Наиболее высокая среднемесячная температура наблюдается в июле – от +13 до +16°С. 

В третьей декаде августа устанавливается осенний сезон, радиационный баланс  
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значительно уменьшается, хотя и остается положительным. Суточная температура быстро  

падает. Разница средней месячной температуры августа – сентября составляет 6°С. Температу-

ра в сентябре от +4,4 до +7,1°С. С проникновением теплых воздушных масс с юга наблюдается 

«осенний возврат тепла», во второй половине сентября и реже в октябре температура днем по-

вышается до 30
о
С. Повышение продолжается от нескольких дней до двух недель.  

Характерная особенность термического режима - большие годовые амплитуды, дости-

гающие 70 - 74.  

Среднегодовая и среднемесячная температура воздуха дана в таблице 1. 

Таблица 1 - Среднегодовая и среднемесячная температура воздуха, град. С 
Месяц Год 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

-14,8 -13,9 -7,26 -0,0 6,9 13,3 15,6 12,9 6,9 -0,5 -8,6 -12,8 -0,2 

 

Температура наиболее холодных суток обеспеченностью 0,92 равна минус 40°С.  

Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 равна минус 38°С.  

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ≤ 0°С составля-

ет 174 сутки, средняя температура воздуха этого периода минус 11,9°С.  

Средняя минимальная температура наиболее холодного месяца равна минус 18,4С. 

Средняя максимальная температура наиболее жаркого месяца равна плюс 21,5С. 

Абсолютный максимум температуры равен 34С, минимум – минус 40С. 

Среднесуточная температура воздуха за три наиболее холодных зимних месяца состав-

ляет минус 22°С. 

Ветер. Преобладающим направлением над поверхностью хвостохранилища II очереди в 

течение года является юго-западный ветер, вдоль долины р. Большая Сыя.  

Повторяемость безветренных дней в течение года изменяется от 55 в июле-августе до 30 

- 44% в октябре-июне. Самые ветреные месяцы – апрель-май и октябрь-декабрь, 30 - 33%. 

Повторяемость направлений ветра и штилей по м/ст Коммунар приведена в таблице 2. 

Таблица 2 – Повторяемость направлений ветра и штилей по м/ст Коммунар, % 
 С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Штиль 

Год 3 5 4 1 3 51 30 3 40 
 
Средние скорости ветра в зимний период составляют 3,0 - 3,6 м/с, наименьшая в июле – 

1,2 м/с; весной (апрель - май) – 2,8-2,6 м/с; в летний период изменяются от 1,8 (июнь) до 1,2- 

1,4 м/с (июль-август), в сентябре увеличивается до 1,8 м/с и в октябре составляет 2,7 м/с. 

Средняя годовая скорость ветра равна 2,6 м/с.  

Скорости ветра ≥ 15 м/с наиболее всего наблюдаются в холодный период, ноябрь - март. 

Среднее число дней в году со скоростью ветра ≥15 м/с составляет 20.  
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Максимальная скорость ветра в октябре-апреле достигает 28-34 м/с.  

Максимальная скорость ветра в летний достигает 14-18 м/с.  

Максимальная скорость ветра, возможная один раз в 25 лет, равна 25м/с.  

Максимальная скорость ветра, возможная один раз в 50 лет, равна 30 м/с.  

Атмосферные осадки и испарение. Наибольшее количество осадков приходится на 

теплый период, когда преобладает зональная циркуляция. Количество осадков на этот период 

достигает 70%. Выпадение осадков в основном связано с прохождением холодных воздушных 

масс и часто носит ливневый характер.  

Месячное и годовое количество осадков различной обеспеченности представлено в  

таблице 3. 

Таблица 3 – Месячное и годовое количество осадков различной обеспеченности, мм 
Обеспечен-

ность, % 
Месяц Год 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12  
0,1 89 52 70 98 190 140 158 100 93 130 120 85 1325 
1 87 49 69 96 142 132 129 97 91 124 119 80 1215 
50 51 36 46 77 88 76 93 83 73 99 91 63 876 
 

Ливни высокой интенсивности имеют продолжительность до 20 - 30 минут.  

Максимальная интенсивность осадков составляет в течение 10 минут 1,2 мм/мин, в тече-

ние 30 минут 0,6 мм/мин, 1 часа 0,3 мм/мин.  

Наблюденное максимальное суточное количество осадков составляет 82 мм  

(м/ст Ненастная).  

Испарение с водной поверхности различной обеспеченности представлено в таблице 4. 

Таблица 4 - Испарение с водной поверхности различной обеспеченности, мм 
Обеспеченность 

% 
Месяц Сезон 

04 05 06 07 08 09 10 
15 39 70 137 141 115 75 32 609 
50 34 60 118 121 99 65 28 525 
99 22 39 77 79 64 42 18 341 

 
Испарение с поверхности суши различной обеспеченности представлено в таблице 5.  

 
Таблица 5 - Испарение с суши различной обеспеченности, мм  

Месяц Год 
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

15% обеспеченности 
0 2 8 23 61 91 88 65 30 11 2 0 381 

50% обеспеченности 
0 2 6 19 52 78 74 55 26 10 1 0 323 

99% обеспеченности 
0 1 4 12 33 50 48 35 16 7 1 0 207 
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Снежный покров. Средняя декадная высота снежного покрова составляет 72 см, 

наибольшая достигает 134 см, по снегосъемке в лесу средняя высота 105 см, наибольшая дости-

гает 164 см. 

Расчётная высота снегового покрова с вероятностью превышения 5% равна 120 см на от-

крытой местности. 

Плотность снежного покрова во второй половине зимы составляет 270 - 300 кг/м
3
, в  

апреле-мае увеличивается до 340 кг/м
3.  

Наибольший запас воды в снежном покрове составляет 490 мм. Запас воды в снежном 

покрове на последний день декады перед весенним снеготаянием составляет 116 мм. 

Среднее число дней со снежным покровом - 215, средняя дата появления снежного по-

крова - 29.09; средняя дата образования устойчивого снежного покрова – 18.10; средняя дата 

разрушения устойчивого снежного покрова - 10.05; средняя дата схода снежного покрова – 

17.05. Средняя продолжительность снеготаяния составляет 7 дней. 

Гидрологические условия 

Хвостохранилище II очереди пойменного типа построено в пойме реки Больша Сыя, по-

сле ее отведения при строительстве к правому склону долины за пределы хвостохранилища. 

Река Большая Сыя (Сыя, в верховьях Правая Сыя) стекает с северо-восточных отрогов 

Кузнецкого Алатау. Река образуется от слияния р. Королевская Сыя и ручья Леонтьевский, в  

5 км юго-западнее села Мирный. Река Большая Сыя впадает с левого берега в р. Белый Июс на 

131 км от устья.  

Протяженность реки Большая Сыя вместе с Королевской Сыей составляет 29 км, а непо-

средственно р. Большая Сыя -19 км.  

Ширина водоохраной зоны реки в соответствии с действующим Водным Кодексом Рос-

сийской Федерации равна 100 м по каждому берегу.  

Ширина прибрежной защитной полосы реки в пределах проектирования в соответствии 

с действующим Водным Кодексом Российской Федерации равна 50 м.  

Дно водотока сложено преимущественно галечно-гравийными грунтами, на перекатах - 

каменистое. Ширина русла в меженный период колеблется в пределах 10-15 м. Глубина в ме-

жень составляет 0,2-0,5 м, встречаются ямы. Средняя скорость реки в периоды прохождения 

дождевых паводков до 1,5 - 1,7 м/с, максимальная – до 2-2,5 м/с. Дно реки каменистое на всем 

протяжении. Пойма левобережная, заросшая кустарником, ивой, много заломов. 

По водному режиму река Большая Сыя относится к типу рек с весеннее-летним полово-

дьем (75-85% годового стока) и паводками в теплое время года, что характерно для рек горного 

района. Питание реки преимущественно за счёт таяния снега.  

Подъём уровня воды в реке на рассматриваемом участке начинается в период снеготая-

ния (в третьей декаде апреля), пик половодья отмечается в первой декаде мая, окончание поло-

https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1324099
https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/139229
https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/1744748
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водья бывает в конце мая - середине июня. Талые воды проедают лед на реке, максимальные 

уровни воды отмечаются уже при чистом русле. Высота подъёма уровня достигает 0,5 - 0,7 м. 

Продолжительность стояния максимальных уровней составляет 3 - 5 дней, и начинается спад 

уровня. На спад накладываются дождевые паводки. Паводки проходят в период с начала июня 

по октябрь, и по величине уступают весеннему половодью. В течение летне-осенней межени на 

реке отмечается 5-7 паводков. Продолжительность паводков – от 1 до 5 дней. Подъем уровня 

воды не превышает 0,5 м. Выдающиеся дождевые паводки  обеспеченностью менее 2% являют-

ся максимальными в году.  

Минимальные расходы воды в период летне-осенней межени чаще всего отмечаются пе-

ред ледоставом. Река не пересыхает. Минимальные расходы воды составляют от 0,7 - 0,9 до 1,5 

- 2,0 м
3
/с.  

В зимний период минимальные расходы воды наблюдаются в феврале. В зимний период 

расходы воды уменьшаются до 0,2 - 0,5 м
3
/с. Колебания уровня незначительны, в пределах  

10 см. 

С переходом температуры воздуха через 0
о
С на водоемах рассматриваемой территории 

появляются первые осенние ледовые явления в виде заберегов, в среднем в третьей декаде ок-

тября. Через 3 - 5 дней водоемы замерзают.  

Резкое понижение температуры воздуха в первой половине зимы способствует интен-

сивному росту толщины льда. Наибольшая толщина льда на водоемах отмечается в третьей де-

каде февраля и составляет 0,6 м. 

Весной при увеличивающейся солнечной радиации и положительных температурах воз-

духа начинается разрушение ледяного покрова в водоёмах. Общее уменьшение толщины льда в 

весенний период составляет 50%, толщина льда уменьшается до 25-30 см. В первой декаде мая 

водоёмы очищаются полностью ото льда. 

Толщина льда на водоемах представлена в таблице 6. 

Таблица 6 - Толщина льда на водоемах 
Месяц 11 12 01 02 03 04 
число 10 20 30 10 20 31 31 28 10 20 31 10 20 

hсред. см  10 23 37 45 50 52 57 60 57 50 46 40 33 
 

Инженерно-геологические  условия 

На основании «Технического отчета по результатам инженерно-геологических изыска-

ний для подготовки проектной документации» по объекту: «Продление сроков эксплуатации 

хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы»,  

577-ИГИ, (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № СП-3342) на площадке строи-

тельства хвостохранилища выделяются следующие инженерно-геологические элементы (ИГЭ): 
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Современные техногенные отложения (tQIV) 

ИГЭ-1- Техногенный насыпной грунт. Галечниковый грунт с примесью органического 

вещества. Слагает ограждающую дамбу хвостохранилища. Грунт вскрыт скважинами по оси 

дамбы с поверхности. Максимальная вскрытая мощность составляет 11,8 м. 

ИГЭ-2- Техногенный насыпной грунт. Гравийный грунт с песчано-глинистым заполни-

телем до 35%. Вскрыт по оси дамбы с поверхности, мощностью от 1,7 м до 6,8 м. 

ИГЭ-3. Техногенный намывной грунт. Супесь пылеватая твердая. Вскрыт под техноген-

ными насыпными и намывными грунтами на глубине от 5,5 до 11,0 м, мощностью от 2,7 м до 

7,4 м.  

ИГЭ-3а Техногенный намывной грунт. Супесь пылеватая пластичная. Вскрыт под техно-

генными насыпными и намывными грунтами на глубине от 2,5 до 11,0 м, мощностью от 2,5 м 

до 13,0 м.  

Четвертичные элювиально - делювиальные отложения (еd QIII-IV) 

ИГЭ-4. Суглинок тяжелый, пылеватый, со щебнем до 20%, тугопластичный, с примесью 

органического вещества. Вскрыт в северной и в северо-западной части хвостохранилища на 

глубинах от 1,0 до 16,0 м, мощностью от 1,6 до 14,0 м. 

ИГЭ-5. Суглинок тяжелый, щебенистый, тугопластичный, с примесью органического 

вещества. Вскрыт в северной и северо-западной части хвостохранилища на глубине от 6,1 до 

12,5 м, мощностью от 1,6 до 9,5 м. 

Четвертичные аллювиальные отложения (aQIII-IV) 

ИГЭ-6. Суглинок тяжелый гравелистый, полутвердый, с примесью органического веще-

ства. Залегает севернее ограждающей дамбы хвостохранилища на глубине 1,7 м, мощностью  

1,7 м, на севере и востоке дамбы залегает под техногенными грунтами на глубине от 12,6 до 

20,0 м, мощность 2,1-3,9 м. 

ИГЭ-7. Суглинок тяжелый, пылеватый, с галькой до 20%, тугопластичный, с примесью 

органического вещества. Залегает под техногенными грунтами в северной и восточной частях 

дамбы хвостохранилища на глубине от 5,9 до 16,5 м, мощностью от 2,9 до 6,8 м. 

ИГЭ-8. Гравийный грунт с песчано-глинистым заполнителем, с примесью органического 

вещества. Залегает практически повсеместно на глубинах от 4,9 до 22,0 м, мощность от 1,2 до 

6,2 м. 

Палеозойские отложения (Pz) 

ИГЭ-9. Алевролиты прочные, очень плотные, слабовыветрелые, неразмягчаемые. Зале-

гают в западной и южной части хвостохранилища на глубине от 15,6 до 22,7 м. 

ИГЭ-10. Гранодиориты прочные, очень плотные, слабовыветрелые, размягчаемые. Зале-

гают в северной, северо - западной и восточной частях хвостохранилища на глубине от 6,7 до 

15,5 м. 
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Нормативные и расчетные значения основных показателей физическо-механических 

свойств грунтов всех выделенных инженерно-геологических элементов приводятся в таблице 7. 
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Таблица 7 - Нормативные и расчетные значения основных показателей физическо-механических свойств грунтов всех выделенных инженерно-геологических элементов 
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Гидрогеологические условия 

В период изысканий грунтовые воды были вскрыты в северной и восточной части хво-

стохранилища. 

Выделяются техногенные воды и подземные воды аллювиальных отложений долины  

реки Большая Сыя. 

Техногенные воды вскрыты на ограждающей дамбе скважинами № 3,6,8,9,11,12,13 на 

глубинах от 2,5 до 4,1 м (абс. отм 610,1 -613,9 м). Техногенные воды приурочены к насыпным и 

намывным техногенным грунтам. В намывных грунтах ИГЭ-3 выделяется водоносный слой 

мощностью от 1,2 м до 2,0 м. В насыпных грунтах воды вскрыты скважинами № 6, 12, 28 мощ-

ностью от 0,5 м до 4,1 м. Питание техногенных вод происходит из прудка в чаше хвостохрани-

лища. В северо-восточной части на нижней террасе хвостохранилища на низовом откосе дамбы 

отмечены выходы фильтрационных вод на четырех участках, проявляющиеся наледными обра-

зованиями мощностью до 0,4 метра. Фильтрационная вода прямого стока в русло реки Большая 

Сыя не имеет. Вода собирается у подошвы дамбы и, образуя небольшой ручей, стекает в водо-

отводную канаву, расположенную вдоль северной границы хвостохранилища. 

Расход воды на каждом участке фильтрации составил: 1 участок – 0,5 л/с, 2 участок –  

0,5 л/с, 3 участок – 1,1 л/с, 4 участок – 10 л/с.  

Подземные воды четвертичных аллювиальных отложений вскрыты в восточной и север-

ной части хвостохранилища.  

Воды приурочены к гравийному грунту (ИГЭ-8). Вскрытая мощность водоносных отло-

жений от 2,0 м до 5,0 м. Воды вскрыты на глубинах от 3,5 м до 14,2 м (абс. отм. 591,5 м-603,3 

м). Питание подземных вод за счет атмосферных осадков и за счет поступления трещинных вод 

верхнепротерозойских отложений.  

Сейсмические условия 

Территория района характеризуется как сейсмоопасная. Согласно картам общего сей-

смического районирования ОСР-2016-А, В, С (СП 14.13330.2014 «СНиП II-7-81* Строитель-

ство в сейсмических районах»), сейсмичность для средних по сейсмическим свойствам грунтов 

района оценивается в: 

- по карте А - 6 баллов с 10% вероятностью возможного превышения интенсивности 

землетрясений; 

- по карте В - 7 баллов с 5% вероятностью возможного превышения интенсивности зем-

летрясений; 

- по карте С - 8 баллов с 1% вероятностью возможного превышения интенсивности зем-

летрясений. 

По результатам сейсмического микрорайонирования (ООО «Сибирская Географическая 

Служба», 2020 г. ) общая балльность исследуемого района изменяется от 6,19 до 6,72 баллов по 
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шкале MSK-64 для карты ОСР-2016-B.  

Максимальное проектное землетрясение составило 6,31 балл по шкале MSK-64.  

Максимальное расчетное землетрясение составило 7,66 баллов по шкале MSK-64.  

Строительные материалы 

Согласно письму Заказчика – ПАО «Коммунаровский рудник» (Исх. № Г-858  

от 10.07.2020 г.), для наращивания ограждающей дамбы хвостохранилища II очереди Коммуна-

ровской ЗИФ, ПАО «Коммунаровский рудник» располагает следующими грунтами: 

- для отсыпки тела дамбы – щебенисто-дресвяным грунтом; 

- для устройства противофильтрационного элемента – суглинком щебенистым, тугопла-

стичным. 

Письмо ПАО «Коммунаровский рудник» (Исх. № Г-858 от 10.07.2020г.), где даны физи-

ко-механические характеристики грунтов для отсыпки дамб наращивания, представлено в  

приложении А.  



 

 
      

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
18 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

3. Хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ 

3.1 Существующее хвостовое хозяйство Коммунаровской ЗИФ 

Одним из основных мероприятий по охране окружающей среды от отходов переработки 

руды на золотоизвлекательной фабрике (Коммунаровской ЗИФ) является организация специ-

альных сооружений для размещения отходов перерабатывающего производства – обезврежен-

ных хвостов сорбции. Для складирования отвальных хвостов ЗИФ, отстоя и осветления воды в 

отстойном пруду, возврата оборотной воды на ЗИФ в технологический процесс, предусмотрено 

хвостовое хозяйство. 

В состав существующих сооружений хвостового хозяйства Коммунаровской ЗИФ  

входят: 

- хвостохранилище II очереди, образованное ограждающей дамбой, примыкающей к 

естественному склону на западном участке; 

- насосная станция дренажных вод с водоводом дренажных вод; 

- пульпонасосная станция, расположенная в здании золотоизвлекательной фабрики 

(ЗИФ); 

- система гидротранспорта и складирования хвостов; 

- контрольно-измерительная аппаратура. 

3.1.1 Хвостохранилище II очереди 

Хвостохранилище II очереди построено по проектной документации, разработанной 

специализированной проектной организацией - Новосибирским филиалом «ВНИИпрозолото» 

(Рабочий проект и его корректировки, г. Новосибирск, 1973, 1979). Хвостохранилище введено в 

эксплуатацию в 1983 г. Акт Государственной приемочной комиссии о приёмке пускового ком-

плекса II очереди хвостохранилища от 27.09.1983. В 1992 г. Новосибирским филиалом  

«ГИНАлмаззолото» выполнена проектная документация «Реконструкция хвостового хозяйства 

ЗИФ Коммунаровского рудника. Хвостохранилище».  

Наращивание ограждающей дамбы хвостохранилища выполнено по «Проекту эксплуа-

тации хвостохранилища ОАО «Коммунаровский рудник» на 2004-2008 г.г.», РП 709-24-ПЗ 

(НИПЭЦ «Промгидротехника», г. Белгород, 2004 г. [10], и по «Проекту эксплуатации хвосто-

хранилища II очереди на период 2015-2020 г.г.», 1003-2015-ПЭ,ПЗ (НИПЭЦ «Промгидротехни-

ка», г. Белгород, 2015г.) [11]. 

Комиссией, созданной приказом № 156/П от 17.07.2017 г., включающей управляющего 

директора и специалистов ПАО «Коммунаровский рудник», экспертов ГТС ООО НИПЭЦ 

«Промгидротехника» (г. Белгород), государственного инспектора отдела по надзору за ГТС 
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Енисейского управления Ростехнадзора, 20.07.2017 г. было проведено натурное обследование 

гидротехнических сооружений (ГТС) хвостохранилища II очереди ПАО «Коммунаровской руд-

ник». Актом преддекларационного обследования гидротехнических сооружений хвостохрани-

лища II очереди ПАО «Коммунаровской рудник» от 20.07.2017 г. [7], техническое состояние 

ГТС хвостохранилища II очереди ПАО «Коммунаровской рудник» признано «удовлетвори-

тельным», уровень безопасности ГТС – «нормальным», уровень риска аварий – «приемлемым» 

(допустимым). Состояние ограждающей дамбы признано соответствующим критериям без-

опасности 1 уровня, действующим нормам и правилам в области безопасности ГТС, локализа-

ции и ликвидации чрезвычайных ситуаций и защиты населения и территории 

В 2018 г. ООО НИПЭЦ «Промгидротехника» (г. Белгород) совместно со специалистом 

ПАО «Коммунаровский рудник» разработана «Декларация безопасности гидротехнических со-

оружений хвостохранилища II очереди ПАО «Коммунаровский рудник», которая была состав-

лена, в связи с окончанием срока действия предыдущей декларации [8]. Декларация получила 

положительное заключение № 353 от 19.01.2018 г. экспертной комиссии ООО «НТЦ Спец-

промгидротек» (г. Москва) [9]. Декларация утверждена заместителем руководителя Енисейско-

го управления Ростехнадзора П.Я. Герман  07.04.2018 г. Гидротехнические сооружения  хво-

стохранилища II очереди ПАО «Коммунаровский рудник» зарегистрированы в Российском ре-

гистре ГТС (РРГТС) 17.10.2018 г. ГТС присвоен регистрационный номер 2139500001087300.  

Существующее хвостохранилище II очереди односекционное, пойменного типа, по спо-

собу заполнения – наливное, построено в пойме реки Большая Сыя после ее отведения за пре-

делы хвостохранилища. Первичная ёмкость хвостохранилища образована путем возведения 

дамбы, примыкающей с трех сторон к косогору. В соответствии с проектами эксплуатации 

[10,11], произведено наращивание ограждающей дамбы по всему периметру внутрь хвостохра-

нилища отсыпкой дамб на намытый из хвостов пляж. 

Полезный объем хвостохранилища составляет 5,026 млн. м
3
, общая площадь – 74,19 га, 

полезная площадь – 72,77 га.  

Существующее хвостохранилище II очереди находится на завершающей стадии эксплуа-

тации: свободный объем ~ 800 тыс. м
3.  

По состоянию на начало 2020 г. (на период изысканий) отметка уровня воды в хвосто-

хранилище составляла 615,00 м, минимальные отметки основной дамбы (северный участок хво-

стохранилища) – 616,80 м, ограждающей дамбы (восточный и южный участки) – от 616,64 м до 

620,40 м. В чаше хвостохранилища на северном его участке располагается отстойный пруд. 

Площадь зеркала воды в пруду – 250 тыс. м
2
, максимальная глубина ~ 3,0 м; объем воды – до 

350,0 тыс. м
3. 

В настоящее время переработка золотосодержащей руды на золотоизвлекательной фаб- 

рике производится в соответствии с «Технологическим регламентом для проекта реконструк- 



 

 
      

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
20 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

ции Коммунаровской ЗИФ», выполненным ОАО «Иргиредмет» (г. Иркутск, 2015 г.) [6]. 

В результате переработки золотосодержащей руды на Коммунаровской ЗИФ получают, в 

том числе, хвосты сорбционного обогащения, которые после обезвреживания направляются на 

складирование в хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ. Годовая производитель-

ность фабрики составляет 1000 тыс. тонн. Максимальный выход обезвреженных хвостов с ЗИФ 

(твердая составляющая-Т) – 3043,2 т/сут; расход воды, поступающий в хвостохранилище с хво-

стами (жидкая составляющая -Ж) – 5501,04 м3
/сут; весовая консистенция хвостов (Т:Ж) – 1: 1,8; 

крупность хвостов – 95% класса минус 0,071 мм. 

Обезвреженные хвосты сорбции относятся к отходам V класса опасности. Согласно  

Федеральному закону от 24.06.1998 г. 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления» (с из-

менениями на 07.04.2020 г.), отходы V класса опасности классифицируется как «практически 

неопасные отходы».  

Обезвреженные хвосты сорбции относятся к отходам V класса опасности в соответствии: 

- с Федеральным классификационным каталогом отходов (ФККО), утвержденным при-

казом Росприроднадзора № 242 от 22.05.2017 г. (с изменениями от 2 ноября 2018 г.); 

- протоколом биотестирования объединённой пробы хвостов №РХ 3с-О(Т) от  

14.04.2016 г., выполненным ОЛАТИ по Республике Хакасия. 

Отнесение отходов (хвостов) к классу опасности по ФККО приведены в таблице 8. 

Таблица 8 - Отнесение отходов (хвостов) к классу опасности по ФККО  
Отходы производства и потребления Технологический 

процесс образования 

отхода 

Деятельность по  
обращению с  

отходами 

Наименование Код 

Отходы (хвосты) циа-

нирования руд сереб-

ряных и золотосодер-

жащих 

22241101395 Образуется в процес-

се обогащения руды 

месторождения 

Размещается в хво-

стохранилище 

 

Химический состав твердой фазы хвостов, направляемых на складирование, представлен 

в таблице 9 и жидкой фазы хвостов - в таблице 10. 

Таблица 9 – Химический состав твердой фазы хвостов, направляемых на складирование  

Определяемый 

компонент 

Химический состав 

твердой фазы до  
детоксикации 

Химический состав 

твердой фазы после 

хлорирования 

Химический состав 

твердой фазы после 

полной очистки 
Массовая доля компонента, % 

SiO2 61,0 64,8 64,1 
Al2O3 16,9 16,5 15,6 
TiO2 0,54 0,48 0,46 
CaO 4,74 5,2 5,1 
MnO 0,11 0,097 0,11 
K2O 1,61 1,68 1,64 
P2O5 0,062 0,098 0,077 
Fe 5,58 7,9 8,1 
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Определяемый 

компонент 

Химический состав 

твердой фазы до  
детоксикации 

Химический состав 

твердой фазы после 

хлорирования 

Химический состав 

твердой фазы после 

полной очистки 
S 0,61 0, 32 0, 26 

As 0,055 0,067 0,085 
Sb 0,0017 0,002 0,005 
Zn 0,01 0,009 0,01 
Cu 0,0065 0,025 0,023 
Pb 0,002 <0,001 <0,001 
Ni 0,0030 <0,001 <0,001 

 
Таблица 10 – Химический состав жидкой фазы хвостов, направляемых на складирование  

Определяемый 

компонент 
Химический состав жидкой 

фазы после хлорирования 
Химический состав жидкой фазы  

после доочистки железным купоросом 
рН, ед 10,5 10,5 

Концентрация, мг/л: 
Сухой остаток 20716,0 20644,0 

Сa2+ 8,36 65,1 
Mg2+ 0,141 0,51 
SO4

2- 1496,0 1550,0 
Cl- 9746,0 9690,0 
СN- 

0,06 0,32 
SCN- 

Al 2,49 0,62 
As 1,91 0,028 
Cd <0,005 <0,005 
Co 0,073 0,064 
Cu 0,17 0,17 
Fe 3,63 0,50 
Mn <0,005 <0,005 
Ni <0,005 <0,005 
Pb <0,005 <0,005 
Sb 0,139 0,042 
Zn <0,02 <0,02 

 

Режим работы ЗИФ - круглогодичный. Хвостохранилище II очереди Коммунаровской 

ЗИФ эксплуатируется по режиму работы фабрики - круглогодично. 

3.1.2 Ограждающая дамба 

Согласно выполненной ранее проектной документации, существующая дамба хвостохрани-

лища условно разделена на ограждающую и основную. 

Основная дамба (ПК15+60 – ПК21+65 – пикетаж дан по существующей дамбе) до отмет-

ки гребня 605,50 м по проектной документации отсыпана из гравийно-галечниковых грунтов, 

ширина гребня – 6,0 м. На верховом откосе экран из суглинка защищен слоем гравийно-

галечникового грунта, заложение верхового откоса – 1:2; низового – 1:2,5. Наращивание основ-

ной дамбы хвостохранилища до отметки гребня 610,00 м выполнено из гравийно-галечникового 
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грунта с заложением низового откоса 1:2,5 на гребень существующей дамбы и намытые хвосты. 

Наращивание основной дамбы до отметки гребня 617,50 м на намытые хвосты выполнено яру-

сами (отметка гребня 612,50 м, 615,00 м, 617,50 м) из гравийно-галечникового грунта с сугли-

нистым заполнителем с заложением откосов 1:2. Ширина гребня – 8,0 м, максимальная высота 

по оси дамбы – 20 м. 

В низовом клине основной дамбы устроена дренажная призма из скального грунта, у ни-

зового откоса дамбы – дренажная канава для сбора дренажных вод. Вода из дренажной канавы 

поступает в зумпф и далее насосной станцией возвращается в хвостохранилище.  

Ограждающая дамба (ПК0-ПК15+60, ПК21+65-ПК34+30) отсыпалась по проектной до-

кументации до отметки гребня 608,00 м из гравийно-галечникового грунта с суглинистым за-

полнителем. Ширина гребня – 4,5 м, заложение верхового откоса – 1:2,5, низового – 1:2. В ни-

зовом клине ограждающей дамбы устроена дренажная призма. Наращивание дамбы с перемен-

ной отметкой гребня, изменяющейся от 617,50 м (ПК0) до 610,00 м (ПК16) с целью обеспече-

ния уклона пульповода для самотечного сброса хвостов, осуществлялось гравийно-

галечниковым грунтом на гребень существующей дамбы, от отметки 620,50 м (ПК0) до  

617,50 м (ПК0 – ПК15+60, ПК21+65 – ПК34+30) – из гравийно-галечниковых грунтов с сугли-

нистым заполнителем на намытые хвосты.  

В настоящее время отметка гребня последнего яруса наращивания дамбы хвостохрани-

лища составляют: 

- ПК15+60 – ПК21+65 (южный и юго-восточный участки дамбы) – 617,30 м-616,80 м; 

- ПК0-ПК15+60 (восточный и северо-восточный участки дамбы) – 619,40 м – 616,64 м; 

- ПК21+65-ПК34+30 (западный и северо-западный участки дамбы) – 616,70 м – 620,00 м. 

Для защиты восточного участка ограждающей дамбы от высоких паводков р. Большая 

Сыя, от низового откоса дамбы в сторону поймы реки отсыпаны противопаводковые земляные 

шпоры высотой до 1,5 м. 

3.1.3 Насосная станция дренажных вод 

Существующая насосная станция дренажных вод, расположенная за основной дамбой с 

северной стороны хвостохранилища, периодически работает на откачку дренажных вод по мере 

поступления их в зумпф – открытую земляную ёмкость объемом ~800 м3.  

По подошве низового откоса по всей длине основной дамбы устроен дренажный банкет, 

на расстоянии 1 м от него – дренажная канава для сбора дренажных вод. Дренажная вода по-

ступает в зумпф насосной станции дренажных вод. 

Насосная станция дренажных вод оборудована 1 рабочим и 1 резервным центробежными 

насосами 5 ГрК - 8 (Q=160 м
3
/ч, Н= 32 м, N= 37 кВт). Дренажные воды от насосной станции по-

даются в хвостохранилище по проложенному по низовому откосу трубопроводу в районе 
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 ПК 17. Через гребень дамбы труба уложена в футляре. 

3.1.4 Система гидротранспорта хвостов 

Существующая система гидротранспорта хвостов от фабрики до хвостохранилища рабо-

тает в напорно-самотечном режиме. Подача пульпы на хвостохранилище осуществляется насо-

сами WARMAN, установленными в пульпонасосной станции в здании ЗИФ. Перед поступлени-

ем циансодержащих отходов в хвостохранилище они обезвреживаются. Магистральный пуль-

повод - 2 нитки из стальных труб DN 400, длиной 4400 м проложен надземно на опорах. Рас-

пределительный пульповод – трубы напорные из полиэтилена DN 250 мм (левая и правая нит-

ки), проложен по гребню дамбы надземно на опорах.  

Сброс хвостов в зимний период осуществляется из торца пульповода в верховьях хво-

стохранилища в районе ПК0, в летний период – из выпусков, врезанных в распределительный 

пульповод через 20-25 м, в соответствии с проектом эксплуатации [10]. 

Отбор воды на оборотное водоснабжение ЗИФ осуществляется в технологическом про-

цессе обогащения из сгустителей, что позволило уменьшить объём сбрасываемой воды в  

хвостохранилище. При необходимости для технологических нужд фабрики используется  

«свежая» вода.  

3.1.5 Система оборотного водоснабжения 

При строительстве хвостохранилища по проекту Новосибирского филиала  

«ВНИИпрозолото» были построены, но не эксплуатировались, сооружения системы оборотного 

водоснабжения, включающие водосбросный колодец, насосную станцию и водоводы оборотной 

воды. Предусматривалось осуществлять забор осветленной воды на оборотное водоснабжение 

после 10 лет эксплуатации, когда произойдет кольматация тела дамбы мелкими фракциями 

хвостов. Но этого не случилось. 

Водосбросный колодец, соединенный с коллектором, полностью замыт хвостами и не экс-

плуатируется [7], [8]. 

3.1.6 Контрольно-измерительные приборы на хвостохранилище 

Наблюдения за состоянием сооружений хвостохранилища проводятся в объеме, преду-

смотренном, «Проектом эксплуатации хвостохранилища II очереди на период 2015-2020 гг. 

ОАО «Коммунаровский рудник» [11]. 

Организованы визуальные и инструментальные наблюдения по установленной КИА. 

Контролируют: положение кривой депрессии в теле дамбы в 3 створах, в каждом по 2 пьезо-

метра; деформации замеряют по пьезометрам, которые привязываются к существующим 2 ре-
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перам опорной геодезической сети. Осадки дамбы контролируются периодической нивелиров-

кой внешних реперов и марок-пьезометров. Для наблюдения за уровнем воды в отстойном пру-

ду в районе сброса дренажных вод оборудована водомерная рейка. Для контроля влияния хво-

стохранилища на грунтовые воды вблизи хвостохранилища оборудованы три гидронаблюда-

тельные скважины. 

3.2 Наращивание ограждающей дамбы 

3.2.1 Ограждающая дамба 

В настоящее время хвостохранилище II очереди близко к своему заполнению, поэтому 

руководством ПАО «Коммунаровский рудник» принято решение о продлении срока эксплуата-

ции хвостохранилища, путем наращивания ограждающей дамбы до отметки 637,50 м, позволя-

ющее продлить срок эксплуатации хвостохранилища на 14,36 лет (14 лет и 4 месяца).  

Максимальная производительность ЗИФ – 1000 тыс. тонн в год по руде. Общее количе-

ство складируемых в хвостохранилище хвостов, после наращивания ограждающей дамбы до 

отметки 637,50 м, составит 14360 тыс. тонн. Плотность минеральных частиц хвостов (удельный 

вес твердого) составляет ρs = 2,7 т/м³. Объемная плотность хвостовых отложений в хвостохра-

нилище (объемный вес скелета грунта) принята ρd = 1,474 т/м³. Коэффициент заполнения хво-

стохранилища принят k = 0,85. Тогда вместимость хвостохранилища, после продления срока 

его эксплуатации путем наращивания ограждающей дамбы, составит  

(14360:1,474):0,85 = 11460 тыс. м³.  

Характеристики хвостохранилища на конец эксплуатации (при наращивании дамбы до 

отметки 637,50 м) приведены в таблице 11. 

Таблица 11 - Характеристики хвостохранилища на конец эксплуатации 
Наименование Единица измерения Количество 

Полезная площадь тыс.м
2 506,60 

Полезный объем тыс.м
3 12000,0 

Общий объем « 12780,0 
Вместимость « 11460,0 
Коэффициент использования площади  22,62 
Коэффициент использования емкости  0,96 
Минимальный уровень воды  м 615,00 
Уровень заполнения хвостами м 634,90 
Максимальный уровень воды м 636,00 
Минимальная длина надводного намывного пляжа  м 40,0 

 

Проектные кривые площадей и объемов хвостохранилища приведены на рис.1. 

График заполнения хвостохранилища по годам эксплуатации показан на рис.2. 
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Наращивание существующей дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из ще-

бенисто-дресвяного грунта на намытый из хвостов пляж в 5 очередей. Так как в настоящее вре-

мя на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на участке с 

ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание 

дамбы  1-й очереди на низовой откос существующей дамбы.  

Параметры дамб наращивания представлены в таблице 12. 

Таблица 12 – Параметры дамб наращивания  
Наименование Единица 

измере-

ния 

Количество по очередям 

1 2 3 4 5 

Максимальная высота 

(по оси) 
м 7,6 4,8 4,8 4,8 5,4 

Ширина по гребню м 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Крутизна откоса 
-верхового 

  
1:2 

 
1:2 

 
1:2 

 
1:2 

 
1:2 

- низового  1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 
Протяженность дамбы м 3522,60 3408,90 3295,77 3182,65 3063,24 
Уровень заполнения 

хвостами 
 

м 
 

617,90 
 

621,90 
 

625,90 
 

629,90 
 

634,90 
Максимальный уровень 

воды 
м 619,00 

 
623,00 627,00 631,00 636,00 

Отметка гребня дамбы м 621,00 625,00 629,00 633,00 637,50 
 

При наращивании дамбы хвостохранилища до конечной отметки гребня 637,50 м, дамба 

будет иметь максимальную высоту 45 м (по низовому откосу) и, согласно Постановлению Пра-

вительства Российской Федерации от 2 ноября 2013 года № 986 «О классификации гидротехни-

ческих сооружений», являться сооружением II класса – гидротехническое сооружение высокой 

опасности. 

В соответствии с Федеральным законом от 30.12.2009 № 384-ФЗ «Технический регла-

мент о безопасности зданий и сооружений» (с изменениями на 2 июля 2013 г.), проектируемое 

хвостохранилище является сооружением повышенного (II) уровня ответственности.  

Превышение отметки гребня дамб наращивания над уровнем воды в прудке хвостохра-

нилища составляет не менее 1,5 м, что соответствует п. 8.15 «Правил безопасности…» [12]. 

Превышение гребня дамб наращивания над пляжем составляет 0,5 м, что соответствует п.8.18 

«Правил безопасности…» [12]. 

Так как дамбы наращивания отсыпаются на отмытый из хвостов пляж, превышение от-

метки надводного пляжа 1-4 очередей дамбы у верхового откоса дамбы над уровнем воды со-

ставляет 1,5 м, что соответствует п.8.15 «Правил безопасности…» [12]. 

Перед наращиванием дамбы на низовой откос необходимо: 

- произвести расчистку низового откоса, уборку неуплотненного, разрыхленного грунта 

и растительности с откоса;  
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- произвести расчистку поверхности у низового откоса дамбы со срезкой поверхностного 

слоя. 

- выполнить срезку уплотненного грунта на гребне и бермах дамбы на глубину 0,2 м и 

переместить срезанный грунт в тело дамбы наращивания. После срезки грунта с гребня дамбы, 

предусмотрена отсыпка первого слоя грунта тела дамбы с разравниванием и тщательным 

уплотнением тела существующей дамбы и вновь отсыпанного слоя грунта.  

Перед отсыпкой дамб наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зо-

ны у верхового откоса дамбы, путем подачи пульпы через рассредоточенные выпуски пульпо-

вода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после обезвоживания 

хвостов на пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов 

по пляжу, уточняются лабораторными исследованиями и указываются в местной инструкции по 

эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока эксплуатации накопителя должна 

быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться инженерно-

геологическое обследование пляжа с целью подтверждения соответствия физико-механических 

характеристик намытых хвостов, принятым в проектной документации. При несоответствии 

фактических характеристик намытых хвостов проектным значениям, необходимо выполнить 

поверочные расчеты устойчивости дамбы.  

Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны приняты по «Техническому отчету 

по результатам инженерно-геологических изысканий для подготовки проектной документации» 

по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранилища II очереди Коммунаровской 

ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГИ, (ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 

2020 г., арх. № СП-3342) как для техногенного намывного грунта - супеси пылеватой твердой. 

Грунт вскрыт под техногенным насыпным грунтом существующей дамбы наращивания. Нор-

мативные характеристики хвостов пляжной зоны должны быть не ниже: плотность – 1,64 т/м
3, 

угол внутреннего трения – 25о
; сцепление – 1,05 КПа; модуль деформации – 6,7 МПа.  

Дамбы наращивания отсыпаются из местного щебенисто-дресвяного грунта (см. прило-

жение А). Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы наращивания, следует вести до плотно-

сти сухого грунта 2,08 т/м
3 при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси со-

оружения от края насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым ко-

личеством проходов уплотняющих механизмов, что должно непрерывно контролироваться. 

Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен перекрывать 

след предыдущего на 10-20 см.  

Расчётные характеристики грунта, уложенного в тело дамб наращивания, должны быть 

не ниже: удельный вес – 20,3 кН/м
3
; угол внутреннего трения - 25о

; сцепление - 5 КПа; модуль 

деформации - 50 МПа. 
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Для уменьшения фильтрации из хвостохранилища через ограждающую дамбу, в теле 

дамб наращивания устраивается экран из суглинка (см. приложение А). Толщина экрана по 

верху составляет 2,0 м, понизу – 3,6 м; крутизна откосов: верхового – 1:1,5, низового - 1:1,2; 

максимальная высота – 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб наращива-

ния зубом, глубиной 0,5 м, шириной по подошве – 2,8 м. Уплотнение суглинка при укладке 

следует вести до плотности сухого грунта 2,01 т/м
3 при оптимальной влажности 12,5%. Между 

экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя из дресвяного 

грунта. Гранулометрический состав переходного слоя подобран расчетом фильтрационной 

прочности отсыпаемых грунтов. Расчет представлен в приложение Г. 

Согласно «Техническому отчету по результатам инженерно-геологических изысканий 

для подготовки проектной документации» по объекту: «Продление сроков эксплуатации хво-

стохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГИ, 

(ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № СП-3342), основанием существующих 

дамб наращивания являются заскладированные хвосты (техногенный намывной грунт), кото-

рые, согласно ГОСТ 25100-2011 «Грунты. Классификация», характеризуются как супесь пыле-

ватая твердая, с коэффициентом фильтрации Кф= до 5,8х10
-4 см/с. По ложу хвостохранилища с 

начала эксплуатации, с 1984 г., заскладирован слой хвостов толщиной около 10 м. Обезврежен-

ные хвосты сорбции Коммунаровской ЗИФ относятся к отходам V класса опасности. Согласно 

Федеральному закону от 24.06.1998 г. 89-ФЗ «Об отходах производства и потребления» (с из-

менениями на 07.04.2020 г.), отходы V класса опасности классифицируется как «практически 

неопасные отходы», для которых заскладированные в хвостохранилище хвосты будут являться 

противофильтрационным экраном.  

Гребень дамб наращивания крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмот-

рен проезд для служебного автотранспорта. На дамбы предусмотрено два въезда с существую-

щей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб освещен. 

Устройство хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ см. чертежи  

576-0101-ГТС. 

З.2.2 Дренажные сооружения 

Для сбора профильтровавшейся через дамбы наращивания воды и возврата её в хвосто-

хранилище используется существующая дренажная система в составе открытой земляной ёмко-

сти - зумпфа и насосной станции дренажных вод.  

У низового откоса северного участка ограждающей дамбы предусмотрена дренажная ка-

нава для сбора фильтрационных вод. Дренажная вода по канаве поступает в существующий 

зумпф насосной станции дренажных вод. Зумпф - открытая земляная ёмкость объемом ~800 м
3. 

Существующая насосная станция дренажных вод - стационарная, размером 5,5х9 м, расположе-
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на за основной дамбой с северной стороны хвостохранилища, в 40 м от низового откоса дамбы 

на спланированной площадке.  

Насосная станция дренажных вод оборудована 1 рабочим и 1 резервным центробежными 

насосами 5 ГрК - 8 (Q=160 м
3
/ч, Н= 32 м, N= 37 кВт). Дренажные воды от насосной станции по-

даются в хвостохранилище по проложенному по низовому откосу в районе ПК 17 полиэтилено-

вому трубопроводу диаметром DN 200. Через гребень дамбы труба уложена в кожухе из сталь-

ной трубы DN350. 

В проектной документации выполнен расчет фильтрации через ограждающую дамбу 

хвостохранилища с учетом дамб наращивания (Приложение В). Фильтрационный расход через 

тело дамбы, согласно расчетам, составит от 125,0 м³/час до 205,3 м³/час. При этом наибольшие 

объемы фильтрации через дамбу будут наблюдаться в последние годы эксплуатации. Возврат 

фильтрационных вод в первые 5 лет будет осуществляться существующей насосной станцией 

дренажных вод. Поверочные расчеты дренажной системы: насосная станция - водовод дренаж-

ных вод показали, что производительности и напора насосов, установленных в существующей 

насосной станции  достаточно для возврата фильтрационных вод в хвостохранилище при от-

метке дамбы наращивания (2-я очередь) – 625,00 м (Приложение В). С 6-го года эксплуатации 

необходимо выполнить замену насосов в дренажной насосной станции на более мощные насо-

сы, например, типа Гр 200/60 (Q=200 м
3
/ч, Н= 60 м, N= 132 кВт). 

Для возврата дренажных вод в хвостохранилище предусмотрена замена участка водово-

да дренажных вод от подошвы низового откоса дамбы до точки сброса в хвостохранилище. От 

низового откоса дамбы прокладываются полиэтиленовые трубы ПЭ80, SDR26 280х10,7 по  

ГОСТ 18599-2001.  

В северо-восточной части на нижней террасе хвостохранилища на низовом откосе дамбы 

отмечены выходы фильтрационных вод на четырех участках, проявляющиеся наледными обра-

зованиями мощностью до 0,4 метра. Фильтрационная вода прямого стока в русло реки Большая 

Сыя не имеет. Вода собирается у подошвы дамбы и, образуя небольшой ручей, стекает в дре-

нажную канаву, расположенную вдоль северной границы хвостохранилища. 

Расход воды на каждом участке фильтрации составил: 1 участок – 0,5 л/с, 2 участок –  

0,5 л/с, 3 участок – 1,1 л/с, 4 участок – 10 л/с.   

При этом в месте выклинивания фильтрационных вод на низовой откос, может произой-

ти местный фильтрационный выпор грунта, в результате которого будет нарушена прочность и 

устойчивость низового откоса. Выполнен расчет фильтрационной прочности низового откоса в 

месте выклинивания фильтрационных вод на откос (Приложение Г). На основании расчета для 

обеспечения устойчивости дамбы, в месте выклинивания фильтрационных вод, на низовом от-

косе восточного участка дамбы с ПК12+04 по ПК15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвосто-

хранилища) предусмотрена пригрузка (наслонный дренаж) из водопроницаемого крупнообло-
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мочного грунта. Гранулометрический состав наслонного дренажа и обратного фильтра между 

телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Расчет представлен в приложении Г. 

Наслонный дренаж заканчивается у подножия дамбы дренажной канавой. Профильтровавшаяся 

через тело дамбы вода попадает в дренажную канаву, проложенную у низового откоса дамбы, и 

далее направляется в существующий зумпф, расположенный у низового откоса северного 

участка хвостохранилища. Из зумпфа дренажными насосами вода возвращается в хвостохрани-

лище.  

На восточном участке хвостохранилища существующая ограждающая дамба отсыпана 

из грунтов: 

- ИГЭ-1 (галечниковый грунт с коэффициентом фильтрации Кф=32,3 м/сут); 

- ИГЭ-2 (гравийный грунт с песчано-глинистым заполнителем с коэффициентом филь-

трации Кф=2,5 м/сут).  

На участке, где дамба отсыпана из ИГЭ-1 (ПК12+04-ПК15+20), изысканиями отмечен 

выход фильтрационных вод на откос, и в проектной документации предусмотрена пригрузка 

(наслонный дренаж) на этом участке. При расчете фильтрации через ограждающую дамбу с 

учетом дамб наращивания на участке, где дамба отсыпана из ИГЭ-2 (ПК7+00 – ПК12+04), кри-

вая депрессии выклинивается на берму низового откоса, что приводит к нарушению устойчиво-

сти ограждающей дамбы (расчетное сечение 4-4 на ПК8+55,45). Для удлинения пути фильтра-

ции с ПК 7 по ПК 12+04 предусмотрено устройство понура из суглинка в верхнем бьефе дамб 

наращивания. Для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища, с ПК7=00 

по ПК12+04 предусмотрена отсыпка пригруза из щебенисто-дресвяного грунта на низовом от-

косе существующей дамбы. 

3.2.3 Устойчивость дамбы 

Крутизна откосов дамб наращивания хвостохранилища принята согласно расчетам на 

устойчивость (первая группа предельных состояний). 

Расчеты устойчивости дамбы хвостохранилища выполнены по программе «PLAXIS 2D» 

компании ООО «Бентли Системс» (Российская Федерация, г. Москва), предназначенной для 

расчета деформаций, устойчивости и фильтрации грунтовых вод в геотехнических задачах. 

При расчете устойчивости по программе «PLAXIS 2D» в расчет закладываются геомет-

рические параметры дамбы, физико-механические и прочностные характеристики грунтов дам-

бы и основания. Первой фазой расчета является расчет совместной осадки тела и основания 

дамбы. Второй фазой расчета, на основе полученных данных, является расчет устойчивости 

ограждающей дамбы. 

Расчетные значения характеристик грунтов верховой и низовой призм дамб наращива-

ния и противофильтрационного экрана из суглинка (удельные вес и характеристики прочности -  
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угол внутреннего трения и удельное сцепление) приняты по материалам Заказчика (Приложе-

ние А ). Расчетные характеристики хвостов пляжной зоны – основания дамб наращивания при-

няты по «Техническому отчету по результатам инженерно-геологических изысканий для подго-

товки проектной документации» по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранили-

ща II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГИ, (ЗАО «Зо-

лотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № СП-3342). Класс дамбы с учетом дамб наращива-

ния - II (Постановление Правительства Российской Федерации от 2 ноября 2013 года № 986 «О 

классификации гидротехнических сооружений»). Расчеты устойчивости по методу предельных 

состояний выполнены для основного и особого сочетания нагрузок при максимальном уровне 

воды в хвостохранилище. В качестве особого сочетания нагрузок принято сейсмическое воз-

действие. 

Согласно СП 14.13330.2018 «СНиП II-7-81* Строительство в сейсмических районах» 

(п.8.4), все гидротехнические сооружения должны рассчитываться на два уровня сейсмических 

воздействий: максимальное расчетное землетрясение (МРЗ) и проектное землетрясение (ПЗ). 

При расчете на МРЗ водоподпорных сооружений II класса применяется карта  

С ОСР-2016 (сейсмичность района 8 баллов); при расчете на ПЗ – карта А ОСР-2016 (сейсмич-

ность 6 баллов).  

Расчеты устойчивости выполнены в 6 –и сечениях: ПК4+40,00; ПК8+55,45; ПК14+63,20; 

ПК16+64,25; ПК18+28,40; ПК24+88,35 (пикетаж дан по дамбе наращивания 1-й очереди). 

Расчетные схемы и результаты расчетов приведены в приложении Б.  

Полученные в результате расчетов минимальные коэффициенты устойчивости больше 

допустимых коэффициентов для сооружений II класса. 

Таким образом, принятая в проектной документации конструкция обеспечивает общую 

устойчивость ограждающей дамбы хвостохранилища. 

3.2.4 Осадка тела и основания дамбы 

Объемы насыпи и величина строительного подъема дамб наращивания  определены с 

учетом запаса грунта на осадку. Расчеты осадки тела дамбы и основания приведены в 

приложении Б. 

Завершение основной осадки происходит в период строительства. 

3.2.5 Фильтрационные расчеты 

Фильтрационными расчетами определены общий фильтрационный расход через тело и 

основание дамбы и положение кривой депрессии в теле дамбы с учетом дамб наращивания. 

Фильтрационные расходы определены для максимальных уровней воды каждой очереди 

наращивания дамбы и приведены в приложении В. 
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3.2.6 Расчеты фильтрационной прочности 

Конструкция дамбы обеспечивает фильтрационную прочность грунтов тела дамб нара-

щивания и основания дамб наращивания, что подтверждается расчетами на фильтрационную 

прочность. Действующие средние градиенты напора экрана дамб наращивания, тела и основа-

ния дамб меньше критических средних градиентов напора для сооружений II класса. Таким об-

разом, общая фильтрационная прочность ограждающей дамбы и дамб наращивания и их осно-

вания обеспечена. 

Расчеты фильтрационной прочности приведены в приложении Г. 

3.2.7 Водохозяйственный баланс хвостохранилища 

Хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ служит для складирования обезвре-

женных хвостов сорбции, одновременно являясь источником оборотного водоснабжения ЗИФ. 

Хвостохранилище эксплуатируется круглогодично, в замкнутом цикле технологического водо-

оборота фабрики. 

Баланс воды в хвостохранилище II очереди учитывает: 

- поступление воды в хвостохранилище с пульпой; 

- осадки на площадь водосбора хвостохранилища; 

- потери воды на заполнение пор хвостовых отложений, пазух; 

- потери на образование прудка; 

- потери на испарение с поверхности воды и суши; 

- безвозвратные фильтрационные потери из хвостохранилища; 

- возврат оборотной воды на фабрику. 

На период изысканий (февраль-март 2020 г.) отметка воды в прудке в емкости хвосто-

хранилища составляла 615,00 м, объем прудка – 350,0 тыс. м
3, максимальная глубина прудка – 

около 3,0 м, что является достаточным для организации оборотного водоснабжения ЗИФ. Объ-

ем возвращаемой воды на фабрику из хвостохранилища определяется расчетом «Водохозяй-

ственного баланса». Сброс воды из хвостохранилища в поверхностные водотоки не предусмот-

рен.  

Потери воды на заполнение пор хвостовых отложений определены исходя из годового 

выхода хвостов (максимальный выход хвостов – 1000 тыс. тонн), плотности частиц хвостов – 

2,7 т/м
3 и пористости хвостовых отложений 0,454. Коэффициент заполнения емкости принят 

равным 0,85. 

Запас воды на образование прудка принят с учетом неравномерности заполнения хво-

стохранилища и включает объем воды на образование льда и объем воды, необходимый для 

осветления в период отрицательных температур воздуха. Толщина льда принята 0,6 м, запас 
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воды на осветление подо льдом – 0,5 м. 

Расчет безвозвратных фильтрационных потерь из хвостохранилища приведен в прило-

жении В. Согласно расчету, максимальные безвозвратные потери воды из хвостохранилища 

получились на 14 год эксплуатации (5-я очередь хвостохранилища) и составляют 1300 тыс. м
3 в 

год. 

В настоящей проектной документации приведен базовый баланс воды. Отдельным Про-

ектом эксплуатации определяется баланс воды по хвостохранилищу по месяцам в разрезе года. 

В процессе эксплуатации перед началом каждого летнего намыва необходимо выполнять кор-

ректировку баланса воды с учетом фактического уровня и объема воды в прудке хвостохрани-

лища, прогноза ближайшей метеостанции о водности года и, при необходимости, выполнить 

корректировку проектной высоты намывного пляжа и сроков возведения дамбы наращивания 

следующей очереди. 

Водохозяйственный баланс воды хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ для 

среднего по водности года (50% обеспеченности) приведен в таблице 13.  
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Выводы: 

1.Согласно результатам расчета водного баланса для средних по водности лет 50% обес-

печенности (табл.13), накопление воды в хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ не 

предусмотрено. Возвращение оборотной воды на фабрику планируется в полном объеме. Сброс 

воды из хвостохранилища не предусмотрен. 

2.В маловодный год восполнение нехватки воды на Коммунаровской ЗИФ будет осу-

ществляться из поверхностных источников - р. Большая Собака. Часть водного объекта пред-

ставлена ПАО «Коммунаровский рудник» в пользование Министерством природных ресурсов и 

экологии Республики Хакассия на основании договора водопользования № 19-13.01.04.001-Р-

ДЗИО-С-2018-00687/00 от 27.09.2018 г. сроком до 30.06.2023 г. 

3.2.8 Система гидротранспорта хвостов 

Существующая система гидротранспорта хвостов от фабрики до хвостохранилища  

II очереди работает в напорно-самотечном режиме. Подача пульпы на хвостохранилище осу-

ществляется насосами WARMAN 6/4 АН (1 рабочий, 1 резервный), установленными в пульпо-

насосной станции в здании ЗИФ. Магистральный пульповод - 2 нитки из стальных труб DN 400 

(1 рабочая, 1 резервная), длиной 4400 м проложен надземно на опорах. Распределительный 

пульповод – трубы напорные из полиэтилена DN 250 мм (левая и правая нитки), проложен по 

гребню дамбы надземно на опорах. На ПК0 устанавливается задвижка, с помощью которой пе-

реключается подача пульпы на правую или левую нитку пульповода. Сброс хвостов произво-

дится рассредоточенным способом по правой нитке и по левой нитке и сосредоточенным спо-

собом из торца пульповода. На распределительных пульповодах на расстоянии 20-25 м друг от 

друга врезаны пульповыпуски длиной 1,2 м 10. 

В проектной документации выполнен поверочный гидравлический расчет системы гид-

ротранспорта хвостов ЗИФ в связи с увеличением отметок гребня ограждающей дамбы при 

наращивании. Расчет проведен по методике проф. В.С. Кнороза и П.Д. Евдокимова (институт 

«Механобр») [28].  

Исходные и расчетные данные напорной системы гидротранспорта хвостов ЗИФ приве-

дены в табл.14. Расчет выполнен для максимальной длины пульповодов и максимальной отмет-

ки подачи пульпы в хвостохранилище. 
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Таблица 14 - Расчет системы гидротранспорта хвостов ЗИФ 
Наименование Единица 

 измерения 
Количество 

Выход хвостов с фабрики т/сут 3043,20 
Расход воды, поступающий с хвостами м

3
/сут 5501,04 

Весовая консистенция пульпы % 55,3 
Расход пульпы (Кн=1,15) м

3
/с 0,0882 

 м
3
/ч 317,60 

Плотность пульпы т/м
3 1,29 

Диаметр магистрального пульповода мм 426х7 
Диаметр распределительного пульповода (трубы из 

полиэтилена) 
мм ПЭ100, 

SDR17 280х16,

6 
Отметка выхода хвостов  м 704,82 
Отметка низа трубы в месте выпуска (макс.) м 637,50 
Геодезическая разность высот м - 67,12 
Длина магистральных пульповодов  м 4400,0 
Расчетный гидравлический уклон при расчетном  
расходе (магистральный пульповод) 

 0,0023 

Потери по длине в магистральном пульповоде м 10,12 
Длина распределительного пульповода (одна нитка) м 2110,55 
Расчетный гидравлический уклон при расчетном  
расходе (распределительный пульповод) 

 0,0308 

Потери по длине в распределительном пульповоде м 65,0 
Общие потери по длине м 75,12 

 

Потребный напор системы гидротранспорта при подаче пульпы на максимальную от-

метку гребня дамбы наращивания – 637,50 м (5-я очередь) превышает геодезическую разность 

высот выхода пульпы с фабрики и отметки подачи на 8,0 м. Для подачи пульпы в хвостохрани-

лище будут использованы насосы WARMAN 6/4 АН, установленные в существующей пульпо-

насосной станции в здании ЗИФ, которые и обеспечат подачу пульпы в хвостохранилище  

II очереди, при наращивании ограждающей дамбы до максимальной отметки 637,50 м. Суще-

ствующие магистральные пульповоды – 2 нитки из стальных  труб DN 400, длиной 4400 м, 

проложенные надземно на опорах, используются без изменений. Реконструкции подлежит узел 

переключения с одной нитки магистрального пульповода на другую нитку, а также переключе-

ние с левой нитки распределительного пульповода на правую нитку. Узел переключения распо-

лагается на трассе пульповодов у низового откоса южного участка хвостохранилища и состоит 

из задвижек шиберных типа 31нж 80бк DN 400, устанавливаемых на пульповоде. Узел пере-

ключения утепляется пенополиуретаном. 

Существующие магистральные пульповоды проложены с однозначным уклоном к хво-

стохранилищу. При подъеме магистральных пульповодов на дамбы наращивания, у юго-

западного участка хвостохранилища возникает V-образное западение, что приводит к невоз-

можности опорожнения пульповодов в хвостохранилище или на ЗИФ при прекращении подачи 

пульпы (при профилактической остановки фабрики, плановом ремонте, замене арматуры и 
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т.д.). Перед подъемом пульповодов на дамбы наращивания, необходимо устройство на пульпо-

водах выпусков для их опорожнения, оборудованных задвижками. Для приема пульпы при 

опорожнении пульповодов, у южного участка хвостохранилища предусмотрена емкость для 

опорожнения трубопроводов, которая, согласно п. 7.23 12, должна иметь свободный объем не 

менее двукратного объема опорожняемых в нее участков пульповодов. В нашем случае, объем 

ёмкости должен составлять не менее 1400 м
3 (с учетом опорожнения водовода оборотного во-

доснабжения). 

Емкость для опорожнения трубопроводов объемом 1400 м
3 – открытая земляная емкость, 

образованная в полунасыпи-полувыемке. Глубина выемки грунта в емкости достигает 3,5 м. 

Крутизна откоса выемки - 1:1, размеры по дну - 45х5 м. Ограждающая дамба отсыпается из ще-

бенисто-дресвяного грунта. Ограждающая дамба IV класса имеет следующие параметры: 

- ширина по гребню – 5,0 м; 

- крутизна откосов: верхового – 1:1, низового – 1:1,5; 

- высота – до 10,0 м (по низовому откосу); 

- напор – до 3,5 м; 

- протяженность – 85,0 м. 

По дну и откосам ёмкости и верховому откосу дамбы укладывается дренажный мат 3DM 

– геосетка, покрытая геотекстилем с двух сторон, с геомембраной толщиной 1,5 мм. Дренаж-

ный мат 3DM укладывается на уплотненную поверхность откосов и на защитный слой по дну 

выемки и закрепляется в траншее на борту ёмкости и гребне дамбы.  На дно ёмкости устанав-

ливается металлический колодец размером 1,2х1,2 м, в который через полости в основании по-

ступает пульпа. Опорожнение ёмкости предусмотрено насосом типа 200TBS22 (Qмакс=80м
3
/ч, 

Н= 30 м, N=22 кВт). Насос типа 200TBS22 - шламовый погружной насос располагается в поме-

щении для хранения оборудования на борту емкости (см. чертежи 576-0104.2-АР). По мере 

необходимости опорожнения пульповодов и водовода оборотного водоснабжения, насос с по-

мощью тали опускается в колодец для откачки пульпы. Пульпа в хвостохранилище подается по 

стальному трубопроводу диаметром 159х5 мм, проложенному надземно по низовому откосу 

дамбы и в футляре по гребню дамбы. 

Шламовый погружной насос работает без постоянного присутствия обслуживающего 

персонала. Включение и выключение насоса производится по месту.  

У низового откоса ограждающей дамбы магистральные пульповоды разделяются на две 

нитки распределительных пульповодов. После подъема по низовому откосу дамбы наращива-

ния, распределительные пульповоды (П1 и П2) по гребню дамбы прокладываются в футлярах - 

стальных трубах диаметром 630х7 мм. Расстояние от верхних образующих защитных футляров 

до гребня дамбы составляет не менее 1,0 м. После выхода из футляра на дамбе распределитель-

ные пульповоды – трубы из полиэтилена ПЭ100, SDR17 280х16,6 по ГОСТ 18599-2001 расхо-



 

 
      

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
39 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

дятся в правую (восточную) и левую (западную) стороны хвостохранилища. По гребню дамб 

наращивания 1-й - 5-й очередей (по мере их отсыпки производится перекладка распределитель-

ных пульповодов), распределительные пульповоды укладываются надземно по деревянным 

подкладкам с шагом 2,0 м, без теплоизоляции. Максимальная длина распределительных пуль-

поводов П1 и П2 составляет: П1 -1193,55 м; П2 – 2110,55 м. 

В летнее время производится заполнение емкости из рассредоточенных выпусков - по-

лиэтиленовых труб DN 100, устраиваемых через 15 м в нижней части пульповодов П1 и П2.16 

выпусков оборудуются фланцевыми шланговыми задвижками 33а17р DN100 и напорными ре-

зиновыми рукавами, остальные выпуски закрыты заглушками. Выпуск пульпы из напорных ре-

зиновых рукавов в хвостохранилище производится по деревянным лоткам, укладываемым на 

верховом откосе дамбы. Число одновременно работающих выпусков - 8 штук. По мере отложе-

ния хвостов у рабочих выпусков, эти выпуски перекрываются и открываются следующие по 

ходу пульпы выпуски. Распределительный пульповод оборудуется также сосредоточенными 

сбросами через 300 м диаметром DN200, которые оборудуются запорной арматурой - шланго-

выми задвижками 33а17р DN200.  

Прокладку распределительных пульповодов, узел переключения см. чертежи  

576-0103-ГТС, емкость для опорожнения трубопроводов см. чертежи 576-0104.1-ГТС.  

Технология складирования хвостов в хвостохранилище  

Намыв пляжной зоны предусматривается производить в тёплый период года, включая 

период с установившейся среднесуточной температурой воздуха до минус 5ºС. К началу 

намывного периода необходимо провести ревизию и наладку запорной арматуры, при необхо-

димости произвести рихтовку пульповодов.  

Гидравлическая укладка хвостов, по проектной документации, осуществляется путем 

намыва хвостов рассредоточенным способом, с целью формирования по всему фронту намыва 

равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения требуемого перепада 

высот между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстой-

ного пруда (1,5 м). 

Намыв пляжа осуществляется из распределительного пульповода DN250 вниз через рас-

пределительные намывные выпуски DN100, оборудованные задвижками и намывными рукава-

ми. При таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая 

часть пульпы в объеме 30÷40% от общего количества хвостов отводится по ближайшему сосре-

доточенному сбросу DN200 в прудковую зону.  

Регулируя очередность работы распределительных пульповодов и пульповыпусков, про-

изводится намыв из хвостов основания дамбы наращивания каждой очереди. Содержащиеся в 

пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока пульпы, ближе к дамбе 

откладываются крупные хвосты, дальше – мелкие. 
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Количество одновременно работающих выпусков на карте намыва, продолжительность 

намыва слоя, объем хвостов, укладываемых на пляж, определяются Проектной документацией 

по эксплуатации. В течение намывного периода обеспечивается равномерный подъем отметки 

намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения хвостов по пляжу 

и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативно-

го коэффициента устойчивости дамбы, должно осуществляться передвижение карты намыва 

путем последовательного закрытия и последовательного открытия одинакового количества 

распределительных выпусков по направлению движения пульпы. Открытие выпусков против 

направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных 

фракций будут смыты в отстойный пруд шламистой частью пульпы. 

При «летнем намыве» намыв ведется участками по ходу движения пульпы.  

При намыве хвостов должны соблюдаться следующие требования: 

– передвижение участка намыва следует производить закрытием и открытием выпусков 

в направлении движения пульпы; 

– намыв участка необходимо производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теп-

лый период года производится намыв нескольких слоев; 

– число рабочих выпусков, степень их открытия и скорость движения участка намыва 

определяются в Проектной документации по эксплуатации и уточняются в процессе эксплуата-

ции;  

– время намыва на одном участке уточняется опытным путем в зависимости от фактиче-

ской интенсивности намыва; 

– для исключения образования пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хво-

стохранилища должен осуществляться равномерно с достижением одинаковых отметок намыва 

по длине дамбы. 

С целью обеспечения равномерности намыва необходимо: 

– регулируя задвижкой, добиваться одинакового расхода пульпы через каждый выпуск 

(визуально); 

– ежемесячно проводить маркшейдерскую съемку участка намывного пляжа; 

– еженедельно отбирать пробы хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределитель-

ном выпуске и концевом выпуске. В отобранных пробах следует определять плотность пульпы и 

гранулометрический состав хвостов. На основании анализа данных производить корректировку 

количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого участка; 

– перед началом намывных работ необходимо очищать распределительные выпуски от 

хвостов и проводить ревизию задвижек; 

– при необходимости производить рихтовку пульповода на основании маркшейдерской 

съемки; 
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– укомплектовать все распределительные выпуски задвижками и резиновыми рукавами; 

– намывные работы производить в соответствии с ежегодным графиком производства 

работ, утвержденным главным инженером предприятия; 

– намыв пляжа после зимнего складирования хвостов можно производить только после 

оттаивания снега и наледи на пляже. Необходимо также производить зондирование хвостовых 

отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз захороненного льда в теле намы-

того пляжа. 

При «зимнем складировании хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные 

сбросы под лед в пруд хвостохранилища. Рассредоточенный намыв через намывные выпуски 

распределительного пульповода в зимний период проектной документацией не предусматрива-

ется.  

При подледном складировании устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохра-

нилища для сосредоточенного сброса хвостов производится, как правило, за счет оттаивания 

льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд хвостохранилища необхо-

димо удлинить концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для 

подледного складирования. При складировании хвостов под лед отстойного пруда выход кону-

са намыва выше отметки льда не допускается. При выходе хвостов на лед пульповод удлиняет-

ся к следующей майне. 

3.2.9 Система оборотного водоснабжения 

Согласно «Водохозяйственному балансу», максимальный расход оборотной воды, пода-

ваемой из хвостохранилища на фабрику, составляет 124,87 м
3
/час. 

Для возврата осветленной воды на фабрику запроектирована система оборотного водо-

снабжения в составе: 

- насосной станции оборотного водоснабжения; 

- водовода оборотного водоснабжения. 

Насосная станция - передвижная, устанавливается на одной из площадок, отсыпаемых в 

ёмкости хвостохранилища у его северного участка. По мере подъема уровня в хвостохранили-

ще, насосная станция перемещается на вышерасположенную площадку, водовод укорачивается. 

Насосная станция оборудуется одним рабочим и одним резервным насосами марки  

ЦНС 105- 196 (Qмакс=125 м
3
/ч, Н= 160 м, N=110 кВт). Для запуска насосов в насосной станции 

предусмотрена установка с вакуум-насосами марки ВВН 1-0,75 (1 рабочий, 1 резервный). 

Расчет насосов при минимальном уровне воды в хвостохранилище (первая стоянка 

насосной станции у дамбы наращивания 1-й очереди) представлен в таблице 15.  
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Таблица 15 - Подбор насосов 
Наименование Единицы  

измерения 
Количество 

Расход воды м
3
/ч 124,87 

 л/с 34,7 
Геодезическая разность высот  м 99,32 
Диаметр водовода мм 219х5 
Удельное сопротивление (с К=1,1)  0,008 
Расчетная длина водовода м 6200 
Потери по длине м 50,0 
Потребный напор насоса м 149,32 

 
Насосная станция оборотного водоснабжения работает в автоматическом режиме без по-

стоянного присутствия обслуживающего персонала. Включение и выключение насосов произ-

водится по месту. Сигнал об аварийном отключении насосов подается в помещение для дежур-

ного персонала. Предусмотрено автоматическое включение резервного насоса при отключении 

рабочего насоса. 

По степени обеспеченности подачи воды насосная станция относится к III категории. 

Согласно СП 31.13330.2012 «СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети и сооруже-

ния», п. 7.4, категория надежности электроснабжения насосной станции - III. Согласно «Прави-

лам устройства электроустановок», п. 1.2.21, для электроприемников III категории электро-

снабжение может выполняться от одного источника питания при условии, что перерывы элек-

троснабжения, необходимые для ремонта или замены поврежденного элемента системы элек-

троснабжения, не превышают 1 сутки.  

Водовод оборотной воды прокладывается из стальных труб диаметром 219х5 мм по 

ГОСТ 10704 - 91 надземно, на деревянных опорах, в одну нитку совместно с пульповодами. По 

мере подъема уровня воды в хвостохранилище насосная станция перемещается вверх на следу-

ющую площадку. Водовод оборотного водоснабжения, проложенный по съездам и площадкам, 

при подъеме уровня укорачивается.  

Теплоизоляция водовода - пенополиуретановые скорлупы толщиной 80 мм с покрытием 

из оцинкованной стали.  

Водовод оборотной воды по назначению относится к технологическим трубопроводам 

категории V группы В(нг). Величина испытательного давления при производстве строительно-

монтажных работ составит 2,0 МПа.  

Насосная станция оборотного водоснабжения, прокладка водовода оборотного водо-

снабжения см. чертежи 576-0103-ГТС. 
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3.2.10 Контрольно-измерительная аппаратура  

На эксплуатируемом хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ организованы 

визуальные и инструментальные наблюдения по установленной КИА. Контролируют: положе-

ние кривой депрессии в теле дамбы в 3 створах, в каждом по 2 пьезометра; деформации заме-

ряют по пьезометрам, которые привязываются к существующим 2 реперам опорной геодезиче-

ской сети. Осадки дамбы контролируются периодической нивелировкой внешних реперов и 

марок-пьезометров. Для наблюдения за уровнем воды в отстойном пруду в районе сброса дре-

нажных вод оборудована водомерная рейка. Для контроля влияния хвостохранилища на грун-

товые воды вблизи хвостохранилища оборудованы три гидронаблюдательные скважины. 

При наращивании ограждающей дамбы хвостохранилища, на нем устанавливаются сле-

дующие контрольно-измерительные приборы. 

Наблюдение за уровнем воды в хвостохранилище II очереди производится с помощью 

водомерной рейки, устанавливаемой на площадках у насосной станции оборотного водоснаб-

жения по месту. Водомерная рейка выполняется из недеформируемого материала с сантиметро-

вым делением. Нуль рейки должен быть привязан к опорному реперу. На водомерной рейке 

должна быть нанесена критическая отметка уровня воды в отстойном пруду хвостохранилища. 

Проверка нуля водомерных реек относительно опорного репера должна выполняться ежегодно.  

Для наблюдения за осадкой и смещением ограждающей дамбы хвостохранилища на 

гребне дамб наращивания в 6-и створах предусмотрена установка поверхностных реперов (ма-

рок). В каждом створе устанавливается по 3 репера – на дамбах наращивания 1-й, 3-й и 5-й оче-

редях. Определение планового и высотного положения ограждающих дамб выполняется при 

проведении маркшейдерских замеров, для которых должна быть закреплена геодезическая сеть. 

Проверка привязки опорного репера должна производиться не реже одного раза в 5 лет.  

Для наблюдения за уровнем и составом подземных вод в нижнем бьефе хвостохранили-

ща предусмотрено: 3 створа наблюдательных скважин. В каждом створе предусмотрена уста-

новка 2 скважин.  Скважины заглубляются на 5 м ниже уровня грунтовых вод.  

Для наблюдений за фоновым состоянием грунтовых вод и их химическим составом 

предусмотрены фоновые скважины. Скважины располагаются в 500 м от хвостохранилища вы-

ше и ниже по течению р. Большая Сыя. 

Для контроля за положением кривой депрессии в ограждающей дамбе хвостохранилища, 

в дамбах наращивания  предусмотрено устройство 6 наблюдательных створов. В створах уста-

навливается по 4 - 5 пьезометров, всего 25 пьезометров. Первый пьезометр устанавливается у 

низового откоса первой дамбы наращивания, последующие – на гребне дамб наращивания 1-й, 

3-й и 5-й очередях. 

Для контроля заполнения хвостохранилища должна ежегодно производиться маркшей- 
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дерская съемка. 

Для контроля технологических параметров на насосах насосной станции оборотного во-

доснабжения, дренажной насосной станции устанавливаются манометры на напорной линии. 

Размещение КИА на площадке хвостохранилища II очереди показано на плане, см. чер-

теж 576-0301-ГТС л.л. 1,2 

Количество предусмотренной контрольно-измерительной аппаратуры на весь период 

эксплуатации приведено в таблице 16. На все скважины и реперы должна быть составлена ис-

полнительная документация, содержащая сведения о координатах, отметках низа и верха тру-

бы. Все скважины и реперы должны быть привязаны нивелированием II класса к опорным 

(фундаментальным) реперам. Каждая скважина и репер должны иметь маркировку и номер. Для 

предотвращения повреждения КИА автотранспортом, скважины оборудуются сигнальными 

флажками, а вблизи реперов выставляются сигнальные столбики. 

Таблица 16 – Количество контрольно-измерительной аппаратуры 
Наименование очередей  

наращивания дамбы 
Наименование  

КИА 
Пикетаж створа по  

оси дамбы наращивания 

1-й очереди 

Общее количество 

КИА по  
очередям, шт 

1-я очередь Пьезометр 
1П-1, 1П-2  
2П-1, 2П-2 
3П-1(сущ.), 3П-2 
(сущ.), 3П-3 
4П-1, 4П-2 
5П-1, 5П-2 
6П-1, 6П-2 

 
ПК18+28,40 
ПК 16+64,25 
 
ПК12+73,50 
ПК8+55,45 
ПК4+40,00 
ПК24+88,35 

13 

 Репер 
 1Р-1 
 2Р-1 
 3Р-1 
 4Р-1 
 5Р-1 
 6Р-1 

 
ПК18+30 
ПК16+62 
ПК12+74,70 
ПК8+57 
ПК4+42 
ПК24+90 

6 

 Наблюдательная 
скважина 
1НС-01, 1НС-02 
2НС-01, 2НС-02 
3НС-01(сущ.), 
3НС-02 
 

 
 
ПК16+64,25 
ПК15+72,90 
ПК12+03,85 
ПК12+73,50 

6 

3-я очередь Пьезометр 
1П-3,2П-3,3П-4, 4П-3 
-  6П-3   

Аналогично 1-й очереди 6 

 Репер 
1Р-2  -  6Р-2  
 

6 

5-я очередь Пьезометр 
1П-4,2П-4,3П-5,  4П-
4 -  6П-4   

6 

 Репер 
1Р-3  -  6Р-3  
 

6 
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3.2.11 Описание службы мониторинга безопасности ГТС 

Для проведения мониторинга безопасности гидротехнических сооружений на предприя-

тии должна быть организована группа натурных наблюдений (служба мониторинга), согласно 

п. 5.5 ПБ 03-438-02 [12]. 

Рекомендуемый состав службы мониторинга: 

1. Начальник службы мониторинга (инженер - гидротехник) 

Функции: 

– руководство по осуществлению текущей деятельности по организации ведения мони-

торинга безопасности ГТС;  

– подготовка материалов технических и годовых отчетов; 

– организация выполнения работ по ведению мониторинга и составление планов и работ 

по обеспечению безопасности ГТС; 

– сбор текущей информации, определенной проектом мониторинга, в соответствии с 

разделом и частями проекта; 

– материальное обеспечение по осуществлению мониторинга; 

– наблюдение за технологическим режимом работы хвостохранилища. 

2. Техник-лаборант 

Функции: 

– визуальные осмотры ГТС; 

– проведение замеров по пьезометрам и наблюдательным скважинам; 

– отбор проб хвостов, оборотной воды и фильтрационных вод;  

– определение состояния трубопроводов; 

– проведение замеров по содержанию пыли на территории хвостохранилища. 

3.2.12 Контроль и наблюдения за эксплуатацией сооружений хвостохранилища II 

очереди ПАО «Коммунаровский рудник» 

Эксплуатация, контроль и наблюдения за работой сооружений хвостохранилища II оче-

реди ПАО «Коммунаровский рудник» должны проводиться в соответствии с требованиями 

«Правил безопасности гидротехнических сооружений жидких промышленных отходов»,  

ПБ 03-438-02 [12] и «Инструкцией о порядке ведения мониторинга безопасности гидротехниче-

ских сооружений предприятий, организаций, подконтрольных Госгортехнадзору России»,  

РД 03-259-98 [29]. 

Для учета и оформления результатов контроля и наблюдений за сооружениями исполь-

зуются типовые формы специальных журналов в соответствии с приложениями ПБ 03-438-02. 

Результаты контроля и наблюдений оформляются в текстовой форме в виде записок, отчетов, 
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справок. 

Периодичность наблюдений за отдельными гидротехническими сооружениями хвосто-

вого хозяйства должна соответствовать срокам, указанным в «Правилах безопасности…» [12] и 

в объеме, предусмотренном «Местной инструкцией по эксплуатации», которая составляется 

предприятием на основании отдельной проектной документации: «Проектная документация 

эксплуатации хвостового хозяйства».  

Мониторингом безопасной эксплуатации хвостохранилища предусматриваются следу-

ющие методы контроля: 

Визуальные наблюдения: за техническим состоянием систем сооружений и оборудова-

ния. 

Инструментальные наблюдения: выполнение геодезических съемок и замеров, контроль 

работы оборудования по показаниям приборов, определение физико-механических характери-

стик хвостов, химический анализ проб воды лабораторными методами. 

Инструментальные наблюдения проводят специализированные службы организации 

(маркшейдерская, гидрогеологическая и др.), которые должны сравнивать измеренные величи-

ны с заданными в проектной документации параметрами и критериями безопасной эксплуата-

ции сооружений и немедленно передавать данные в подразделение по эксплуатации ГТС нако-

пителя. По результатам наблюдений издается распоряжение на устранение выявленных отступ-

лений от проектной документации, подписанное техническим руководителем организации. 

При проведении инструментальных замеров и визуальных осмотров гидротехнических 

сооружений должны соблюдаться правила безопасного ведения работ в соответствии с нормами 

и инструкциями по технике безопасности и охране труда. 

К объектам мониторинга относятся: 

- хвостохранилище II очереди ПАО «Коммунаровский рудник»: емкость, ограждающая 

дамба; 

- насосная станция оборотного водоснабжения с водоводом оборотной воды; 

- дренажная насосная станция с водоводом дренажных вод; 

- пульповоды; 

- контрольно-измерительная аппаратура (КИА). 

Состав наблюдений, их периодичность и исполнители принимаются в соответствии с 

табл.17. Результаты всех наблюдений должны заноситься в специальные журналы, хранящиеся 

на фабрике. 

Эксплуатационный персонал, на который возлагается ежесуточный осмотр сооружений, 

должен быть обеспечен транспортными средствами и связью. 
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Таблица 17 - Схема ведения мониторинга на ГТС хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ 

Объект монито-

ринга 

Функция системы 

мониторинга по 

объекту 

Содержание 
(объем) наблюде-

ний 

Определяемые 

параметры на 

объектах 

Периодичность 

(сроки) наблюде-

ний 

Показатели состоя-

ния сооружения 

(критерии безопас-

ности) 

Лицо, ответ-

ственное за 

выполнение 

наблюдений 

(структура) 

Документация, 

где фиксируют-

ся результаты 

наблюдений 

Аппаратура, ин-

струменты, мето-

дика выполнения 

наблюдений 

Цель проведения 

данного наблюде-

ния (исследования) 

Нормативный доку-

мент, предписыва-

ющий необходимость 

проведения наблю-

дений 
Ограждающая 

дамба 
Наблюдение за 

состоянием отко-

сов, гребня 

Обход и визуаль-

ные наблюдения и 

замеры 

Местные деформа-

ции, трещины, 

оползни, промои-

ны, пучение, вы-

пор грунта 

Не реже одного 

раза в неделю, во 

время паводка и 

дождей  постоянно 

Проектное положе-

ние, отсутствие раз-

рушений, пучения, 

механической суф-

фозии 

Мастер участка Журнал визу-

альных наблю-

дений за соору-

жением 

Метр, замеры вруч-

ную, визуально 
Предотвращение 

возникновения ава-

рийной ситуации и 

разрушения дамбы 

СП 39.13330.2012  
ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Геодезические 

наблюдения за 

осадками тела 

дамбы 

Нивелирование 

дамбы 
Отметки Не реже одного 

раза в год 
Отсутствие осадок Маркшейдер-

ская служба 
Журнал кон-

троля осадок 
Нивелирование и 

определение отметок 

относительно опор-

ного репера  

Предотвращение 

возникновения ава-

рийной ситуации и 

разрушения дамбы 

СП 39.13330.2012  
ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Наблюдения за 

фильтрационным 

режимом 

Визуальные 

наблюдения 
Выходы фильтра-

ционных вод, ме-

ханическая суф-

фозия 

Не реже одного 

раза в месяц 
Отсутствие разруше-

ний 
Мастер участка Журнал визу-

альных наблю-

дений за соору-

жением 

Визуально Предотвращение 

возникновения ава-

рийной ситуации и 

разрушения дамбы 

СП 39.13330.2012  
ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Наблюдения за 

фильтрационным 

режимом 

Наблюдения за 

уровнем фильтра-

ционных вод в те-

ле дамбы 

Положение де-

прессионной по-

верхности 

Не реже одного 

раза в неделю 
Положение расчетной 

кривой депрессии 
Мастер участка Журнал наблю-

дений за уров-

нем воды в пье-

зометрах 

Метр, замеры вруч-

ную 
Предотвращение 

возникновения ава-

рийной ситуации и 

разрушения дамбы 

СП 39.13330.2012  
ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Наблюдение за 

состоянием КИА 
Визуальные 

наблюдения 
Состояние доступ-

ных для  осмотра 

частей КИА, нали-

чие крышек, нуме-

рация 

Не реже одного 

раза в неделю 
Целостность, сохран-

ность 
Мастер участка Журнал визу-

альных наблю-

дений за соору-

жением 

Визуально Предотвращение 

возникновения ава-

рийной ситуации и 

разрушения дамбы 

СП 39.13330.2012  
ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Прудок-отстойник 
хвостохранилища 

Наблюдения за 

уровнем воды 
Замеры уровня во-

ды по водомерной 

рейке, промер глу-

бин  

Отметки и объемы 

воды 
Отметки - один раз 

в сутки, объемы - 
один раз в квартал 

Проектное положение 

(кривые объемов) 
Мастер участка, 
маркшейдерская 

служба 

Журнал наблю-

дений за уров-

нем воды в от-

стойнике 

Водомерная рейка, 

рулетка, гидромет-

рическая штанга 

Предотвращение 

возникновения ава-

рийной ситуации из-
за переполнения 

хвостохранилища 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Пульповоды Наблюдения за 

целостностью, ис-

правностью 

Обход и осмотр 

трубопроводов, 

арматуры 

Повреждения, де-

формация, течь 

пульпы 

Не реже одного 

раза в день  
Проектное положе-

ние, отсутствие по-

вреждений, течи 

Мастер участка Журнал визу-

альных наблю-

дений за соору-

жением 

Метр, замеры вруч-

ную, визуально 
Предотвращение 

аварийной остановки 

и прекращения по-

дачи пульпы 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Пульповоды Наблюдения за 

целостностью, ис-

правностью 

Замеры толщины 

стенок труб 
Толщина стенок 

труб 
 Два раза в год Критическая толщина 

стенок труб 
Мастер участка Паспорт трубо-

провода 
Приборы неразру-

шающего контроля, 

в необходимых слу-

чаях - сквозная рас-

сверловка с после-

дующей заваркой 

Предотвращение  
аварийной остановки 

ЗИФ из-за разрыва 

пульповодов 

 
ПБ 03-438-02 
РД 03-259-98 

Технология скла-

дирования хвостов 
Наблюдения за 

объемом и дина-

микой складирова-

ния хвостов 

Определение отме-

ток поверхности 

хвостов 

Отметки поверх-

ности воды и хво-

стов, равномер-

ность заполнения 

емкости 

Один раз в квартал Проектное положение 

и соответствие гра-

фику заполнения хво-

стохранилища 

Мастер участка, 

маркшейдерская 

служба 

Журнал квар-

тального запол-

нения хвосто-

хранилища 

Водомерная рейка, 

визуально, промеры 

метром 

Исключение пере-

полнения накопите-

ля, учет объемов 

складирования хво-

стов 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Технология освет-

ления воды 
Наблюдения за 

качеством освет-

ления воды 

Отбор проб воды и 

их исследования 
Химический со-

став, взвешенные 

вещества, pH и др. 

Не реже одного 

раза в месяц 
Соответствие регла-

менту 
Работники спе-

циализирован-

ной лаборато-

рии 

Журнал записи 

химического 

анализа проб 

воды по объекту 

Аналитическая ап-

паратура, приборы 

для химического 

анализа воды 

Определение хими-

ческого состава и 

качества осветления 

воды 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Насосная станция 

оборотного водо-

снабжения, дре-

нажная насосная 

станция 

Наблюдения за 

исправностью обо-

рудования, отсут-

ствием течи в со-

единениях труб и 

Визуальный 

осмотр оборудова-

ния, здания 

Течи в соединени-

ях труб, деформа-

ции,  трещины 

стен здания, дав-

ление в трубопро-

Не реже одного 

раза в сутки 
Паспортные данные, 

соответствие проекту 
Машинист 

насосных уста-

новок 

Журнал учета 

работы оборудо-

вания насосных 

станций 

Визуально, мано-

метр и др. 
Предотвращение 

аварийной остановки 

насосов в насосных 

станциях 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 
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Объект монито-

ринга 

Функция системы 

мониторинга по 

объекту 

Содержание 
(объем) наблюде-

ний 

Определяемые 

параметры на 

объектах 

Периодичность 

(сроки) наблюде-

ний 

Показатели состоя-

ния сооружения 

(критерии безопас-

ности) 

Лицо, ответ-

ственное за 

выполнение 

наблюдений 

(структура) 

Документация, 

где фиксируют-

ся результаты 

наблюдений 

Аппаратура, ин-

струменты, мето-

дика выполнения 

наблюдений 

Цель проведения 

данного наблюде-

ния (исследования) 

Нормативный доку-

мент, предписыва-

ющий необходимость 

проведения наблю-

дений 
арматуры, целост-

ностью здания 
водах 

Водовод оборот-

ной воды, водовод 
дренажных вод 

Наблюдения за 

целостностью, ис-

правностью 

Обход, осмотр 

трубопровода  
Трещины, повре-

ждения, течи в 

стыках и другие 

неисправности 

Не реже одного 

раза в квартал 
Отсутствие повре-

ждений, течи, осадок, 

соответствие проект-

ной документации 

Мастер участка Журнал визу-

альных наблю-

дений за соору-

жением 

Метр, замеры вруч-

ную, визуально 
Предотвращение 

аварийной остановки 

насосной станции, 

прекращение подачи 

воды 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Подземные и по-

верхностные воды 

вблизи хвостохра-

нилища 

Наблюдения за 

химическим соста-

вом (загрязнением) 

Отбор проб из 

наблюдательных 

скважин и их хи-

мический анализ 

Общий химиче-

ский анализ, взве-

шенные вещества, 

pH 

Не реже одного 

раза в квартал 
ПДК Работники спе-

циализирован-

ной лаборато-

рии 

Журнал химиче-

ского анализа 

воды 

Аналитическая ап-

паратура, приборы 

для химического 

анализа воды 

Определение степе-

ни влияния хвосто-

хранилища на под-

земные и поверх-

ностные воды 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Состояние процес-

са подготовки и 

порядка обучения 

эксплуатационного 

персонала 

Контроль обучения 

персонала 
Участие в комис-

сиях по проверке 

инструкций по 

эксплуатации ГТС 

Знания рабочих по 

соответствующим 

профессиям 

Инструктаж через 

6 месяцев, провер-

ка знаний ежегод-

но 

В соответствии с про-

граммой 
Мастер участка Протоколы, 

журнал, личная 

карточка рабо-

чего 

Личная беседа, отве-

ты на вопросы, ква-

лификационные эк-

замены 

Обеспечение квали-

фицированного об-

служивания ГТС 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 

Проектная и экс-

плуатационная до-

кументация 

Наблюдение за 

комплектностью, 

учетом и хранени-

ем 

Обеспечение ком-

плектности, со-

хранности 

Поступление, ре-

гистрация, выдача, 

хранение 

Постоянно Сохранность, ком-

плектность 
Начальник ЗИФ Журнал учета за 

поступлением и 

выдачей или 

компьютер 

Архив предприятия Обеспечение каче-

ственного выполне-

ния работ и эксплуа-

тации ГТС 

ПБ 03-438-02, 
РД 03-259-98 
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Контроль и наблюдения за гидротранспортом хвостов  

Мониторинг безопасности гидротранспорта хвостов включает технологический кон-

троль за параметрами и объемами пульпы, транспортируемой на хвостохранилище, и соответ-

ствия этих параметров пропускной способности магистральных пульповодов и рабочим харак-

теристикам грунтовых насосов. 

Основные наблюдения и контроль за работой системы гидротранспорта включают: 

– определение основных контрольных параметров пульпы, транспортируемой с ЗИФ: 

расхода, консистенции, температуры и гранулометрического состава (крупности) хвостов, со-

отношения Т:Ж; 

– наблюдения за давлением на всасе и напоре насосов в пульпонасосной станции на 

ЗИФ, дальностью транспортирования пульпы в хвостохранилища (по левой или правой ниткам 

пульповода). 

Параметры работы системы гидротранспорта приводятся в табличной форме в журнале. 

Периодичность наблюдений за работой системы гидротранспорта определяется «Местной ин-

струкцией по эксплуатации» и «Проектом мониторинга». 

Профилактические и ремонтные работы по магистральным пульповодам должны прово-

диться в соответствии с графиками, утвержденными руководством ЗИФ и включают своевре-

менную замену трубопроводов по мере их износа (или поворот трубопровода вокруг оси).  

Контроль и наблюдения за процессом складирования хвостов 

Контроль за складированием хвостов в хвостохранилище включает ежедневные наблю-

дения за технологией намыва хвостов в хвостохранилище (соблюдение проектной документа-

ции) и контроль следующих параметров: 

– длины пляжа; 

– длины карты намыва (пикетаж); 

– количества рабочих выпусков на карте намыва; 

– пикет рабочего сосредоточенного сброса; 

– отметок намытых хвостов у верхового откоса дамб наращивания; 

– горизонта воды в отстойном пруде хвостохранилища; 

– перепада между отметкой намыва у верхового откоса дамб наращивания и горизонтом 

воды в отстойном пруде хвостохранилища; 

– качества хвостов, намытых в хвостохранилище: крупность по длине пляжа, физико-

механические характеристики; 

– температуры пульпы при складировании в зимний период.  

Замеры ширины пляжа производятся по маяковым рейкам (вешкам) в контрольных ство-

рах, замеры горизонта воды – по водомерной рейке.  

Отбор проб хвостов, намытых на пляже хвостохранилища, определяется при переходе с 
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одной карты намыва на другую. Результаты отбора проб хвостов, намытых на пляже хвосто-

хранилища, заносятся в журнал «Контроля качества хвостов, намытых в хвостохранилище».  

В текстовой форме должны представляться сведения о проведении работ по отсыпке 

дамб наращивания, отметках гребня, ширине по гребню, крутизне откосов, сведения о пере-

кладке распределительных пульповодов, минимальные и максимальные отметки гребня дамбы. 

При ведении намывных работ необходимо выдерживать следующие контрольные пара-

метры: 

– уклон пляжа из намытых хвостов не менее 1:40; 

– минимальный перепад между отметкой намыва у верхового откоса дамб наращивания 

и уровнем воды отстойного пруда хвостохранилища не менее 1,5 м; 

– длина намывного пляжа не менее 40,0 м; 

- ширина карты намыва -120 м. 

Обработку результатов геотехконтроля и методы исследования грунтов предлагается 

выполнять по «Руководству по геотехническому контролю за подготовкой оснований и возве-

дением грунтовых сооружений в энергетическом строительстве» (РД 34 15.073–91) и в соответ-

ствии с государственными стандартами. 

Контроль и наблюдения за сооружениями водоотведения из хвостохранилища 

Контроль и наблюдения за процессом водоотведения из хвостохранилища включает:  

– контроль уровня воды в отстойном пруде хвостохранилищ; 

– замеры глубины воды у насосной станции оборотного водоснабжения; 

– контроль давления на напорном патрубке насосов и количества работающих насосов; 

– определение объемов и химического состава оборотной воды, подаваемой на ЗИФ, 

осветленных вод из хвостохранилища; 

– контроль степени осветления воды, отводимой из хвостохранилища. 

Данные технологического процессов оборотного водоснабжения приводятся в табличной 

форме. Периодичность наблюдений за работой системы оборотного водоснабжения произво-

дится по графику, предусмотренному «Местной инструкцией по эксплуатации» и «Проектом 

мониторинга». 

Контроль и наблюдения за процессом сбора и возврата фильтрационных вод 

Контроль и наблюдения за процессом сбора и возврата фильтрационных вод включает: 

– определение расхода и химического состава фильтрационных вод; 

– наблюдение за местами выхода фильтрационных вод на откос дамбы; 

– данные по времени работы дренажной насосной установки.  

Периодичность наблюдений производится по графику, предусмотренному «Местной  

инструкцией по эксплуатации». 
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Контроль и наблюдения за состоянием сооружений гидротранспорта хвостов и 

оборотного водоснабжения 

Контроль и наблюдения за состоянием сооружений гидротранспорта хвостов и оборот-

ного водоснабжения, включая насосные агрегаты пульпонасосной станции и передвижной 

насосной станцией оборотного водоснабжения, магистральные и распределительные пульпово-

ды, водовод оборотной воды, состоят из: 

– контроля исправности оборудования, времени работы насосных агрегатов в межре-

монтный период, за сроком износа деталей;  

– контроля состояния трубопроводной арматуры;  

– визуального контроля положения трасс пульповода и водовода (выявление просадок 

грунта, деформаций трубопроводов, образования наледей в зимнее время), состояния компенса-

торов, опор, служебных мостиков; 

– инструментальных замеров степени износа стенок трубопроводов. 

Периодичность наблюдений производится по графику, предусмотренному «Местной ин-

струкцией по эксплуатации». 

Контроль и наблюдения за состоянием дамбы хвостохранилища, в том числе, дамб 

наращивания 

Контроль за состоянием дамб включает: 

Инструментальный контроль: 

– осадок и смещений по реперам, установленным на гребне дамб;  

– высотного положения установленной контрольно-измерительной аппаратуры относи-

тельно опорной геодезической сети. 

– контроль уклона низового откоса дамб наращивания по поперечным сечениям дамбы 

хвостохранилища в контрольных створах, соответствующих пьезометрическим; 

- наблюдения за фильтрационным режимом ограждающей дамбы хвостохранилища по 

замерам уровней воды в пьезометрах; 

Визуальные наблюдения: 

– состояния откосов, гребня дамб и наличия деформаций, обрушений и суффозии;  

– состояния доступных для осмотра частей КИА: наличие крышек и оголовков, нумера-

ции. 

– контроль величины фильтрационных расходов и химического состава вод, местополо-

жения выхода фильтрационных вод на низовой откос дамбы. 

Контроль и наблюдения за состоянием отстойного пруда хвостохранилища 

Контроль за состоянием отстойных прудов состоит из: 

– контроля отметок уровня воды; 

– контроля объемов воды в пруде (промеры глубин). 
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Контроль и наблюдения за состоянием дренажных сооружений 

Контроль за дренажными сооружениями состоит из визуального наблюдения за: 

– обеспечением свободного пропуска фильтрационных вод к дренажной ёмкости, за со-

ответствием сечений и отметок дренажной канавы проектным; 

– за состоянием дренажного трубопровода от дренажной насосной станции.  

Результаты наблюдений за состоянием ГТС приводятся в журналах, где также приводят-

ся данные об имевших место нарушениях в техническом состоянии сооружений с указанием 

характера нарушения и о принятых мерах по устранению выявленных недостатков. 

3.2.13 Контроль и наблюдения за воздействием хвостохранилища на окружающую 

среду прилегающей территории 

Контроль и наблюдения за влиянием хвостохранилища на водный бассейн 

Контроль влияния хвостохранилища на водный бассейн включает: 

- проведение химического анализа фильтрационных вод хвостохранилища; 

- осветленной воды из хвостохранилища; 

- наблюдения за уровнями и химическим составом грунтовых вод по наблюдательным 

скважинам (соответствие требованиям ПДК); 

- наблюдения за химическим составом грунтовых вод в фоновых скважинах.  

Контроль и наблюдения за влиянием хвостохранилища на воздушный бассейн 

Наблюдения за влиянием хвостохранилища на воздушный бассейн заключается в кон-

троле: 

– содержания взвешенных частиц в воздухе с определением пробы на вещественный со-

став; 

– длины пляжей хвостохранилищ в пределах проектных параметров и соблюдением тех-

нологии намывных работ. 

Результаты наблюдений отражаются в журналах и приводятся в табличной форме. 

3.2.14 Защитные зоны 

По проектному контуру хвостохранилища II очереди ПАО «Коммунаровский рудник» 

устраивается механическая защитная зона шириной 20 м, обеспечивающая безопасность людей. 

По границе этой зоны устанавливаются знаки, запрещающие вход посторонним лицам, рассто-

яние между знаками не должно превышать 100м.  

Границы механической защитной зоны показаны на чертеже 576-0301-ГТС л.10. 
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3.2.15 Строительные работы на хвостохранилище II очереди  

ПАО «Коммунаровский рудник» 

Комплекс работ по продлению срока эксплуатации хвостохранилища II очереди включа-

ет: 

Отсыпка дамбы наращивания 1-й очереди: 

- строительство дамбы наращивания 1-й очереди; 

- устройства пригрузки (наслонного дренажа) на низовом откосе восточного участка 

ограждающей дамбы с ПК12+04 по ПК 15+20; 

- устройство пригруза на низовом откосе существующей дамбы с ПК7+00 по ПК12+04; 

- оснащение хвостохранилища КИА – установка водомерной рейки, пьезометров, репе-

ров на дамбе наращивания, устройство наблюдательных скважин в нижнем бьефе хвостохрани-

лища; 

- отсыпка съезда с гребня дамбы и площадок в емкости под насосную станцию оборот-

ного водоснабжения; 

- монтаж оборудования и строительных конструкций насосной станции оборотного во-

доснабжения, монтаж водовода оборотной воды, прокладываемого по гребню дамбы и по трас-

се до ЗИФ совместно с пульповодами; 

- строительство ёмкости для опорожнения пульповода и водовода оборотного водоснаб-

жения, устройство узла переключения пульповодов; 

- укладка распределительных пульповодов по гребню дамбы наращивания; 

- восстановление дренажной канавы у низового откоса дамбы на северном и северо-

восточном участках хвостохранилища. 

Отсыпка дамб наращивания 2-й – 5-й очередей: 

- отсыпка дамб наращивания на отмытый из хвостов пляж; 

- оснащение дамбы наращивания КИА; 

- отсыпка съезда с гребня дамбы и площадок в емкости под насосную станцию оборот-

ного водоснабжения; 

- перекладка распределительных пульповодов на гребень вновь отсыпаемых дамб нара-

щивания. 

Дамба наращивания 1-й очереди отсыпается  к началу продления срока эксплуатации 

хвостохранилища. Дамбы наращивания 2-й – 5-й очередей отсыпаются к 3-му, 6-му, 9-му, 12-му 

годам соответственно  

Основные объемы работ по продлению срока эксплуатации хвостохранилища II очереди 

даны в таблице 18. 
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Таблица 18 – Объемы работ по продлению срока эксплуатации хвостохранилища II очереди 

Наименование 
Единицы 

измерения 
Количество по очередям 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

Отсыпка дамбы наращива-

ния:  
- тело дамбы из щебенисто-
дресвяного грунта 
- экран и зуб из суглинка 
- переходный слой  

 
тыс. м

3 

 

тыс. м
3 

тыс. м
3 

 
424,47 

 
30,40 
14,76 

 
252,55 

 
49,90 
24,19 

 
244,80 

 
48,25 
23,39 

 
236,21 

 
46,53 
22,56 

 
268,60 

 
51,20 
25,11 

Отсыпка пригрузки на низо-

вом откосе существующей 

дамбы 

 38,20     

Крепление гребня дамб 

наращивания грунтощебнем 
тыс. м

3 7,05 6,83 6,61 6,37 6,12 

Отсыпка площадок для уста-

новки насосной станции 

оборотного водоснабжения и 

съездов к ним 

тыс. м
3 2,10 2,20 1,80 2,20 2,00 

 
Полный перечень объемов работ по строительству сооружений дан на листах графиче-

ского материала. 

Все строительные работы должны вестись с соблюдением местной инструкции по без-

опасности, составленной на основании СНиП 12-03-2001, СНиП 12-04-2002. 

3.2.16 Рекультивация 

После окончания эксплуатации хвостохранилища, оно рекультивируется. 

Перед рекультивацией производится обследование земель, подвергшихся  техногенному 

воздействию в период эксплуатации хвостохранилища. Состав обследования территории опре-

деляется планируемыми мероприятиями по рекультивации и включает: 

- Визуальное обследование земной поверхности на предмет выявления форм рельефа и 

развития эрозионно-опасных явлений, обусловленных техногенным воздействиями - заболачи-

вания поверхности, линейной и плоскостной эрозии, появление оползней и обвалов. При обна-

ружении зон активного развития этих процессов проводится их крупномасштабное картогра-

фирование. 

- Исследование качества грунтов и почв с учетом их фоновых значений. 

Содержание в почве следующих химических элементов, различающихся классами опас-

ности по степени возможного отрицательного воздействия на почвы, растения и животных: 

- I класс опасности – ртуть, мышьяк, свинец, кадмий; 

- II класс опасности – цинк, медь, никель, сурьма; 

- III класс опасности – железо, марганец, нефтепродукты. 

Для определения степени техногенного воздействия, полученные результаты  
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лабораторных анализов следует сравнивать с фоновыми показателями, определёнными в ре-

зультате инженерно-экологических изысканий. 

В соответствии с ГОСТ Р 57446-2017 «Национальный стандарт РФ. Наилучшие доступ-

ные технологии. Рекультивация нарушенных земель и земельных участков», направление ре-

культивации нарушенных земель выбирают с учетом характера нарушения земель, эколого-

экономической целесообразности восстановления их качественного состояния для дальнейшего 

целевого назначения и разрешённого использования. 

В качестве основных критериев при выборе направления рекультивации нарушенных 

земель принимались следующие характеристики: 

- Прогнозируемое состояние нарушенных земель к моменту рекультивации. 

- Современное и перспективное использование нарушенных земель по их целевому 

назначению. 

На основании проведённого анализа проектом принимается рекультивация площадки 

хвостохранилища IIочереди в природоохранном направлении. В соответствии с ГОСТ 17.5.1.02-

85 «ЗЕМЛИ. Классификация нарушенных земель для рекультивации», природоохранное 

направление рекультивации: участки самозарастания - специально не благоустраиваемые для 

использования в хозяйственных или рекреационных целях. 

В соответствии с ГОСТ Р 57446-2017 «НДТ Рекультивация нарушенных земель и зе-

мельных участков. Восстановление биологического разнообразия» и ГОСТ 17.5.1.01-83 «Охра-

на природы. Рекультивация земель. Термины и определения», рекультивацию нарушенных зе-

мель для сельскохозяйственных, лесохозяйственных и других целей осуществляют последова-

тельно в два этапа - технический и биологический. 

Мероприятия технического этапа рекультивации 

Максимальный объем воды в прудке по окончанию заполнения хвостохранилища соста-

вит 542,80 тыс.м
3
. Перед рекультивацией вода прудка подаётся на первоначальное заполнение 

вновь построенного хвостохранилища III очереди. Организация системы подачи воды будет 

определяться местом расположения хвостохранилища III очереди: 

- Расположение хвостохранилища III очереди вниз по течению р. Большая Сыя - строи-

тельство новой трассы трубопровода оборотного водоснабжения. Используется насосная стан-

ция оборотного водоснабжения хвостохранилища II очереди, 

- Расположение хвостохранилища III очереди выше по рельефу, севернее с. Коммунар – 

подача воды на Коммунаровскую ЗИФ (в ёмкость оборотного водоснабжения), далее – подача 

по вновь построенному трубопроводу оборотного водоснабжения в хвостохранилище III очере-

ди. Используются насосная станция и трубопроводы оборотного водоснабжения хвостохрани-

лища II очереди, насосное оборудование ЗИФ. 
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После освобождения от воды, поверхность хвостов покрывается слоем грунта толщиной 

0,3-2,1 м для создания необходимого однозначного уклона поверхности засыпки для стока ат-

мосферных осадков в водоотводную канаву. Уклон поверхности засыпки – 0,002. В качестве 

материалов для отсыпки могут быть использованы непылящие и неразмокаемые крупнообло-

мочные грунты отвалов пустой породы, образовавшиеся при отработки месторождения. Слои 

отсыпки определяются с учетом фактической несущей способности грунтов пляжной зоны и 

используемых автотранспортных средств. Крупнообломочным грунтом засыпается поверхность 

хвостовых отложений. Слой предназначен для исключения ветровой и водной эрозии хвосто-

вых отложений. Гребень ограждающей дамбы (дамбы наращивания 5-й очереди) разваловыва-

ется на глубину до 1,6 м. Грунт используется для засыпки хвостовых отложений. 

По правому борту хвостохранилища для сброса атмосферных осадков за пределы хво-

стохранилища предусмотрена водоотводная канава, которая выполняется на пляжной зоне у 

дамбы наращивания 5-й очереди. На восточном участке хвостохранилища, в месте прокладки 

водоотводной канавы, по всей её длине засыпка хвостовых отложений на ширину 10 м преду-

смотрена щебенисто-дресвяным грунтом. Водоотводная канава выполняется в виде трапеце-

идальной выемки с экраном из суглинка толщиной 0,5 м и креплением слоем камня толщиной 

0,5 м. Ширина по дну 3,0 м, крутизна откосов 1:2, продольный уклон 0,002. Водоотводная кана-

ва состоит из двух участков: восточного и юго-восточного. Глубина участков канавы, прокла-

дываемых по хвостохранилищу – до 1,3 м, общая длина участков канавы – 1713,65 м. В соот-

ветствии с данными изысканий [3], максимальный расход воды 1% обеспеченности составляет 

1,66 м³/с. Для рассматриваемых параметров и шероховатости n = 0,03, гидравлические характе-

ристики водоотводной канавы, проложенной по хвостохранилищу, будут следующими: ско-

рость 0,8 м/с, глубина наполнения 0,53 м. Собираемые поверхностные воды с площади хвосто-

хранилища по водоотводной канаве поступают в р. Большая Сыя. При этом прокладка водоот-

водной канавы по низовому откосу южного участка дамбы хвостохранилища предусмотрена в 

выемке глубиной до 5,0 м. На концевом участке канава прокладывается по пойме реки. Ширина 

по дну принята 5,0 м для организации плавного входа в р. Большая Сыя. Дно и откосы канавы 

на выходном участке крепятся камнем. 

При рекультивации оборудование и строительные конструкции насосной станции 

оборотного водоснабжения, распределительные пульповоды, водовод оборотного 

водоснабжения демонтируются и вывозятся на площадку складирования.  

Основные объемы работ по рекультивации хвостохранилища представлены в таблице 19. 
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Таблица 19 – Основные объемы работ по рекультивации 
Наименование Единицы 

измерения 
Количество 

Срезка грунта с гребня дамбы (разваловка дам-

бы) 
тыс. м

3 25,0 

Засыпка поверхности хвостов крупнообломоч-

ным и щебенисто-дресвяным грунтом 
тыс. м

3 594,40 

Устройство водоотводной канавы по правому 

борту хвостохранилища 
тыс. м

3 63,5 

Устройство противофильтрационного экрана из 

суглинка по дну и откосам канавы, t = 0,5м 
тыс. м

3 5,8 

Крепление камнем дна и откосов канавы,  t = 
0,5м 

тыс. м
3 7,0 

Планировочные работы тыс. м
2 510,0 

 
Принятые проектом площади и объёмы рекультивации земель должны быть откорректи-

рованы по результатам обследования территории, которое проводится по окончании работы 

предприятия. 

Мероприятия по рекультивации хвостохранилища II очереди Коммунаровской ЗИФ 

представлены в приложении Е. 
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4 Сведения о расчетной численности, профессионально-

квалификационном составе работников  

4.1 Численность трудящихся и штаты 

ПАО «Коммунаровский рудник» - действующее предприятие. На предприятии принят 

режим работы: круглогодичный, круглосуточный. Хвостохранилище работает по режиму рабо-

ты предприятия – круглогодично, в две смены по 12 часов. 

В настоящее время хвостохранилище П очереди Коммунаровской ЗИФ эксплуатируются 

персоналом хвостового хозяйства фабрики [8]. Штатное расписание ЗИФ и участка хвостового 

хозяйства приведено в таблице 20.  

Таблица 20 – Штатное расписание ЗИФ и участка хвостового хозяйства 
Должность Численность 

По штатному 

расписанию 
Фактически 

Начальник ЗИФ 1 1 
Главный инженер  1 1 
Технолог 1 1 
Главный механик 1 1 
Главный энергетик 1 1 
Старший мастер основного производства 

(дробильного отделения) 
 
1 

 
1 

Мастер по ремонту  
оборудования (с применением циана) 

 
2 

 
1 

Старший мастер основного производства 2 2 
Старший мастер хвостового хозяйства 1 1 
Мастер основного производства 6 6 
Экономист по труду и  
планированию 

1 2 

Электромеханик 1 - 
Инженер КИПиА 2 - 
Регулировщик хвостового хозяйства 6 6 
Аппаратчик по очистке сточных вод при обез-

вреживании цианистой пульпы 
5 5 

Машинист насосных установок 5 5 
 

Эксплуатационный персонал рабочих профессий имеет 2-3 разряды. 

Уровень квалификации персонала ГТС и укомплектованность штатом соответствует 

требованиям действующих норм и правил. 

Наращивание ограждающей дамбы П очереди Коммунаровской ЗИФ не приведет к из-

менению технологии складирования хвостов, усложнению эксплуатации хвостохранилища.  

В этом случае, нормы труда не пересматриваются («Трудовой кодекс Российской Федерации»,  

№ 197-ФЗ от 30.12.2001 (с изм. на 14.07.2020 г.), Статья 160), изменение численности обслужи-

вающего персонала в данной проектной документации не предусмотрено. 
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Непосредственно эксплуатацией сооружений на хвостохранилище заняты рабочие хво-

стового хозяйства: регулировщик хвостового хозяйства, машинист насосных установок. Рабо-

чие хвостового хозяйства относятся к рабочим основного производства, работающим в здании 

и на открытой площадке (хвостохранилище). 

Технический контроль состояния ГТС предприятия выполняется старшим мастером хво-

стового хозяйства. 

4.2 Организация рабочих мест 

Организация и оснащение рабочих мест на предприятии осуществляется с учетом их 

назначения: по квалификации и профессиям, числу работающих, уровню специализации, меха-

низации и автоматизации работ, количеству обслуживаемого оборудования. Проектной доку-

ментацией предусмотрены грузоподъемные механизмы для осуществления планового и теку-

щего ремонта технологического оборудования. 

Насосная станция оборотного водоснабжения и дренажная насосная станция - обслужи-

ваемые, работают без постоянного присутствия производственного персонала. Машинист 

насосных установок, обслуживающий насосное оборудование, установленное на фабрике, об-

служивает и насосные станции на хвостохранилище. 

В связи с тем, что работы по намыву пляжа на верховом откосе дамб наращивания будут 

выполняться в период положительных температур воздуха, а остальные работы по обслужива-

нию пульповодов, водовода оборотной воды, текущие работы на дамбе не требуют постоянного 

присутствия рабочих на площадке хвостохранилища, строительство домика для обогрева в про-

ектной документации не предусмотрено. Но на хвостохранилище предусмотрено помещение 

для дежурного персонала (существующее), которое располагается у северо-западной оконечно-

сти хвостохранилища за автодорогой «Шира-Коммунар». 

Для мастера хвостового хозяйства, сменных мастеров ЗИФ предусмотрены кабинеты, 

которые расположены в административно-бытовой части здания ЗИФ.  

Организация рабочих мест специалистов и служащих должна обеспечивать все условия 

для высокопроизводительного труда при минимальной утомляемости и сохранении долголет-

ней работоспособности работников.  

4.3 Обслуживание рабочих мест 

Решения по организации и обслуживанию рабочих мест должны отвечать следующим 

требованиям:  

- соблюдать четкую специализацию исполнителей работ по функциям обслуживания и 

плановые сроки выполнения работ; 
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- обеспечивать экономичность, оперативность и надежность обслуживания; 

- определять состав и трудоемкость функций обслуживания. 

К функциям обслуживания рабочих мест относятся: 

- производственно-подготовительная – планирование, комплектование материалов, изде-

лий, обеспечение технической документацией; 

- инструментальная – планирование, комплектование и выдача инструмента, заточка, 

восстановление и ремонт инструмента, технологической оснастки; 

- наладочная – наладка технологического оборудования и оснастки; 

- энергетическая – обеспечение всеми видами энергии (теплом, газом, электроэнергией, 

паром, сжатым воздухом и др.); 

- ремонтная – ремонт оборудования, профилактический осмотр, контроль за соблюдени-

ем правил эксплуатации оборудования; 

- ремонтно-строительная – ремонт зданий и сооружений; 

- ремонтно-складская и погрузочно-разгрузочная – работа по приемке, размещению и 

выдаче материалов, заготовок, изделий, инструмента и др., а также доставке на рабочие места, 

вывоз отходов производства. 

Система обслуживания рабочих мест должна обеспечивать: 

- сокращение потерь рабочего времени; 

- рост производительности труда; 

- ритмичную работу предприятия в целом; 

- охрану труда и промсанитарию. 

4.4 Режим труда и отдыха 

Рациональное чередование работы с перерывами на отдых следует предусматривать в 

целях оптимизации напряженности трудовой деятельности. 

Для работающих на открытой площадке, работа которых связана с физическими усилия-

ми и неблагоприятными погодными условиями, рекомендуется производить перерывы. Пере-

рывы устраивать по 8-10 минут в течение каждого часа или три перерыва в течение смены по 

15-20 минут, из них два во второй половине смены. 
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5 Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований по 

охране труда и технике безопасности при эксплуатации объектов  

капительного строительства 

5.1 Условия и характер труда 

На хвостохранилище П очереди Коммунаровской ЗИФ, согласно классификации по 

ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ «Опасные и вредные производственные факторы. Классификация», 

могут иметь место следующие группы опасных и вредных производственных факторов: 

- факторы, порождаемые физическими свойствами и характеристиками состояния мате-

риальных объектов производственной среды; 

- факторы, порождаемые социально-экономическими и организационно-

управленческими условиями осуществления трудовой деятельности; 

- факторы, порождаемые психологическими и физиологическими свойствами и особен-

ностями человеческого организма и личности работающего. 

Другие опасные и вредные производственные факторы (химические, биологические), на 

хвостохранилище отсутствуют. 

К физическим факторам относятся вращающиеся части машин и механизмов, передви-

гающиеся грузы при осуществлении погрузочно-разгрузочных работ, пониженная температура 

воздуха рабочей зоны, недостаток естественного света, расположение рабочего места на значи-

тельной высоте относительно поверхности земли, повышенный уровень шума и вибрации на 

рабочем месте. 

К психофизиологическим факторам относятся физические и нервно-психические пере-

грузки. 

Проектной документацией предусматривается устранение воздействий физического ха-

рактера. Устранение же психофизиологических факторов решается руководством непосред-

ственно на производстве - за счет организационных мероприятий. 

Оценка условий и характера труда регулировщика хвостового хозяйства и машиниста 

насосных установок, работающих непосредственно на хвостохранилище, и мастера ГТС, еже-

дневно бывающего на хвостохранилище с осмотром сооружений, проводилась на основании 

«Руководства по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Крите-

рии и классификация условий труда» (Р 2.2.2006-05). 

Согласно Приложению 13 «Руководства по гигиенической оценке факторов рабочей 

среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда» (Р 2.2.2006-05),  

Ширинский район Республики Хакассия относится к климатическому региону (поясу) – II (III). 

Рабочее место регулировщика хвостового хозяйства, занимающихся эксплуатацией 
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пульповодов, находится на открытом воздухе. 

Для них определен следующий класс условий труда: 

1. Химический фактор не рассматривается. Вредные вещества в хвостохранилище не ис-

пользуются, технологический процесс – мокрый. 

2. По показателям микроклимата при работе на открытом воздухе при среднемесячной 

температуре 3-х самых холодных месяцев - минус 13,8С (декабрь – минус 12,8С; январь - ми-

нус 14,8С; февраль - минус 13,9С). 

При категории работ IIб и климатическом регионе (поясе) II (III) класс условий труда 

определяется по табл. 9 (Р2.2.2006-05) как 2 (допустимый).  

3. Класс условий труда в зависимости от параметров световой среды – класс 2 (допусти-

мый) по табл. 12. 

4. По показателям тяжести трудового процесса – класс – 2 (допустимый) по табл. 17 

(Р2.2.2006-05) – подъем и перемещение (разовое) тяжести при чередовании с другой работой. 

5. По показателям напряженности трудового процесса – класс 3.1 – фактическая про-

должительность рабочего дня 10-12 час., перерыв 1 час (табл. 18) (Р 2.2.2006-05).  

Оценка условий труда регулировщиков хвостового хозяйства, работающих на хвосто-

хранилище, представлена в таблице 21. 

Таблица 21 - Оценка условий труда регулировщиков хвостового хозяйства 

Фактор 

Класс условий труда Общая 

оценка 

труда Оптимальный  Допустимый  Вредный 
(напряженный труд) 

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4  
Физический:         

 
 

3.1 

1.Микроклимат  +      
2.Световая среда  +      
3.Шум  +      
4.Вибрация  +      
Тяжесть труда  +      
Напряженность  
труда 

  +     

Количество  
показателей 

 5 1     

 

При общей гигиенической оценке условий труда работников, работающих на хвостохра-

нилище, на основании п.4.2 Р2.2.2006-05 класс условий труда регулировщик хвостового хо-

зяйства определен как 3.1 (вредный). 

Насосная станция оборотного водоснабжения, дренажная насосная станция обслуживае-

мые, но работают без постоянного присутствия обслуживающего персонала. Машинист 

насосных установок выполняет профилактические и ремонтные работы в помещении насос-

ных станций. 
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Для него определен следующий класс условий труда: 

1. Химический фактор не рассматривается. Вредные вещества в насосных станциях не 

используются, технологический процесс – мокрый. 

2. Технологическое оборудование, устанавливаемое в насосных станциях, должно иметь 

сертификат безопасности. Вредным фактором может считаться вибрация. Так как работник 

непосредственно не касается самого работающего оборудования, то и не учитывается его воз-

действие на организм человека. При уровне шума от работы насоса < ПДУ, при создании в 

насосных станциях достаточного освещения, класс условий труда по этим показателям - класс 2 

(допустимый). 

3. Машинист насосных установок выполняет работы в помещении насосных станций и 

защищен от температурных воздействий, атмосферных осадков и ветра.  По показателям мик-

роклимата класс условий труда - 2 (допустимый). 

4.  По показателям тяжести трудового процесса - класс - 2 (допустимый) по таблице 17 

(Р2.2.2006-05) - подъем и перемещение (разовое) тяжести при чередовании с другой работой. 

Насосные станции оборудованы грузоподъемным оборудованием. 

5. По показателям напряженности трудового процесса, таблице 18: 

- интеллектуальные нагрузки - класс 2 (допустимый), решает простые задачи по ин-

струкции; 

- сенсорные нагрузки – класс 1 (оптимальный); 

- эмоциональные нагрузки - класс 3.1 (вредный), несет ответственность за функциональ-

ное качество основной работы; 

- монотонность нагрузок – класс 1 (оптимальный); 

- режим работы - класс 3.1 (вредный), фактическая продолжительность рабочего дня  

12 час. Наличие регламентированных перерывов - класс 1 (оптимальный), продолжительность 

перерывов до 7% рабочего времени; 

- сменность работы - класс 1 (оптимальный), односменная работа (без ночной смены); 

Общая оценка по показателям напряженности — класс 3.1 (2 фактора вредности - 3.1). 

Оценка условий труда машиниста насосных установок, работающего на хвостохранили-

ще, представлена в таблице 22. 

Оценка условий труда машиниста насосных установок представлена в таблице 22. 

Фактор 

Класс условий труда Общая 

оценка 

труда Оптимальный  Допустимый  
Вредный 

(напряженный труд) 
1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4  

Физический:         
 
 

3.1 

1.Микроклимат  +      
2.Световая среда  +      
3.Шум  +      
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Фактор 

Класс условий труда Общая 

оценка 

труда Оптимальный  Допустимый  Вредный 
(напряженный труд) 

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4  
4.Вибрация  +      
Тяжесть труда  +      
Напряженность тру-

да 
  +     

Количество  
показателей 

 5 1     

 

При общей гигиенической оценке условий труда на основании п.4.2 Р2.2.2006-05 класс 

условий труда машиниста насосных установок определен как 3.1 (вредный). 

Мастер гидротехнических сооружений половину времени проводит на открытом воз-

духе, половину – в закрытом помещении или в кабине автомобиля. Работа мастера связана с 

выдачей и проверкой заданий, поэтому класс условий труда для мастера оценивается, в основ-

ном, по показателям напряженности трудового процесса (таблице 18) (Р2.2.2006-05). 

По показателям напряженности трудового процесса, таблице 18: 

- интеллектуальные нагрузки - класс 3.1 (вредный)-3, класс 3.2 (вредный) – 1. Решение 

сложных задач; обработка, проверка и контроль за выполнением задания; повышенная ответ-

ственность за конечный результат. 

- сенсорные нагрузки – класс 1 (оптимальный) - 7; класс 2 (допустимый) – 1. 

- эмоциональные нагрузки — класс 1 (оптимальный) - 1; класс 2 (допустимый)-1; класс 

3.2 (вредный) – 2. Несет ответственность за функциональное качество конечной работы, зада-

ния.  

- монотонность нагрузок – класс 2 (допустимый)- 4. 

- режим работы — класс 1 (оптимальный)- 1, односменная работа (без ночной смены); 

класс 3.1 (вредный) – 2. Фактическая продолжительность рабочего дня 12 час, наличие нере-

гламентированных и непродолжительных перерывов. 

Общая оценка по показателям напряженности — класс 3.3 (3 фактора вредности — 3.2; 5 

факторов вредности -3.1). 

Оценка условий труда мастера гидротехнических сооружений представлена в  

таблице 23. 
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Таблица 23 - Оценка условий труда мастера гидротехнических сооружений  

Фактор 

Класс условий труда Общая 

оценка 

труда Оптимальный  Допустимый  Вредный 
(напряженный труд) 

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4  
Физический:         

 
 

3.3 

1.Микроклимат  +      
2.Световая среда  +      
Тяжесть труда  +      
Напряженность  
труда 

    +   

Количество  
показателей 

 3   1    

 

При общей гигиенической оценке условий на основании п.5.11 Р2.2.2006-05 класс усло-

вий труда мастера гидротехнических сооружений определен как 3.3 (вредный). 

Отдых работников и прием пищи происходит в бытовых помещениях ЗИФ. 

Классы условий труда устанавливаются на основании фактически измеренных парамет-

ров факторов рабочей среды и трудового процесса. При превышении нормативных уровней ра-

ботодатель разрабатывает комплекс мер по оздоровлению условий труда, включающий органи-

зационно-технические для устранения опасного фактора, а при невозможности устранения – 

снижение его уровня до безопасных пределов. Если в результате внедрения мер риск наруше-

ния здоровья сохраняется – используют меры по уменьшению времени его воздействия (защита 

временем). 

5.2 Охрана труда 

Рабочие и специалисты должны быть обеспечены и обязаны пользоваться специальной 

одеждой, специальной обувью и другими средствами индивидуальной защиты (СИЗ), соответ-

ствующими их профессии и условиям, согласно утвержденным нормам. 

Обеспечение работников спецодеждой и другими средствами индивидуальной защиты 

выполняется в соответствии с «Нормами выдачи спецодежды, спецобуви и других средств ин-

дивидуальной защиты работникам горного и металлургического производства» (Приказ Мин-

труда и соцзащиты Российской Федерации от 1 ноября 2013 г. № 652н) и является обязанно-

стью работодателя («Трудовой кодекс Российской Федерации» от 30.12.2001 г. № 197-ФЗ).  

Сроки пользования средствами индивидуальной защиты исчисляются со дня фактиче-

ской выдачи их работникам. При этом в сроки носки теплой специальной одежды и теплой спе-

циальной обуви включается и время ее хранения в теплое время года. Порядок обеспечения ра-

ботников средствами индивидуальной защиты на производстве регулируется «Межотраслевы-

ми правилами обеспечения работников специальной одеждой, специальной обувью и другими 

средствами индивидуальной защиты», утвержденными Приказом Министерства здравоохране-
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ния и социального развития Российской Федерации от 1 июня 2009 года № 290н.  

Контроль за выполнением работодателем Правил обеспечения работников СИЗ на про-

изводстве осуществляется государственными инспекциями труда по субъектам РФ, а обще-

ственный контроль за соблюдением прав работников на обеспечение соответствующими СИЗ 

осуществляют в соответствии с Трудовым кодексом РФ (статья 370) и Федеральным законом от 

30 июня 2006 г. № 90-ФЗ «О внесении изменений в Трудовой кодекс Российской Федерации…» 

(статья 22) профессиональные союзы в лице их соответствующих органов и иные уполномо-

ченные работниками представительные органы.  

Профсоюзный комитет и его уполномоченные (доверенные) лица по охране труда долж-

ны осуществлять общественный контроль за выдачей работникам СИЗ, их замены, своевремен-

ным уходом за СИЗ и восстановлением их защитных свойств; правильным применением СИЗ 

работниками.  

Комиссия по охране труда проводит изучение состояния и использования санитарно-

бытовых помещений и санитарно-гигиенических устройств, обеспечения работников специаль-

ной одеждой, специальной обувью и СИЗ. 

Наименование СИЗ и норма выдачи на 1 год по хвостовому хозяйству представлены в 

таблице 24. 

Таблица 24 - норма выдачи СИЗ на 1 год 
№№ 

пп 
Должность Наименование Количество 

1 Регулировщик хвостово-

го хозяйства 
Костюм для защиты от общих производ-

ственных загрязнений и механических воз-

действий с водоотталкивающей пропиткой 

Ботинки кожаные или 

1шт 
 
 
1 пара  

  Сапоги резиновые  1 пара  
  Портянки суконные 2 пары  
  Перчатки резиновые до износа  
  В холодный период дополнительно:  
  - перчатки с защитным покрытием 

морозостойкие с утепляющими вкла-

дышами 

3 пары 

 

3 пары 

  - куртка на утепляющей прокладке 1 на 3 года  
  - брюки на утепляющей прокладке 

- валенки 
 

по поясам  

2 Машинист насосных 

установок 
Костюм для защиты от общих производ-

ственных загрязнений и механических воз-

действий с водоотталкивающей пропиткой 

Ботинки кожаные 
Сапоги резиновые 
Портянки суконные 
Перчатки резиновые 
Перчатки диэлектрические 
Вкладыши противошумные 

1шт 
 
1 пара 
1 пара 
2 пары 
до износа 
до износа 
до износа 
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№№ 

пп 
Должность Наименование Количество 

В холодный период дополнительно: 
- куртка на утепляющей прокладке 
- брюки на утепляющей прокладке 
- валенки 

1 на 3 года 
по поясам 
 

3 Мастер хвостового хо-

зяйства  
Костюм хлопчатобумажный 
Сапоги резиновые или ботинки кожаные 
Рукавицы комбинированные  
В холодный период дополнительно: 
- куртка на утепляющей прокладке 
- брюки на утепляющей прокладке 
- валенки 

1шт  
1 пара  
4 пары 
 
1 на 3 года 
по поясам 

 

Безопасные условия труда на площадке хвостохранилища предусмотрены проектными 

решениями, принятыми в соответствии с действующими нормами, правилами, инструкциями и 

указаниями по проектированию ГТС хвостового хозяйства, их строительству и эксплуатации. 

Все вводимые в эксплуатацию отделения, агрегаты, установки должны иметь разрабо-

танные предприятием инструкции по безопасному обслуживанию оборудования, а также тех-

нологические инструкции (карты) по данному процессу производства. Все рабочие при поступ-

лении на работу должны пройти предварительное обучение по технике безопасности с обяза-

тельной сдачей экзаменов. Кроме того, на предприятии установлен систематический контроль 

за безопасным состоянием и правильной эксплуатацией зданий и сооружений. 

Для всех поступающих на работу лиц, а также для лиц, переводимых на другую работу, 

обязательно проведение инструктажа по безопасности труда, обучение безопасным методам и 

приемам выполнения работ, оказания первой помощи пострадавшим. 

Технический руководитель, отвечающий за безопасную эксплуатацию накопителей, 

назначается из числа специалистов, имеющих соответствующее (гидротехническое) образова-

ние. 

Специалисты, занимающихся эксплуатацией ГТС, должны иметь высшее или среднее 

техническое образование, опыт работы на накопителях и пройти соответствующее обучение на 

право эксплуатации и ведения работ на накопителях. 

Все рабочие участка «хвостовое хозяйство» при поступлении на работу должны пройти 

предварительное обучение технике безопасности по специальной программе в течение 3-х дней 

с отрывом от производства. К самостоятельной работе допускаются только рабочие, прошед-

шие обучение по 3-х дневной программе и сдавшие экзамены. 

Рабочие должны быть обучены безопасным приемам работы, знать сигналы аварийного 

оповещения, правила поведения при авариях, места расположения средств спасения и уметь 

пользоваться ими. 

На участке «хвостовое хозяйство» должны быть инструкции по правилам техники без-
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опасности для всех профессий и работ, выполняемых на участке. 

Рабочие не реже чем каждые шесть месяцев должны проходить повторный инструктаж 

по безопасности труда и не реже одного раза в год проверку знания инструкций по профессиям. 

Результаты проверки оформляются протоколом с записью в журнал инструктажа и личную кар-

точку рабочего. Специалисты хвостового хозяйства должны проходить проверку правил, норм 

и инструкций через каждые 3 года. 

Меры безопасности на объекте 

Каждый работающий, заметив опасность, угрожающую людям, производственным объ-

ектам, обязан сообщить об этом техническому руководителю смены, а также предупредить лю-

дей, которым угрожает опасность. 

Запрещается загромождать места работы оборудования и подходы к ним предметами, за-

трудняющими передвижение людей, машин и механизмов. 

Каждое рабочее место должно иметь аварийное освещение от независимого источника 

питания или аккумуляторный светильник. 

Все несчастные случаи, аварии и инциденты подлежат расследованию и учету в соответ-

ствии с Трудовым кодексом Российской Федерации (статьи 227-229) и установленным Ростех-

надзором порядком технического расследования причин аварий на опасных производственных 

объектах. 

Здания и сооружения должны быть обеспечены молниезащитой. 

Осмотр и проверка состояния молниезащиты и сопротивления заземляющего устройства 

должны проводиться перед каждым грозовым сезоном с соответствующей регистрацией ре-

зультатов в журнале. 

Для организации безопасного обслуживания электроустановок и сетей должны быть 

определены руководством организации границы обслуживания электротехническим персона-

лом, назначены лица, ответственные по организации и структурным подразделениям. 

Лица, ответственные за безопасную эксплуатацию электроустановок, должны быть обу-

чены и аттестованы на знание правил безопасной эксплуатации электроустановок. 

Для производства ремонтных работ предусмотрено подъемно-транспортное оборудова-

ние в насосных станциях. Размещение оборудования в насосных выполнено с учетом обеспече-

ния прохода людей. Трубы и другие коммуникации должны располагаться так, чтобы не загро-

мождать рабочие площадки, а в случаях пересечения ими проходов и рабочих площадок раз-

мещены на высоте не менее 2 м от уровня пола. 

Все рабочие места и подходы к ним должны содержаться в чистоте. Для хранения мате-

риалов, запасных частей, инструмента, отходов производства предусмотрены специальные ме-

ста. Загромождение рабочих мест и проходов не допускается. 
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Горюче-смазочные и обтирочные материалы на рабочих местах хранятся в закрытых ме-

таллических сосудах в количествах не более трехсуточной потребности в каждом из видов ма-

териалов. Хранение легковоспламеняющихся веществ (бензин, керосин и др.) на рабочих ме-

стах запрещается. 

Движущиеся части насосов должны иметь ограждение, блокировку. 

Ограждение движущихся частей насосов, грузоподъемное оборудование окрашиваются в 

желтые сигнальные цвета согласно ГОСТ Р 12.4.026-2015 «Цвета сигнальные, знаки безопасно-

сти и разметка сигнальная». Красный сигнальный цвет применяется для обеспечения отключа-

ющих устройств механизмов и машин, в том числе аварийных; внутренних поверхностей кры-

шек (дверец) шкафов с открытыми токоведущими элементами электрооборудования; обозначе-

ния оборудования пожарной техники или ее элементов, требующих оперативного опознавания 

(наземные части гидрант-колонок, огнетушители и т.п.), а также телефоны прямой пожарной 

связи, ведра, лопаты в составе пожарных щитов и т.п.; сигнальных ламп, извещающих о нару-

шении технологического процесса или условий безопасности: «тревога», «неисправность» и т.д.  

Окраска оборудования и трубопроводов выполняется в соответствии со  

СП 28.13330.2017 СНиП 2.03.11-85«Защита строительных конструкций от коррозии».  

При выполнении всех видов строительно-монтажных работ должны соблюдаться: 

- требования и нормы, предъявляемые производственной санитарией; 

- рекомендации, приведенные в «Руководстве по производству земляных работ одно-

ковшовыми экскаваторами» и в «Руководстве по производству земляных работ бульдозерами»; 

- требования «Инструкции о мерах пожарной безопасности при производстве строитель-

ных работ». 

5.3 Повышение квалификации рабочих кадров 

Применение прогрессивных технологий, технологического автоматизированного обору-

дования, которым оснащаются современные предприятия (производства), требуют высокого 

профессионализма рабочих и служащих и своевременной опережающей подготовки рабочих 

кадров.  

Рабочие и специалисты должны иметь более глубокие знания в области техники, техно-

логии, электроники и др., приближающиеся по уровню к инженерным знаниям.  

Проверка знаний по охране труда  производится в соответствии с ГОСТ 12.0.004-2015 

«Организация обучения безопасности труда. Общие положения». 

Все рабочие и специалисты, связанные с эксплуатацией и обслуживанием ГТС, один раз 

в год должны пройти аттестацию по знанию плана ликвидации аварий и возможных аварийных 

ситуаций на ГТС хвостового хозяйства. 
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В соответствии с Федеральным законом от 21.07.1997 г. № 117-ФЗ «О безопасности гид-

ротехнических сооружений», Постановлением Правительства РФ от 25.10.2019 г. № 1365, при-

казом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 

06.11.2019 г. № 424, инженерно- технические работники, в том числе руководители организа-

ций, осуществляющие профессиональную деятельность, связанную с эксплуатацией, рекон-

струкцией, консервацией и ликвидацией, а также техническим обслуживанием, эксплуатацион-

ным контролем и текущим ремонтом гидротехнических сооружений, в целях подтверждения 

знания обязательных требований к обеспечению безопасности гидротехнических сооружений 

обязаны не реже одного раза в пять лет проходить аттестацию по вопросам безопасности гид-

ротехнических сооружений.  

5.4 Санитарно-бытовое обслуживание трудящихся 

ПАО «Коммунаровский рудник» - предприятие действующее. Санитарно-бытовое об-

служивание работников хвостового хозяйства предусматривается в существующих бытовых 

помещениях золотоизвлекательной фабрики. Питание работников предусматривается в суще-

ствующей столовой фабрики. 

На фабрике предусмотрен медпункт для оказания экстренной медицинской помощи до 

приезда скорой помощи из больницы с. Коммунар. Проживание работников предприятия 

предусмотрено в с. Коммунар. 
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6 Перечень мероприятий по предотвращению (сокращению) выбросов 

и сбросов вредных веществ в окружающую среду 

В целях экологической безопасности хвостохранилища II очереди ПАО «Коммунаров-

ский рудник», согласно ГОСТ Р 55100-2012 «Наилучшие доступные технологии обращения с 

отходами в горнодобывающей промышленности», ИТС 08-2015 «Очистка сточных вод при 

производстве продукции (товаров), выполнении работ и оказании услуг на крупных предприя-

тиях», ИТС 16-2016 «Горнодобывающая промышленность. Общие процессы и методы»,  

ИТС 17-2016 «Размещение отходов производства и потребления», ИТС 49-2017 «Добыча дра-

гоценных металлов», в проектной документации приняты следующие технические решения. 

В исполнении ГОСТ Р 55100-2012 (п.9.1) дамбы наращивания отсыпаются из щебенисто-

дресвяного грунта, имеющего достаточно высокие прочностные характеристики. В проектной 

документации выполнен расчет устойчивости ограждающей дамбы с учетом дамб наращива-

ния. Полученные в результате расчетов минимальные коэффициенты устойчивости ограждаю-

щей дамбы отстойника больше допустимых коэффициентов для сооружений  II класса, опреде-

ленных по СП 58.13330.2012 («СНиП 33-01-2003 Гидротехнические сооружения. Основные по-

ложения»). Таким образом, принятая в проектной документации конструкция ограждающей 

дамбы обеспечивает общую устойчивость сооружения. 

В исполнении ИТС 8-2015 (НДТ 4-2), ИТС 16-2016 (НДТ 5.8.1), ИТС 17-2016 (п. 4.1.1), 

для предотвращения фильтрации и связанных с ней негативных воздействий на окружающую 

среду, в теле дамб наращивания хвостохранилища предусмотрен противофильтрационный 

экран из суглинка с коэффициентом фильтрации Кф = 0,005 м/сут. По ложу хвостохранилища и 

в основании дамб наращивания намывается экран из складируемых хвостов. Хвосты характери-

зуются как супесь пылеватая твердая, с коэффициентом фильтрации Кф=0,6 м/сут. По ложу 

хвостохранилища с начала эксплуатации, с 1984 г., уже заскладирован слой хвостов толщиной 

около 10 м. Обезвреженные хвосты сорбции Коммунаровской ЗИФ относятся к отходам V 

класса опасности. Согласно Федеральному закону от 24.06.1998 г. 89-ФЗ «Об отходах произ-

водства и потребления» (с изменениями на 07.04.2020 г.), отходы V класса опасности класси-

фицируется как «практически неопасные отходы», для которых заскладированные в хвостохра-

нилище хвосты будут являться противофильтрационным экраном.  

В исполнении ИТС 17-2016 (п.2.2.1), на хвостохранилище предусмотрена дренажная ка-

нава для сбора фильтрационных вод, проложенная вдоль низового откоса северного и северо-

восточного участка ограждающей дамбы. Дренажная вода по канаве поступает в зумпф насос-

ной станции дренажных вод, и насосной станцией по водоводу дренажных вод возвращается в 

хвостохранилище.  

В исполнении ИТС 16-2016 (НДТ 5.3.8, НДТ 5.7.3), ИТС 49-2017 (НДТ 43)  
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предусмотрено сокращение забора воды из природных источников за счет применения системы 

оборотного водоснабжения. Кроме того, возврат оборотной воды на ЗИФ позволяет исключить 

сброс сточных вод из хвостохранилища. Для определения объема возврата воды на ЗИФ, в про-

ектной документации выполнен водохозяйственный баланс хвостохранилища (ИТС 16-2016, 

НДТ 5.7.1; ГОСТ Р 55100-2012, п.6.3.4). 

В исполнении ИТС 16-2016 (НДТ 5.8.5, НДТ 5.8.11) предусмотрено размещение отходов 

производства – хвостов золотоизвлекательной фабрики в действующее хвостохранилище  

II очереди ПАО «Коммунаровский рудник», за счет продления сроков его эксплуатации нара-

щиванием ограждающей дамбы внутрь хвостохранилища, на намытый из хвостов пляж, на ра-

нее заскладированные отходы. 

В исполнении ГОСТ Р 55100-2012 (п.6.3.3), ИТС 16-2016 (НДТ 5.5.2, НДТ 5.8.2), ИТС 

49-2017 (НДТ 11), гидравлическая укладка хвостов осуществляется путем намыва хвостов рас-

средоточенным способом. Намыв пляжа осуществляется из распределительных пульповодов 

DN250 (левая и правая нитки) вниз через распределительные намывные выпуски DN100, обо-

рудованные задвижками, что позволяет регулировать очередность работы выпусков. Хвосты, 

складируемые в хвостохранилище, классифицируются как супесь, которая при высыхании под-

дается ветровому переносу. Применяемый на хвостохранилище и заложенный в проектной до-

кументации метод рассредоточенного намыва охватывает широкий фронт пляжа, позволяет 

ограничивать площадь пылящих поверхностей путем периодического смачивания пульпой 

участков пляжа. В ветреную погоду, когда пляж начинает пылить, предусмотрено переключе-

ние пульповодов, тем самым увеличивая площадь смачиваемой поверхности. После намыва 

пляжа до проектных отметок, предусмотрена отсыпка дамб наращивания из щебенисто-

дресвяного местного грунта, что также способствует уменьшению пылящих поверхностей, так 

как дамба практически не является источником пыления. 

В исполнении ГОСТ Р 55100-2012 (п. 8, п. 9.1.9, п. 9.1.11) ИТС 8-2015 (НДТ 4-2), преду-

смотрен контроль состояния (мониторинг) сооружений хвостохранилища  и обстановки в ниж-

нем бьефе. В частности, согласно ИТС 16-2016 (НДТ 5.8.1), в проектной документации преду-

смотрена пьезометрическая система контроля уровня фильтрационной воды в теле ограждаю-

щей дамбы. Оснащенность ГТС контрольно-измерительной аппаратурой и организация кон-

троля сооружений соответствует требованиям действующих норм и правил.  
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7 Общие требования по безопасной эксплуатации гидротехнических  

сооружений 

Все работы на ГТС должны вестись с соблюдением местной инструкции по технике без-

опасности, составленной на основании действующих строительных норм и правил безопасно-

сти труда в строительстве и «Правил безопасности гидротехнических сооружений накопителей 

жидких промышленных отходов» ПБ 03-438-02, утвержденных постановлением Госгортех-

надзора от 28.01.02 г. № 6. 

Необходимо периодически производить осмотр состояния гидротехнических сооруже-

ний, обслуживающих дорог, их расчистку, укрепление; проверку исправности связи с фабри-

кой. Состояние систем связи и сигнализации должно обеспечивать возможность экстренного 

оповещения об аварийных ситуациях. Работник, ведущий осмотр ГТС, должен иметь перенос-

ную радиостанцию. Радиус действия радиостанции должен обеспечивать устойчивую связь с 

диспетчером предприятия, руководством. 

Насосная станция оборотного водоснабжения, дренажная насосная станция работают в 

автоматическом режиме без постоянного присутствия обслуживающего персонала. 

Для оптимального режима работы насосных станций на емкости рекомендуется всегда 

иметь готовый к работе резервный насосный агрегат. 

В помещении насосных станций должна быть вывешена общая схема насосного, энерге-

тического и другого оборудования станции, трубопроводов и их переключений с указанием 

стационарных номеров всех агрегатов и запорно-регулирующей арматуры. 

На стенах должны быть вывешены схемы строповки основного оборудования и грузов, 

технологические карты выполняемых в условиях насосных станций ремонтов, правила техники 

безопасности. 

В помещении насосных станций должен иметься набор необходимых запасных частей 

оборудования, инструментов, средств индивидуальной защиты от поражения электрическим 

током, материалов и такелажных приспособлений, перечень и количество которых должны 

быть приведены в местной инструкции. 

Так же, в помещении насосных станций должны находиться: 

а) технологическая инструкция машиниста; 

б) выписка из плана ликвидации аварий и порядок действия персонала при аварии на 

технологически связанных с насосными станциями объектах; 

в) инструкции по эксплуатации установленного механического, электрического, 

подъемно-транспортного оборудования; 

г) журналы учета и контроля работы оборудования. 
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Все движущиеся части насосов должны быть ограждены. Запрещается производство 

каких-либо операций на работающих механизмах при снятом или несправном ограждении. 

Работоспособность сигнализации для оповещения об аварийном отключении насосов 

должна ежедневно контролироваться. 

После монтажа и капитального ремонта пуск насосов и оборудования должен 

производиться в присутствии ответственного руководителя работ после удаления из опасной 

зоны людей и посторонних предметов. 

Эксплуатация оборудования насосных станций должна выполняться после испытаний 

внутренних напорных пульповодов и водоводов и запорной арматуры на герметичность. 

Эксплуатация оборудования станций должна производиться в соответствии с техническими 

требованиями завода-изготовителя и нормами техники безопасности. 

Ежедневное обслуживание насосных станций включает: 

- очистку механизмов от грязи; 

- смазку соединений в соответствии с картой смазки. 

При эксплуатации пульповода необходимо: 

- по всей длине пульповода нанести четкий пикетаж; 

- своевременно производить ремонт полотна трассы и рихтовку пульповодов в местах 

деформации основания, а также полосы обслуживания вдоль пульповода; 

- немедленно принимать меры по предотвращению протечек пульпы из пульповода; 

- проводить профилактический осмотр трубопроводной арматуры и выполнять требова-

ния завода-изготовителя по эксплуатации трубопроводной арматуры. 

Опорожнение пульповода производится в следующих случаях: 

- разрыв трубы пульповода вследствие чрезмерного износа, резкого температурного пе-

репада; 

- плановой остановки пульповода на период ремонта или отключения по технологиче-

ской необходимости. 

Запрещается производить работы, связанные с ремонтом пульповода и арматуры, нахо-

дящихся под давлением. В случае разрыва пульповода по непредвиденным причинам (механи-

ческое повреждение и т.д.) дежурный рабочий, снабженный радиосвязью, должен немедленно 

сообщить об аварии на диспетчерский пункт фабрики. 

Пуск пульповода допускается только при полной исправности и отсутствии ремонтных 

работ на трассе пульповода. 

При проведении работ в акватории отстойного пруда хвостохранилища предъявляются 

особые требования безопасности. Для промеров глубин используется лодка. При использовании 

плавучих средств, должно быть специальное оборудование и надписи с указанием грузоподъ-

емности. Все исполнители (не менее 2-х человек) должны иметь спасательные пояса. 
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В зимний период без предварительного опробования запрещается проход по льду, а так-

же по недостаточно замерзшим отложениям хвостов, по которым в теплый период года проход 

невозможен. Проход по льду толщиной менее 10 см запрещается. Стоянка транспорта с тяже-

лыми грузами на льду не разрешается. 

Для работы или передвижению по льду должны быть произведены измерения толщины 

льда. При наличии на ледяном покрове трещин или при незначительных просадках его, с появ-

лением воды на поверхности, проезд и работа со льда в данном месте должны быть прекраще-

ны. 

Для определения грузоподъемности ледяного покрова следует руководствоваться дан-

ными таблицы 25, составленной для зимнего льда. 

Таблица 25 – Данные для определения грузоподъемности ледяного покрова 

Наименование Вес, т 

Толщина ледяного 

покрова, безопасная 

при температуре 
от –1 до–20°С, см 

Минимальное 
расстояние 
до кромки 

льда, м 
Человек со снаряжением 0,1 10 5 
Автомашина грузоподъемностью 1,5 т с 

грузом 
3,5 25 20 

Автомашина с грузом 6,5 35 25 
Автосамосвал с грузом или бульдозер 8,5 40 25 
Автотягач с грузом или трактор 10 40 30 
Гусеничный кран с грузом 20 60 - 

 

Значение допускаемой толщины льда следует увеличивать в 1,5 раза при температуре 

выше 0°С. 

Прочность льда весной уменьшается вдвое. При расчете принимается только толщина 

прочных слоев льда. Слой снежного и пористого, пропитанного водой льда из общей толщины 

исключается. 

Все строительные работы на хвостохранилище должны вестись с соблюдением местной 

инструкции по технике безопасности, составленной на основании СНиП 12-03-2001,  

СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве». 

Ремонт земляных дамб механизированным способом должен проводиться по проекту ор-

ганизации работ. Механизированные земляные и связанные с применением строительных ма-

шин и механизмов работы должны выполняться безопасными методами, соответствующими 

строительным нормам и правилам безопасности труда в строительстве. 

Для проведения работ должны быть назначены ответственные исполнители. Все работы 

должны производиться при достаточном освещении участка работ или в светлое время суток.  

На хвостохранилище предусмотрено освещение дамбы со стороны верхнего бьефа. 

На хвостохранилище должно быть обеспечено освещение: 



 

 
      

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
76 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.уч

. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

- распределительного пульповода – 0,5 люкса; 

- участка намыва – 2-3 люкса; 

- укладки и монтажа пульповода – 10 люксов. 

Гребень дамбы хвостохранилища должен использоваться только для проезда служебного 

транспорта. Максимальная нагрузка на гребне дамбы НК-80. Движением машин на дамбе при 

подаче грунта автотранспортом должно управлять специально выделенное для этой цели лицо. 

При работе на откосах дамбы необходимо принимать меры безопасности против сколь-

жения и падения людей (стремянки, предохранительные пояса и т.д.). На хвостохранилище 

должны вывешиваться предупредительные знаки об опасности нахождения людей на откосах 

насыпи, вблизи основания и в местах разгрузки транспортных средств. На территории хвосто-

хранилища запрещается нахождение посторонних лиц, не связанных с технологией ведения ра-

бот. 

На предприятии должны быть следующие документы: 

1. План ликвидации аварий на гидротехнических сооружениях.  

2.Паспорт гидротехнического сооружения (ежегодно корректируемый). 

3. Схема гидротехнических сооружений. 

4. Журналы: 

- визуальных наблюдений за сооружениями; 

- контроля осадки; 

- химического анализа проб воды; 

- учета работы оборудования насосных станций; 

- наблюдения за уровнем воды; 

- контроля характеристик пульпы; 

- учета работы пульповода. 
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Приложение А 
Письмо ПАО «Коммунаровский рудник» № Г-858 от 10.07.2020 г. 
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Приложение Б 
Расчет осадки и устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища II очереди  

Коммунаровской ЗИФ 

 

Расчет осадки основания и тела дамбы  

Расчеты осадки дамбы выполнен по программе «PLAXIS 2D» компании ООО «Бентли 

Системс» (Российская Федерация, г. Москва), предназначенной для расчета деформаций, 

устойчивости и фильтрации грунтовых вод в геотехнических задачах. 

Результаты расчета осадки дамб наращивания приведены в Таблице 1. Осадка тела и ос-

нования дамб наращивания дана в метрах. 

Таблица 1 – Результаты расчета осадки дамб наращивания 
Очередь по 

дамбам 

наращивания 

Пикет расчетных сечений 
ПК18+28,40 ПК16+64,25 ПК14+63,20 ПК8+55,45 ПК24+88,35 ПК4+40,00 

1 0,48 0,21 0,33 0,21 0,045 0,14 
2 0,45 0,29 0,36 0,27 0,15 0,20 
3 0,43 0,34 0,30 0,34 0,28 0,30 
4 0,55 0,44 0,45 0,34 0,26 0,32 
5 0,69 0,83 0,71 0,39 0,28 0,43 

 
 

Расчет устойчивости дамбы   

Согласно п.8.16 СП 58.13330.2012 «СНиП 3375,683-01-2003 «Гидротехнические соору-

жения. Основные положения», при расчетах гидротехнических сооружений, их конструкций и 

оснований надлежит соблюдать следующее условие, обеспечивающее недопущение наступле-

ния предельных состояний: 

γlc F  <  
R

γn
  , 

где γlc - коэффициент сочетания нагрузок, принимаемый при расчетах по первой группе 

предельных состояний: 

- для основного сочетания нагрузок и воздействий в период нормальной эксплуатации - 

1,00; 

- для особого сочетания нагрузок и воздействий:  

- при особой нагрузке, в том числе сейсмической на уровне проектного землетрясения 

(ПЗ), годовой вероятностью 0,01 и менее - 0,95; 

- при сейсмической нагрузке уровня максимального расчетного землетрясения (МРЗ) – 

0,85; 

F - расчетное значение обобщенного силового воздействия, по которому производится 

оценка предельного состояния, определенное с учетом коэффициента надежности по нагрузке 

γf  
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γf  - коэффициент надежности по нагрузке. В соответствии с обязательным приложением 

Д, СП 58.13330.2012, коэффициент надежности по нагрузке γf принят равным единице, так как в 

расчетах заложены расчетные значения характеристик грунтов тела и основания дамбы (удель-

ный вес и характеристики прочности). Значение коэффициента надежности по нагрузке γf при 

нагрузке от давлении воды также равен единице.  

R - расчетное значение обобщенной несущей способности, деформаций или другого па-

раметра. При расчетах по первой группе предельных состояний - расчетное значение, устанав-

ливаемое нормами проектирования отдельных видов гидротехнических сооружений, опреде-

ленное с учетом коэффициентов надежности по грунту γg и условий работы γс. 

γg - коэффициент надежности по грунту при односторонней доверительной вероятности 

α=0,95 учтен при определении расчетных характеристик грунтов тела и основания дамбы; 

γc - коэффициент условий работ принимается по СП 39.13330.2012 « СНиП 2.06.05-84 

«Плотины из грунтовых материалов» (п. 9.11) для методов расчета, учитывающих напряженно-

деформируемое состояние сооружения, равным 1,0; 

γn  - коэффициент надежности по ответственности сооружений при расчетах по предель-

ным состояниям первой группы для сооружений  II класса равен 1,2 (СП 58.13330.2012, п.8.16). 

Полученный расчетным значением коэффициент устойчивости, должен быть больше или 

равен коэффициенту устойчивости kз , определенному по зависимости: 

R

𝐹
  >  

𝛾𝑙𝑐𝛾𝑛

𝛾𝑐
  = kз 

Для основного сочетания нагрузок для сооружений II класса допустимый коэффициент 

устойчивости равен kз1 =1,2. 

Согласно СП 14.13330.2018 «СНиП II-7-81* Строительство в сейсмических районах» 

(п.8.4), все гидротехнические сооружения должны рассчитываться на два уровня сейсмических 

воздействий: максимальное расчетное землетрясение (МРЗ) и проектное землетрясение (ПЗ). 

При расчете на МРЗ водоподпорных сооружений II класса применяется карта С ОСР-

2016 (сейсмичность района 8 баллов); при расчете на ПЗ – карта А ОСР-2016 (сейсмичность 

 6 баллов). 

Для особого сочетания нагрузок для сооружений II класса (сейсмическое воздействие 

уровня МРЗ) допустимый коэффициент устойчивости равен kз2 =1,02. 

Для особого сочетания нагрузок (сейсмическое воздействие уровня ПЗ) допустимый ко-

эффициент устойчивости равен kз3 =1,14. 

Расчетные значения характеристик грунтов основания и существующей дамбы, хвостов 

пляжной зоны (удельные вес и характеристики прочности - угол внутреннего трения и удельное 

сцепление при односторонней доверительной вероятности α = 0,95; модуль деформации) при-
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няты по «Техническому отчету по результатам инженерно-геологических изысканий для подго-

товки проектной документации» по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранили-

ща II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГИ,  

(ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № СП-3342). 

Класс дамбы с учетом дамб наращивания - II (Постановление Правительства Российской 

Федерации от 2 ноября 2013 года № 986 «О классификации гидротехнических сооружений»). 

Расчеты устойчивости по методу предельных состояний выполнены для основного и особого 

сочетания нагрузок при максимальном уровне воды в хвостохранилище. В качестве особого со-

четания нагрузок принято сейсмическое воздействие. 

Расчеты устойчивости выполнены по программе «PLAXIS 2D» компании ООО «Бентли 

Системс» (Российская Федерация, г. Москва), предназначенной для расчета деформаций, 

устойчивости и фильтрации грунтовых вод в геотехнических задачах. 

При расчете устойчивости по программе «PLAXIS 2D» в расчет закладываются геомет-

рические параметры дамбы, физико - механические и прочностные характеристики грунтов 

дамбы и основания. Первой фазой расчета является расчет совместной осадки тела и основания 

дамбы. Второй фазой расчета, на основе полученных данных, является расчет устойчивости 

ограждающей дамбы. 

Расчеты устойчивости выполнены в 6 –и сечениях:  ПК4+40,00; ПК8+55,45; ПК14+63,20; 

ПК16+64,25; ПК18+28,40; ПК24+88,35 (пикетаж дан по дамбе наращивания 1-й очереди). Рас-

четы выполнены при максимальном уровне заполнения хвостохранилища хвостами и водой. 

Отметка заполнения хвостами составляет 634,90 м; максимальный уровень воды – 636,00 м. 

Расчет устойчивости дамбы на ПК4+40,00 

Расчетная схема и исходные данные приведены на рис. 1, результаты расчетов - на ри-

сунках 2-4. 

Основное сочетание нагрузок  

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,29 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня ПЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,15 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня МРЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,02 

Расчет устойчивости дамбы на ПК8+55,45 

Расчетная схема и исходные данные приведены на рис. 5, результаты расчетов - на 

рисунке 6-8. 

Основное сочетание нагрузок  

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости –1,28 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня ПЗ 
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Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,14 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня МРЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,02   

Расчет устойчивости дамбы на ПК14+63,20 

Расчетная схема и исходные данные приведены на рис. 9, результаты расчетов - на 

рисунке 10-12. 

Основное сочетание нагрузок  

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,33 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня ПЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,27 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня МРЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,20 

Расчет устойчивости дамбы на ПК16+64,25 

Расчетная схема и исходные данные приведены на рис. 13, результаты расчетов - на 

рисунке  14-16. 

Основное сочетание нагрузок  

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,22 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня ПЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,15  

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня МРЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,08 

Расчет устойчивости дамбы на ПК18+28,40 

Расчетная схема и исходные данные приведены на рис. 17, результаты расчетов - на 

рисунке  18-20. 

Основное сочетание нагрузок  

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,32 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня ПЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,19  

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня МРЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,06   

Расчет устойчивости дамбы на ПК24+88,35 

Расчетная схема и исходные данные приведены на рисунке 21, результаты расчетов - на 

рисунке 22-24. 

Основное сочетание нагрузок  

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,46 

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня ПЗ 
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Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,29  

Особое сочетание нагрузок – сейсмическое воздействие уровня МРЗ 

Минимальный расчетный коэффициент устойчивости – 1,15   

Допустимые коэффициенты устойчивости для сооружений II класса по СП 58.13330.2012 

составляют: 

- для основного сочетания нагрузок – 1,2; 

- для особого сочетания нагрузок (сейсмическое воздействие уровня ПЗ) – 1,14; 

- для особого сочетания нагрузок (сейсмическое воздействие уровня МРЗ) – 1,02. 

Расчетные минимальные коэффициенты устойчивости дамб больше допустимых. Таким 

образом, принятая в проектной документации конструкция ограждающей дамбы хвостохрани-

лища II очереди Коммунаровской ЗИФ с учетом дамб наращивания обеспечивает её общую 

устойчивость. 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,29 
Рисунок 2 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК4+40,00 при основном сочетании нагрузок 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,15 
Рисунок 3 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК4+40,00 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «А» - 6 баллов). 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,02 
Рисунок 4 – Результаты расчета устойчивости  ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК4+40,00  
при поверочном сочетании нагрузок (по карте «С» - 8 баллов) 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,28 
Рисунок 6 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК8+55,45 при основном сочетании нагрузок 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,14 
Рисунок 7 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК8+55,45 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «А» - 6 баллов). 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,02 
Рисунок 8 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища II очереди  

на ПК8+55,45 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «С» - 8 баллов) 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,33 
Рисунок 10 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК14+63,20 при основном сочетании нагрузок 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,27 
Рисунок 11 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК14+63,20 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «А» - 6 баллов). 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,20 
Рисунок 12 – Результаты расчета устойчивости  ограждающей дамбы хвостохранилища II очереди  

на ПК14+63,20 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «С» - 8 баллов) 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,22 
Рисунок 14 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК16+64,25 при основном сочетании нагрузок 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,15 
Рисунок 15 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК16+64,25 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «А» - 6 баллов). 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,08 
Рисунок 16 – Результаты расчета устойчивости  ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК16+64,25 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «С» - 8 баллов). 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,32 
Рисунок 18 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК18+28,40 при основном сочетании нагрузок 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,19 
Рисунок 19 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на 18+28,40 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «А» - 6 баллов). 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,06 
Рисунок 20 – Результаты расчета устойчивости  ограждающей дамбы хвостохранилища  
II очереди на ПК18+28,40 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «С» - 8 баллов) 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,46 
Рисунок 22 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК24+88,35 при основном сочетании нагрузок 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,29 
Рисунок 23 – Результаты расчета устойчивости ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК24+88,35 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «А» - 6 баллов). 
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Коэффициент запаса устойчивости – 1,15 
Рисунок 24 – Результаты расчета устойчивости  ограждающей дамбы хвостохранилища  

II очереди на ПК24+88,35 при поверочном сочетании нагрузок (по карте «С» - 8 баллов). 
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Приложение В 
Фильтрационные расчеты 

Наращивание существующей дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из ще-

бенисто-дресвяного грунта на намытый из хвостов пляж в 5 очередей. Так как в настоящее вре-

мя на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на участке с 

ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание 

дамбы  1-й очереди на низовой откос.  

В качестве противофильтрационного элемента дамб наращивания предусмотрен экран с 

зубом. Экран, зуб отсыпаются из суглинка щебенистого.  

Фильтрационными расчетами определены общие фильтрационные потери из хвостохра-

нилища - через тело и основание дамбы, расположенной на пойме р. Большая Сыя. С западной 

стороны хвостохранилище примыкает к крутому левому склону долины реки. Определено по-

ложение кривой депрессии в теле дамбы в шести сечениях, на участках расположения пьезо-

метров. В этих сечениях рассчитана устойчивость дамбы.  

Фильтрационные расчеты выполнены по программе «PLAXIS 2D» компании  

ООО «Бентли Системс» (Российская Федерация, г. Москва), предназначенной для расче-

та деформаций, устойчивости и фильтрации грунтовых вод в геотехнических задачах. 

Расчеты выполнены для пяти очередей наращивания дамбы хвостохранилища при мак-

симальном уровне воды для каждой очереди. 

Расчеты выполнены для сечений, положение которых определено пикетажем по оси 

дамбы наращивания 1-й очереди. Расчетные схемы и исходные данные, результаты фильтраци-

онных расчетов  приведены на рисунках 1 - 6. 
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Рисунок 1 – Положение кривой депрессии при максимальном заполнении хвостохранилища II очереди на ПК4+40,00 
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Рисунок 2 – Положение кривой депрессии при максимальном заполнении хвостохранилища II очереди на ПК8+55,45 
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Рисунок 3 – Положение кривой депрессии при максимальном заполнении хвостохранилища II очереди на ПК14+63,20 
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Рисунок 4 – Положение кривой депрессии при максимальном заполнении хвостохранилища II очереди на ПК16+64,25 
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Рисунок 5 – Положение кривой депрессии при максимальном заполнении хвостохранилища II очереди на ПК18+28,40 
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Рисунок 6 – Положение кривой депрессии при максимальном заполнении хвостохранилища II очереди на ПК24+88,35 
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Коэффициенты фильтрации грунтов основания и существующей дамбы приняты по 

«Техническому отчету по результатам инженерно-геологических изысканий для подготовки 

проектной документации» по объекту: «Продление сроков эксплуатации хвостохранилища  

II очереди Коммунаровской ЗИФ. Наращивание ограждающей дамбы», 577-ИГИ,  

(ЗАО «Золотопроект», г. Новосибирск, 2020 г., арх. № СП-3342). 

Коэффициенты фильтрации грунтов тела дамб наращивания и противофильтрационного 

экрана в расчетах приняты аналогично грунтам, исследованным на площадке размещения хво-

стохранилища: 

- щебенисто – дресвяный грунт – 32,3 м/сут; 

- суглинок щебенистый – 0,005 м/сут. 

В фильтрационных расчетах учтены фильтрационные расходы воды в северо-восточной 

части хвостохранилища на участке от ПК 12+04 до ПК15+20, выявленные в период инженер-

ных изысканий. Суммарный расход на этом участке составил 12,1 л/с (~1045,44 м
3
/сут). 

Результаты вычислений общего фильтрационного расхода через тело и водопроницаемое 

основание дамбы хвостохранилища, расположенной на пойме р. Большая Сыя, сведены в таб-

лицы 1-5.  

Результаты вычислений фильтрационного расхода через тело дамбы, расположенной на 

пойме р. Большая Сыя с учетом её наращивания, сведены в таблицы 6-10. 

Значения безвозвратных потерь из хвостохранилища, как разница между общим расхо-

дом и расходом через тело дамбы на участке поймы реки представлены в таблице 11. 

Для проверки дальнейшей работы существующей дренажной насосной станции, осу-

ществляющей возврат фильтрационных вод, рассчитан фильтрационный расход через дамбу с 

учетом дамб наращивания, отсыпаемых по периметру хвостохранилища. Расчеты сведены в 

таблицы 12-16. 

В таблицах 1-16 пикеты даны по 1-й очереди наращивания дамбы хвостохранилища; в 

скобках указаны номера сечений, в которых определено положение кривой депрессии в теле 

дамбы и рассчитана устойчивость дамбы. При расчете фильтрации через дамбы наращивания, 

учтено уменьшения длины дамб наращивания с высотой. Расстояния между расчетными сече-

ниями для дамб наращивания 2-5 очередей сняты с плана хвостохранилища графически. 

Общий фильтрационный расход и расход через дамбу хвостохранилища определен вы-

ражением:  

𝑄 = Σ(𝑞𝑖−1  +  𝑞𝑖) × 0,5 × В,   

где В – расстояние между сечениями. 
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Таблица 1 Общий фильтрационный расход при УВ 619,00 м (дамба наращивания 1-й очереди) 
Пикет по дамбе  
наращивания  

1-й очереди 

Расход в  
расчетном  

сечении, м
2
/сут, 

𝑞𝑖  

Расстояние между  
расчетными сечениями, 

м 

Расход между  
расчетными  

сечениями, м
3
/сут 

ПК33+50 0,3   
ПК35+22,60 (ПК0) 1,0 172,60 112,19 

 ПК4+50,00 1,7 450,00 607,5 
(4)ПК8+55,45 1,2 405,45 587,9 
 ПК11+60,00 1,5 304,55 411,14 

(3) ПК14+64,00 5,4 304,00 1048,8 
(2) ПК16+64,25 4,8 200,25 1021,28 
(1) ПК18+28,40 4,2 164,15 738,67 

 ПК20+68,40 1,3 240,00 660,00 
Суммарный расход, м

3
/сут 5187,48 

 
Таблица 2 Общий фильтрационный расход при УВ 623,00м (дамбы наращивания 1-й, 2-й  
очередей) 

Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчетном 

сечении, м
2
/сут, 

𝑞𝑖  

Расстояние между 

расчетными  
сечениями, м 

Расход между  
расчетными  

сечениями, м
3
/сут 

ПК33+50 0,5   
ПК35+22,60 (ПК0) 1,2 172,60 146,71 

 ПК4+50,00 1,9 450,00 697,50 
(4)ПК8+55,45 1,45 405,45 679,13 
 ПК11+60,00 1,7 304,55 479,67 

(3) ПК14+64,00 5,3 304,00 1064,00 
(2) ПК16+64,25 4,6 200,25 991,24 
(1) ПК18+28,40 4,0 164,15 705,84 

 ПК20+68,40 1,4 240,00 648,00 
Суммарный расход, м

3
/сут 5412,10 

 
Таблица 3 Общий фильтрационный расход при УВ 627,00 м (дамбы наращивания 1-й- 3-й  
очередей) 

Пикет по дамбе нара-

щивания 1-й очереди 
Расход в расчет-

ном сечении, 

м
2
/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между 

расчетными сече-

ниями, м 

Расход между 

расчетными 

сечениями, 

м
3
/сут 

ПК33+50 0,8   
ПК35+22,60 (ПК0) 1,5 172,60 198,49 

 ПК4+50,00 2,2 450,00 832,50 
(4)ПК8+55,45 1,7 405,45 790,63 
 ПК11+60,00 2,0 304,55 563,42 

(3) ПК14+64,00 5,0 304,00 1064,00 
(2) ПК16+64,25 4,8 200,25 981,22 
(1) ПК18+28,40 4,5 164,15 763,30 

 ПК20+68,40 1,7 240,00 744,00 
Суммарный расход, м

3
/сут 5937,56 
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Таблица 4 Общий фильтрационный расход при УВ 631,00 м (дамбы наращивания 1-й- 4-й  
очередей) 

Пикет по дамбе наращи-

вания 1-й очереди 
Расход в расчет-

ном сечении, 

м
2
/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между 

расчетными сече-

ниями, м 

Расход между  

расчетными 

сечениями, 

м
3
/сут 

ПК33+50 1,1   
ПК35+22,60 (ПК0) 2,0 172,60 267,53 

 ПК4+50,00 2,9 450,00 1102,50 
(4)ПК8+55,45 1,9 405,45 973,08 
 ПК11+60,00 2,1 304,55 609,10 

(3) ПК14+64,00 4,8 304,00 1048,80 
(2) ПК16+64,25 4,2 200,25 901,12 
(1) ПК18+28,40 3,7 164,15 648,40 

 ПК20+68,40 1,9 240,00 672,00 
Суммарный расход, м

3
/сут 6222,53 

 

Таблица 5 Общий фильтрационный расход при УВ 636,00 м (дамбы наращивания 1-й- 5-й оче-

редей) 
Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчет-

ном сечении, 

м
2
/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между 

расчетными сече-

ниями, м 

Расход между 

расчетными 

сечениями, 

м
3
/сут 

ПК33+50 1,7   
ПК35+22,60 (ПК0) 2,4 172,60 353,83 

 ПК4+50,00 3,1 450,00 1237,50 
(4)ПК8+55,45 3,0 405,45 1236,62 
 ПК11+60,00 3,2 304,55 944,10 

(3) ПК14+64,00 6,0 304,00 1398,40 
(2) ПК16+64,25 5,5 200,25 1151,44 
(1) ПК18+28,40 5,0 164,15 861,79 

 ПК20+68,40 3,0 240,00 960,00 
Суммарный расход, м

3
/сут 8143,68 

 

Таблица 6 Фильтрационный расход через тело дамбы при УВ 619,00 м (дамба наращивания 1-й 

очереди) 
Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчет-

ном сечении, 

м
2
/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между 

расчетными сече-

ниями, м 

Расход между  

расчетными 

сечениями, 

м
3
/сут 

ПК33+50 0,1   
ПК35+22,60 (ПК0) 0,1 172,60 17,26 

ПК3 0,1 300,00 30 
 ПК4+50,00 0,2 150,00 22,5 

(4)ПК8+55,45 0,3 405,45 101,36 
 ПК11+60,00 0,5 304,55 121,82 

ПК12+04 3,3 44,00 83,60 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,00 

ПК15+20 1,4 56,00 131,60 
(2) ПК16+64,25 1,4 144,25 201,95 
(1) ПК18+28,40 2,8 164,15 344,75 



 

 
      

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
 

120 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.у

ч. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчет-

ном сечении, 

м
2
/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между 

расчетными сече-

ниями, м 

Расход между  

расчетными 

сечениями, 

м
3
/сут 

ПК 19+28,40 2,5 100,00 265,00 
 ПК20+68,40 2,5 140,00 350,00 

Суммарный расход, м
3
/сут 2527,84 

 

Таблица 7 Фильтрационный расход через тело дамбы при УВ 623,00м (дамбы наращивания 1-й, 

2-й очередей) 
Пикет по дамбе  
наращивания  

1-й очереди 

Расход в расчетном 

сечении, м
2
/сут, 

𝑞𝑖  

Расстояние между рас-

четными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между 

расчетными се-

чениями, м
3
/сут 

ПК33+50 0,1   
ПК35+22,60 (ПК0) 0,1 157,00 15,7 

ПК3 0,1 275,00 27,5 
 ПК4+50,00 0,1 150,00 15,0 

(4)ПК8+55,45 0,15 399,13 49,9 
 ПК11+60,00 0,7 304,55 129,43 

ПК12+04 3,3 44,00 88,0 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,0 

ПК15+20 1,1 56,00 123,2 
(2) ПК16+64,25 1,1 120,30 132,33 
(1) ПК18+28,40 2,3 164,15 279,05 

ПК 19+28,40 2,1 86 189,20 
 ПК20+68,40 2,1 133,70 280,77 

Суммарный расход, м
3
/сут 2188,0 

 
Таблица 8 Фильтрационный расход через тело дамбы при УВ 627,00 м (дамбы наращивания 1-
й- 3-й очередей) 

Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчетном 

сечении, м
2
/сут, 

𝑞𝑖  

Расстояние между рас-

четными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между  
расчетными  

сечениями, м
3
/сут 

ПК33+50 0,15   
ПК35+22,60 (ПК0) 0,15 144,0 21,6 

ПК3 0,15 250,00 37,5 
 ПК4+50,00 0,3 150,00 33,75 

(4)ПК8+55,45 0,35 387,68 126,00 
 ПК11+60,00 1,0 304,55 205,57 

ПК12+04 3,3 44,00 94,6 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,00 

ПК15+20 1,4 56,00 131,6 
(2) ПК16+64,25 1,4 97,00 135,80 
(1) ПК18+28,40 2,5 164,15 320,09 

ПК 19+28,40 2,1 66,00 151,80 
 ПК20+68,40 2,1 128,40 269,64 

Суммарный расход, м
3
/сут 2385,95 
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Таблица 9 Фильтрационный расход через тело дамбы при (дамбы наращивания 1-й-  
4-й очередей) 

Пикет по дамбе  
наращивания 1-й  

очереди 

Расход в  
расчетном  

сечении, м
2
/сут, 

𝑞𝑖  

Расстояние между рас-

четными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между  
расчетными сечени-

ями, м
3
/сут 

ПК33+50 0,5   
ПК35+22,60 (ПК0) 0,5 132,00 66,0 

ПК3 0,5 227,00 113,50 
 ПК4+50,00 0,5 150,00 75,0 

(4)ПК8+55,45 0,4 371,18 167,03 
 ПК11+60,00 1,1 304,55 228,41 

ПК12+04 3,3 44,00 96,8 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,0 

ПК15+20 1,5 56,00 134,40 
(2) ПК16+64,25 1,5 84,10 126,15 
(1) ПК18+28,40 2,8 164,15 352,92 

ПК 19+28,40 1,9 56,00 131,60 
 ПК20+68,40 1,9 123,40 234,46 

Суммарный расход, м
3
/сут 2584,27 

 

Таблица 10 Фильтрационный расход через тело дамбы при УВ 636,00 м (дамбы наращивания  
1-й- 5-й очередей) 

Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчетном 

сечении, м
2
/сут, 

𝑞𝑖  

Расстояние между рас-

четными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между рас-

четными сечения-

ми, м
3
/сут 

ПК33+50 0,75   
ПК35+22,60 (ПК0) 0,75 118,0 88,5 

ПК3 0,75 200,0 150,0 
 ПК4+50,00 0,9 150,00 123,75 

(4)ПК8+55,45 0,5 362,24 253,57 
 ПК11+60,00 2,2 304,55 411,14 

ПК12+04 3,3 44,00 121,0 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,0 

ПК15+20 1,6 56,00 137,2 
(2) ПК16+64,25 1,6 54,40 87,04 
(1) ПК18+28,40 3,3 164,15 402,17 

ПК 19+28,40 3,2 42,00 136,5 
 ПК20+68,40 3,2 117,40 375,68 

Суммарный расход, м
3
/сут 3144,56 

 

Безвозвратные фильтрационные потери через основание  хвостохранилища определятся 

как разница межу общим фильтрационным расходом и фильтрационным расходом, профиль-

тровавшимся через тело дамбы и поступающим в дренаж. 

Значения безвозвратных потерь из хвостохранилища, как разница между общим расхо-

дом и расходом через тело дамбы на участке поймы реки представлены в таблице 11. 
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Таблица 11 – Значение безвозвратных потерь из хвостохранилища 
Наращивание 

дамбы хвосто-

хранилища по 

очередям 

Суммарный 

общий расход, 

м
3
/сут 

Расход через 

тело дамбы, 

м
3
/сут 

Безвозвратные 

потери из хвосто-

хранилища, 

м
3
/сут 

Безвозвратные 

потери из хвосто-

хранилища, 

тыс.м
3
/год (275 

дней) 
1 5187,48 2527,84 2659,64 731,40 
2 5412,10 2188,0 3224,1 886,6 
3 5937,56 2385,95 3551,61 976,70 
4 6222,53 2584,27 3638,30 1000,53 
5 8143,68 3144,56 5000,0 1374,80 

 

Для проверки дальнейшей работы существующей дренажной насосной станции, осу-

ществляющей возврат фильтрационных вод, рассчитан фильтрационный расход через дамбу с 

учетом дамб наращивания, отсыпаемых по периметру хвостохранилища. Расчеты сведены в 

таблицы 12-16. 

Таблица 12 Фильтрационный расход через тело дамбы и дамб наращивания, отсыпаемых по  
периметру хвостохранилища при УВ 619,00 м(дамба наращивания 1-й очереди) 

Пикет по дамбе наращи-

вания 1-й очереди 
Расход в расчет-

ном сечении, 

м
2
/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между 

расчетными сече-

ниями, м 

Расход между  

расчетными 

сечениями, 

м
3
/сут 

ПК0 0,1   
ПК3 0,1 300 30 

 ПК4+50,00 0,2 150,00 22,5 
(4)ПК8+55,45 0,3 405,45 101,36 
 ПК11+60,00 0,5 304,55 121,82 

ПК12+04 3,3 44,00 83,60 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,00 

ПК15+20 1,4 56,00 131,60 
(2) ПК16+64,25 1,4 144,25 201,95 
(1) ПК18+28,40 2,8 164,15 344,75 
(5)ПК 24+88,35 1 659,95 1253,91 

 ПК30+68,80 0,1 580,45 319,25 
ПК35+22,60 0,1 453,80 45,38 

Суммарный расход, м
3
/сут 3514,08 

 

Таблица 13 Фильтрационный расход через тело дамбы и дамб наращивания, отсыпаемых по  
периметру хвостохранилища при УВ 623,00 м (дамбы наращивания 1-й, 2-й очередей) 

Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчетном 

сечении, м2/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между расчет-

ными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между  

расчетными 

сечениями, 

м3/сут 
ПК0 0,1   
ПК3 0,1 275,00 27,5 

 ПК4+50,00 0,1 150,00 15,0 
(4)ПК8+55,45 0,15 399,13 49,9 
 ПК11+60,00 0,7 304,55 129,43 

ПК12+04 3,3 44,00 88,0 



 

 
      

     

 
 

34
08

 
 

576-ИОС7 
 

123 

Лист 

Дата Подп. №док

. 
Лист Кол.у

ч. 
Изм. 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
а

т
а

 
И

н
в

. 
№

 п
о

д
л

. 

 

 

Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчетном 

сечении, м2/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между расчет-

ными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между  

расчетными 

сечениями, 

м3/сут 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,0 

ПК15+20 1,1 56,00 123,2 
(2) ПК16+64,25 1,1 120,30 132,33 
(1) ПК18+28,40 2,3 164,15 279,05 
(5)ПК 24+88,35 0,9 624,95 999,92 

 ПК30+68,80 0,05 577,65 274,38 
ПК35+22,60 0,05 432,25 31,61 

Суммарный расход, м3/сут 2999,34 
 
Таблица 14 Фильтрационный расход через тело дамбы и дамб наращивания, отсыпаемых по  
периметру хвостохранилища при УВ 627,00 м  (дамбы наращивания 1-й- 3-й очередей) 

Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчетном се-

чении, м2/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между рас-

четными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между 

расчетными сече-

ниями, м3/сут 
ПК0 0,15   
ПК3 0,15 250,00 37,5 

 ПК4+50,00 0,3 150,00 33,75 
(4)ПК8+55,45 0,35 387,68 126,00 
 ПК11+60,00 1,0 304,55 205,57 

ПК12+04 3,3 44,00 94,6 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,00 

ПК15+20 1,4 56,00 131,6 
(2) ПК16+64,25 1,4 97,00 135,80 
(1) ПК18+28,40 2,5 164,15 320,09 
(5)ПК 24+88,35 0,95 589,46 1016,82 

 ПК30+68,80 0,15 578,00 317,90 
ПК35+22,60 0,15 414,93 62,24 

Суммарный расход, м3/сут 3339,87 
 

Таблица 15 Фильтрационный расход через тело дамбы и дамб наращивания, отсыпаемых по  
периметру хвостохранилища при УВ 631,00 м (дамбы наращивания 1-й- 4-й очередей) 
Пикет по дамбе нара-

щивания 1-й очереди 
Расход в расчетном 

сечении, м2/сут, 
𝑞𝑖  

Расстояние между расчет-

ными сечениями, м 
(снято графически) 

Расход между  

расчетными 

сечениями, 

м3/сут 
ПК0 0,5   
ПК3 0,5 227,00 113,50 

 ПК4+50,00 0,5 150,00 75,0 
(4)ПК8+55,45 0,4 371,18 167,03 
 ПК11+60,00 1,1 304,55 228,41 

ПК12+04 3,3 44,00 96,8 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,0 

ПК15+20 1,5 56,00 134,40 
(2) ПК16+64,25 1,5 84,10 126,15 
(1) ПК18+28,40 2,8 164,15 352,92 
(5)ПК 24+88,35 1,2 553,39 1106,78 

 ПК30+68,80 1,2 574,38 234,46 
ПК35+22,60 0,5 393,00 334,05 

Суммарный расход, м3/сут 4282,30 
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Таблица 16 Фильтрационный расход через тело дамбы и дамб наращивания, отсыпаемых по пе-

риметру хвостохранилища при УВ 636,00 м (дамбы наращивания 1-й- 5-й очередей) 
Пикет по дамбе 

наращивания 1-й 

очереди 

Расход в расчетном 

сечении, м
2
/сут, 

𝑞𝑖 

Расстояние между  
расчетными сечениями, м 

(снято графически) 

Расход между  

расчетными се-

чениями, м
3
/сут 

ПК0 0,75   
ПК3 0,75 200,0 150,0 

 ПК4+50,00 0,9 150,00 123,75 
(4)ПК8+55,45 0,5 362,24 253,57 
 ПК11+60,00 2,2 304,55 411,14 

ПК12+04 3,3 44,00 121,0 
(3) ПК14+64,00 3,3 260,00 858,0 

ПК15+20 1,6 56,00 137,2 
(2) ПК16+64,25 1,6 54,40 87,04 
(1) ПК18+28,40 3,3 164,15 402,17 
(5)ПК 24+88,35 2,0 523,15 1386,35 

 ПК30+68,80 0,6 573,60 745,68 
ПК35+22,60 0,75 370,15 249,85 

Суммарный расход, м
3
/сут 4925,75 

 

Расчет параметров насосов дренажной насосной станции приведен в таблице 17. 

Таблица 17 - Расчет параметров насосов дренажной насосной станции 
Наименование Единицы  

измерения 
Количество по очередям наращивания 

1 2 3 4 5 

Расход воды м
3
/ч 146,42 125,00 139,16 178,48 205,30 

 л/с 40,7 34,7 38,7 49,6 57,0 
Геодезическая разность вы-

сот  
м 28,0 32,0 36,0 40,0 44,5 

Диаметр водовода мм SDR26 280х10,7 по ГОСТ 18599-2001. 
Расчетная длина водовода м 124,0 141,0 158,0 175,0 193,0 
Потери по длине м 1,2 0,95 1,21 1,97 2,65 
Потребный напор насоса м 29,20 32,95 37,21 41,97 47,15 

 

Для возврата дренажных вод в хвостохранилище предусмотрена замена участка водово-

да дренажных вод от подошвы низового откоса дамбы до точки сброса в хвостохранилище. От 

низового откоса дамбы прокладываются полиэтиленовые трубы ПЭ80, SDR26 280х10,7 по 

ГОСТ 18599-2001.  

Возврат фильтрационных вод в первые 5 лет будет осуществляться существующей 

насосной станцией дренажных вод. Поверочные расчеты дренажной системы: насосная станция 

- водовод дренажных вод показали, что производительности и напора насосов, установленных в 

существующей насосной станции, достаточно для возврата фильтрационных вод в хвостохра-

нилище при отметке дамбы наращивания (2-я очередь) – 625,00 м. С 6-го года эксплуатации 

необходимо выполнить замену насосов в дренажной насосной станции на более мощные насо-

сы, например, типа Гр 200/60 (Q=200 м
3
/ч, Н= 60 м, N= 132 кВт). 
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Приложение Г 
Расчеты фильтрационной прочности 

В результате переработки руды на золотоизвлекательной фабрике (Коммунаровской 

ЗИФ) получают хвосты сорбционного обогащения, которые после обезвреживания направляют-

ся на складирование в хвостохранилище II очереди Коммунаровской ЗИФ. Хвостохранилище  

II очереди Коммунаровской ЗИФ односекционное, пойменного типа, по способу заполнения – 

наливное, построено в пойме реки Б. Сыя, после ее отведения за пределы хвостохранилища. 

Первичная ёмкость хвостохранилища образована путем возведения дамбы, примыкающей с 

трех сторон к косогору. В соответствии с проектами эксплуатации 2004 г. и 2015 г., произведе-

но наращивание ограждающей дамбы по всему периметру внутрь хвостохранилища на намы-

тый из хвостов пляж до отметки 617,50 м. 

Настоящей проектной документацией для увеличения емкости и продления срока экс-

плуатации действующего хвостохранилища предусматривается увеличение высоты ограждаю-

щей дамбы до отметки 637,50 м. Наращивание существующей дамбы предусмотрено по пери-

метру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из хвостов пляж в 5 очере-

дей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу 

дамбы, принято на участке с ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) 

осуществлять наращивание дамбы 1-й очереди на низовой откос существующей дамбы.  

Для уменьшения фильтрации из хвостохранилища через ограждающую дамбу, в теле 

дамб наращивания устраивается экран из суглинка. Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, 

понизу – 3,6 м; крутизна откосов: верхового – 1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота –  

5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб наращивания зубом, глубиной  

0,5 м, шириной по подошве – 2,8 м. 

Расчеты общей фильтрационной прочности выполнены для сечения дамбы на ПК 

16+64,25(сеч.2-2), где дамба имеет максимальную высоту по низовому откосу, и для сечения 

дамбы на ПК24+88,35 (сеч.5-5), где выполнено наращивание дамбы только на пляж, внутрь 

хвостохранилища (пикетаж дан по дамбе 1-й очереди). Для этих сечений выполнены расчеты 

устойчивости.  

Грансостав грунтов и хвостов пляжной зоны приведен в таблице 1. Кривые грануломет-

рического состава грунтов приведены на рис. 1. 
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Таблица 1- Грансостав грунтов 
 

Характеристики 
Щебенисто-

дресвяный грунт 

(тело дамб нара-

щивания) 
 

Суглинок щебени-

стый (экран дамб 

наращивания) 
 

Хвосты 
(ИГЭ-3) 

 

Гравийный грунт 

(ИГЭ-2) 

D3, мм 0,018 0,006 0,0057 0,008 
D5, мм 0,042 0,0077 0,0063 0,011 
D10, мм 0,32 0,012 0,0087 0,025 
D17, мм 1,5 0,021 0,013 0,06 
D50, мм 15,0 0,6 0,07 4,1 
D60, мм 20,0 2,5 0,102 7,3 

D90, мм 67,0 31,0 0,7 51,0 
К60,10 62,5 208 11,72 292 

n 0,31 0,374 0,454 0,36 
χ 4,125 11,4 1,586 15,6 

𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥, мм 2,52 0,158 0,012 0,617 

𝐷𝑐𝑖
𝑚𝑎𝑥, мм 1,94 0,122 0,009 0,475 

Число пластичности 0,06(заполнителя) 0,14 0,06 0,09(заполнителя) 
Суффозионный грунт + - - + 

Плотность сухого 

грунта, ρd, т/м
3 

1,96 1,71 1,47 1,82 

Кф, см/с 0,0314 0,0000058 0,00058 0,003 
 
К60,10 – коэффициент разнозернистости грунта (или материалов фильтра); 

К60,10 =D60/D10 ; 

n – пористость; 

χ – коэффициент неравномерности раскладки частиц в грунте; 

χ=1+0,05 k60,10        [4]      (23)   

𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥 – диаметр максимальных фильтрационных пор в грунте;  

𝐷𝑐𝑖
𝑚𝑎𝑥 – максимальный размер частиц, которые могут быть вынесены фильтрационным 

потоком из данного грунта; 

Кф – коэффициент фильтрации. 

При оценке общей и местной фильтрационной прочности необходимо обеспечение усло-

вия: 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 ≤
1

𝛾𝑛
𝐽𝑐𝑟, 𝑚       [2]    (7) 

где: Jest,m и Jcr,m – действующий и критический средние градиенты напора в расчетной 

области фильтрации.
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Связные (глинистые) грунты: суглинок, используемый для противофильтрационного 

экрана в теле дамб наращивания, и супесь (ИГЭ-3)- хвосты пляжной зоны, являющиеся основа-

нием дамб наращивания, обладают числом пластичности Jp > 5, , поэтому эти грунты  

являются несуффозионными (п.3.3, 2
о
, г) [4].   

Определение общей фильтрационной прочности экрана, тела и основания ограж-

дающей дамбы 

Экран дамб наращивания 

Расчет общей фильтрационной прочности экрана дамб наращивания выполнен для дам-

бы наращивания 5-й очереди, как дамбы наибольшей высоты - hдамбы = 5,4 м. Уровень воды в 

хвостохранилище и напор на дамбу наращивания - максимальный, УВ = 636,00 м. 

Расчетная схема представлена на рис. 2. 

Действующий средний градиент напора Jest,m экрана дамбы наращивания:  

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
ℎв

𝛿Э
                                                      [6]     (Приложение 6, ф.14) 

где: hв – напор на дамбу при отсутствии воды в нижнем бьефе сооружения,  м;  

δэ(ср.) – расчетная ширина экрана дамбы наращивания. 

По [2] (п.9.5, табл. 8) критический средний градиент напора Jcr,m=8 (грунт экрана дамбы 

наращивания - суглинок); 

γn – коэффициент надежности по ответственности сооружений.  

Для II класса:  

γn=1,2    [1]    (п.8.16)   

𝐽𝑐𝑟,𝑚 =
8

1,2
= 6,67   

hв =4,3 м;  δэ(ср.) =1,7 м (снята графически). 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
4,3

1,7
= 2,5 <

8

1,2
= 6,67 

Условие выполнено. 

Тело дамбы 

Расчетные схемы сечения ограждающей дамбы на ПК16+64,25  представлены на рис. 2; 

сечения ограждающей дамбы на ПК24+88,35 – на рис. 3. 

Действующий средний градиент напора Jest,m для дамбы:  

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
𝑍

𝐿𝑖+0.4Н
        

                          [6]     (Приложение 6), (7), (10) 

где: Z – перепад фильтрационного потока;  

Li –горизонтальное расстояние между урезом воды верхнего бьефа и левой крайней точ-

кой подошвой низового откоса, м; 

Н - максимальный напор на дамбу в расчетном сечении.  
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По [2] (п.9.5, табл. 8) критический средний градиент напора тела дамбы, отсыпаемой из 

щебенисто-дресвяного грунта с песчаным заполнителем, Jcr,m1=0,75 (принимаем для заполни-

теля – песка мелкого).  

γn – коэффициент надежности по ответственности сооружений.  

Для II класса:  

γn=1,2    [1]    (п.8.16) 

𝐽𝑐𝑟,𝑚 =
0,75

1,2
= 0,625. 
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Сечение ограждающей дамбы на ПК16+64,25 

Расчетные случаи: 

I – существующая ограждающая дамба с дамбой наращивания 1-й очереди; 

II – существующая ограждающая дамба с дамбами наращивания (максимальная высота, 

максимальный уровень воды в емкости); 

Расчетный случай I: 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
24

85,9+0,4х24
= 0,25  < 0,625;  

Расчетный случай II: 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
40,9

157,0+0,4х40,9
= 0,236  < 0,625;  

Для расчетных случаев I и II: 𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 <
1

𝛾𝑛
𝐽𝑐𝑟, 𝑚.  Условие общей фильтрационной проч-

ности соблюдено. 

Сечение ограждающей дамбы на ПК24+88,35 

Расчетные случаи: 

I – существующая ограждающая дамба с дамбой наращивания 1-й очереди; 

II – существующая ограждающая дамба с дамбами наращивания (максимальная высота, 

максимальный уровень воды в емкости); 

Расчетный случай I: 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
5,3

30,6+0,4х5,3
= 0,16  < 0,625;  

Расчетный случай II: 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
22,3

102,7+0,4х22,3
= 0,2 < 0,625;  

Для всех расчетных случаев 𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 <
1

𝛾𝑛
𝐽𝑐𝑟, 𝑚.  Условие общей фильтрационной проч-

ности тело дамбы и дамб наращивания соблюдено. 

Основание дамбы 

В основании дамбы хвостохранилища – грунт ИГЭ-2 (Гравийный грунт с песчано-

глинистым заполнителем), который подстилается суглинками ИГЭ–4, ИГЭ-5, ИГЭ-6. Водоупо-

ром являются гранодиориты. 

В основании дамб наращивания – ИГЭ-3 (супесь пылеватая). Для дамб наращивания за-

глубление расчетного водоупора, согласно (п.2.4, 1
о
, г) [4], может быть принято равным 0,5L, 

где L –ширина дамбы по низу. 

Расчетные схемы сечения ограждающей дамбы на ПК16+64,25 представлены на рис. 2; 

сечения ограждающей дамбы на ПК24+88,35 – на рис. 3. 

Действующий средний градиент напора Jest,m в основании дамбы:   

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
𝑍

𝐿+0,88Т                 
                [6]     (Приложение 6), (1),               
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где: Z – перепад фильтрационного потока;  

L –ширина дамбы по низу; 

Т - заглубление водоупора (гранодиориты).  

Критический средний градиент напора по  [3] (п.5.31, табл. 3) для супеси (хвосты пляж-

ной зоны) Jcr,m1=0,6, песка мелкого (заполнитель грунта основания ИГЭ-2) - Jcr,m2=0,32. 

𝐽𝑐𝑟, 𝑚1 =
0,6

1,2
= 0,5;     𝐽𝑐𝑟, 𝑚2 =

0,32

1,2
= 0,27. 

Расчетный случай I – существующая ограждающая дамба с дамбами наращивания 

(максимальная высота, максимальный уровень воды в емкости) 

Сечение ограждающей дамбы на ПК16+64,25 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
40,9

157,0+0,88х10,4
= 0,25  < 0,27;  

Сечение ограждающей дамбы на ПК24+88,35 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
22,3

102,7+0,88х6,7
= 0,2  < 0,27. 

Расчетный случай II – дамба наращивания 5-й очереди, как дамбы наибольшей вы-

соты - hдамбы = 5,4 м (максимальный уровень воды в емкости). 

𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 =
4,3

30,6+0,88∗15,3        
  = 0,1 < 0,5;  

Для всех расчетных случаев 𝐽𝑒𝑠𝑡, 𝑚 <
1

𝛾𝑛
𝐽𝑐𝑟, 𝑚. Условие общей фильтрационной проч-

ности основания соблюдено. 

Действующие средние градиенты напора экрана дамб наращивания, тела и основания 

дамб меньше критических средних градиентов напора. Таким образом, общая фильтрационная 

прочность ограждающей дамбы и дамб наращивания и их основания обеспечена. 

Определение критических градиентов суффозии 

Дамбы наращивания хвостохранилища отсыпаются из щебенисто-дресвяного грунта, ко-

торый является суффозионным. В основании ограждающей дамбы хвостохранилища залегает 

суффозионный гравийный грунт с песчано-глинистым заполнителем (ИГЭ-2). При заполнении 

хвостохранилища в теле и основании дамбы может возникнуть фильтрационная деформация 

грунта – механическая суффозия. Чтобы не возникало механической суффозии и нарушения 

прочности грунта, должно быть соблюдено условие:  

Jcr,m≤Jcr,суф (п.3.3, 3
о) [4], 

Jcr,m – допускаемый контролирующий градиент напора тела дамб наращивания - 

Jcr,m1=0,625 (принят по заполнителю-песок мелкий); основания дамбы Jcr,m2=0,27 (принят по 

заполнителю-песок мелкий). 

Критический градиент напора (Jcr.суф) по отношению к механической суффозии опреде-

ляется по зависимости:  
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𝐽  𝑐𝑟.  суф = 𝜑о𝑑𝑐𝑖√
𝑛г×𝑔

𝜈×𝑘ф
                                [4]         (29),   где 

𝜑𝑜 = 0,6(
𝛾Г

𝛾В
− 1) × 𝑓𝑥 × sin (30𝑜 +

𝜃

8
)    [4]         (30) 

𝑓𝑥 = 0,82-1,8nг+0,0062(К60,10 -5)                      [4]         (31)  

dci - диаметр суффозионных частиц (принимаем d5), см 

nг – пористость грунта (в долях единицы);  

g – ускорение силы тяжести (g=981 см/сек
2);  

γг – объемный вес скелета грунта, г/см
3;  

γВ = 1 г/см
3 – объемный вес воды;  

v – коэффициент кинематической вязкости воды, см
2
/сек;  

θ – угол между направлением скорости фильтрации и силы тяжести (θ=90
о) 

К60.10 =
𝑑60

𝑑10
- коэффициент разнозернистости грунта. 

kф – коэффициент фильтрации грунта, см/сек. 

Для щебенисто-дресвяного грунта тела дамб наращивания: d5 = 0,042 мм = 0,0042 см; 

nг=0,31; γг=1,96 г/см
3
; θ=90

о; kф=0,0324 см/с; К60,10 = 62,5. 

fx=0,82-1,8хnг+0,0062(k60,10 -5)=0,82-1,8х0,31+0,0062х(62,5-5)=0,62  

𝜑𝑜 = 0,6 (
𝛾г

𝛾в

− 1) × 𝑓х × sin (30𝑜 +
𝜃

8
) = 0,6 (

1,96

1
− 1) × 0,62 × sin (30𝑜 +

90𝑜

8
) = 0,23 

𝐽𝑐𝑟.суф.=0,23× 0,0042 × √
0,31×981

0,0131×0,0324
= 0,85 

Для тела дамбы: Jcr.суф.=0,85> Jest,m1=0,625 

Для гравийного грунта с песчано-глинистым заполнителем (ИГЭ-2) основания огражда-

ющей дамбы: d5 = 0,011 мм = 0,0011 см; nг=0,36; γг=1,82 г/см
3
; θ=90

о; kф=0,003 см/с; К60,10 = 292. 

fx=0,82-1,8хnг+0,0062(k60,10 -5)=0,82-1,8х0,36+0,0062х(292-5)=1,95  

𝜑𝑜 = 0,6 (
𝛾г

𝛾в

− 1) × 𝑓х × sin (30𝑜 +
𝜃

8
) = 0,6 (

1,82

1
− 1) × 1,95 × sin (30𝑜 +

90𝑜

8
) = 0,63 

𝐽𝑐𝑟.суф.=0,63× 0,0011 × √
0,36×981

0,0131×0,003
= 1,9 

Для основания дамбы: Jcr.суф.=1,9> Jest,m2=0,27. 

Условие выполняется, суффозионные частицы из тела дамб наращивания и основания 

выноситься не будут.  

Расчет фильтрационной прочности на контакте "экран - тело дамбы наращива-

ния" 

Дамбы наращивания отсыпаются из щебенисто-дресвяного грунта с экраном из суглин-

ка. Основными деформациями глинистого грунта экрана на контакте с грунтом тела дамбы 

наращивания являются контактный выпор, отслаивание и контактный размыв. 
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Контактный выпор 

Выпор глинистого грунта экрана в поры зернистого грунта тела дамбы не произойдет, 

если 

                                                        𝐽𝑝 ≤ 𝐽доп
кв                      [5]     (4.299) 

Jp(Jest, mэкр) — расчетный градиент экрана,   Jest, mэкр=2,5; 

кв

допJ  - допустимый градиент контактного выпора;  

                      𝑗доп
кв =

0,1хСр

γ𝑤xD90(1+αn)xK
                               [5]     (4.300), где  

Ср — сцепление при разрыве грунта экрана, Па;  

γw — удельный вес воды; 

D90 - расчетный диаметр сводообразующих частиц грунта тела дамбы наращивания. Для 

щебенисто-дресвяного грунта D90 =67 мм; 

αn  - коэффициент, определяемый по графику на рис. 4.58,а [5] ;  

К — коэффициент, учитывающий неоднородность характеристик грунта в карьере и при 

уплотнении: для дамбы II класса — К=1,5. 

Для суглинка экрана с крупнозернистыми включениями Ср принимаем для расчетного 

значения плотности мелкозернистой части сухого грунта: 


/
сух.р=0,94(//

сух.-0,1)              [5]    (4.303) 

1.1

11. )1(
//










dсмсухsd

dsdсмсух

сух p

p




     [5]   (4.304) 

где: сух.см – плотность смеси сухого грунта; 

сух.см=sd>1(0,55+0,37pd>1)   [5]  (4.305); 

sd>1 – плотность частиц крупнозернистых включений диаметром >1 мм; 

sd>1=2,84 т/м
3 для щебенисто-дресвяного грунта; 

pd>1 – содержание включений >1 мм; 

pd>1=0,46 [7]  (табл.7.1); 

сух.см=2,84(0,55+0,37х0,46)=2,04 т/м
3; 

64,1
46,004.284,2

)46,01(84,204.2
// 






х

х
сух  т/м

3; 

сух.р=0,94(1,64-0,1)=1,45  т/м
3. 

По графику на рис. 4.63 [5] при сух.р=1,45 при WL=31; Wp=17 определяем Ср=0,004 

МПа=0,004х10
6 Па. 

Степень неоднородности грансостава грунта верховой призмы дамб наращивания – К60/10 

= 62,5, следовательно, он будут расслаиваться при отсыпке дамб наращивания.  
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За расчетный диаметр сводообразующих частиц грунта тела дамбы принимаем его круп-

нозернистую часть: 

исх

ii
p

i DD     [5]   (4.280) 

 коэффициент расслоения, определяемый по графику 4,59 [5]  -

90
рD =1,2х67=80,4 мм = 0,0804 м. 

По графику на рис. 4.58 [5]  - n=0,16.  

Для суглинка экрана: 

𝑗доп
кв =

0,1х0,004х106

1x103х0,0804(1 + 0,16)x1,5
= 2,86 

𝐽𝑒𝑠𝑡.𝑚экр = 2,5 ≤ 𝑗доп
кв = 2,86 

Условие выполняется. Контактного выпора глинистого грунта в поры грунта тела дамбы 

не происходит. 

Отслаивание 

Отслаивание агрегатов частиц глинистого грунта экрана (суглинка с Jр = 0,14)  в поры 

зернистого грунта тела дамбы не произойдет, если 

Jр  𝐽доп
отс                        [5]   (4.307), 

где Jp(Jest, mэкр) — расчетный градиент экрана,   Jest, mэкр=2,5; 

𝐽доп
отс  - допустимый градиент отслаивания.  

 [4]   (55), 

 

где  - коэффициент, зависящий от 
max
oD , определяется по табл. к ф.[4] (55); 

17
6

10/60
max

1
.455,0 D

n

n
КхDo


       [4]   (22), 

где  - коэффициент неравномерности раскладки частиц в грунте тела дамбы; 

=1+0,05К60/10, где К60/10= 62,5; =1+0,05х62,5 = 4,125, 
n – пористость;  n=0,31; 
D17=0,15 см – диаметр частиц, которых содержится в грунте 17% и меньше (по весу). 

252,015,0
31,01

31,0
5.62125.4455,0 6max 


 xxxDo см. 

При 
max
oD =0,252 см  =0,44. 

9,9]1
252,0

34,0
[

44,0

1
2

Jддо . 

Jest, mэкр=2,5  Jдоп  
отс  = 9,9                        

Отслаивание агрегатов частиц глинистого грунта экрана в поры зернистого грунта тела 

дамбы не произойдет 
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Контактный размыв 

Размыв на контакте глинистого грунта экрана с крупнозернистым грунтом верховой 

призмы дамбы наращивания не произойдет, если 

Jest, mэкр  Jдоп  
кр  = 

1

√𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥 − 0,75 ;            [5]  (4.316)      

Jдоп  
кр  = 

1

√0.252
− 0,75 = 1,25. 

Jest, mэкр=2,5> Jдоп  
кр  = 1,25 ; 

Условие не выполняется. На границе глинистого грунта экрана и телом дамбы наращи-

вания будет происходить контактный размыв. Требуется переходный слой между экраном и те-

лом дамбы наращивания. 

Проектирование переходного слоя между экраном и телом дамбы наращивания 

Для исключения деформаций грунта экрана на контакте с грунтом тела дамбы необхо-

димо подобрать грансостав переходного слоя.  

Проектирование состава грунта переходного слоя производится по зерновому составу 

грунта экрана – суглинка.  

Расчетные характеристики суглинка представлены в табл.1. 

Расчет 1 

Проектирование зернового состава переходного слоя  выполняем из условия недопуще-

ния контактного размыва связного грунта экрана - суглинка с крупнозернистым материалом 

переходного слоя. 

Отсутствие контактного размыва будет обеспечено, если выполняется условие:  

Jest, mэкр  Jдоп  
кр             [5]  (4.316)      

где Jest, mэкр — расчетный градиент экрана,   Jest, mэкр=2,5; 

Jдоп  
кр  – допустимый градиент контактного размыва. 

Допустимый градиент контактного размыва на контакте суглинка и переходного слоя 

определяется по формуле: 

Jдоп  
кр  = 

1

√𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥 − 0,75      [4]      (37),         

где 𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥 - диаметр максимальных фильтрационных пор в грунте, определяется по  

формуле для крупнозернистого грунта: 

𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥 = 0,455 × 𝜒 × √𝜂6  ×

𝑛

1−𝑛
× 𝑑17   [4]    (22),        где  

d17 - диаметр частиц, которых содержится в грунте 17% и меньше, см 

n – пористость грунта (в долях единицы);  

𝜂 =
𝑑60

𝑑10
- коэффициент разнозернистости грунта. 

χ =1+0,05η – коэффициент неравномерности раскладки частиц в грунте.  
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Подставляя в формулу (37) Jдоп  
кр = Jest, mэкр > 2,5, определяем 𝐷𝑜

𝑚𝑎𝑥. 

𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥= 0,946 мм. 

Согласно [2], п.9.7, если защищаемый грунт глинистый с числом пластичности  

Jр >  0,07, коэффициент разнозернистости грунта переходного слоя: К60,10 <50. Принима-

ем К60,10 равным 50, χ =1+0,05х50 = 3,5. 

По [6], Приложение 18, (1) пористость фильтра определяется по формуле: nф=nо-

0,1ℓgК60,10ф, где nо=0,45 для щебенистых фракций грунтов, nф=0,45 - 0,1ℓg50 =0,28.  

Принимаем для грунта переходного слоя  К60,10= 50; n=0,28. Из формулы (22) находим 

d17  грунта переходной зоны. 

𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥 = 0,455 × 3,5 × √50

6
 ×

0,28

1−0,28
× 𝑑17 = 0,0946 см  

Диаметр фракций грунта переходного слоя -  d17 = 0,08 см. 

По размеру диаметра d17  определяем Dмин. грунта переходного слоя:  

𝐷мин. =
𝐷17

1+0,2×(1,7)х
,  [6]      (Приложение 18, ф.8),        где 

при  ηф≥6   х=1+1,28ℓg 50=3,17    [6]      (Приложение 18, ф.9),         

𝐷мин =
0,8

1+0,2×(1,7)3,17 = 0,38 мм .  

Определяем другие размеры фракций грунта по формуле:  

𝐷𝑖 = [1 + 0,2(0,1 × 𝑃𝑖)3,17] × 𝐷мин.  [6]      (Приложение 18,ф.10).         

Расчеты сводим в таблице 2. 

Таблица 2 
Рi1, % 3 5 10 17 30 40 50 60 70 80 90 100 
Di1, 
мм 

0,387 0,394 0,46 0,8 2,9 6,63 13,06 23,0 37,2 56,6 82,0 114,4 

Рi2, % 3,9 6,5 13,0 22,0 39,0 52,0 65,0 78,0 91,0 100,0   
Di2, 
мм 

0,387 0,394 0,46 0,8 2,9 6,63 13,06 23,0 37,2 50   

 

Зона допустимого зернового состава грунта, пригодного для укладки в переходный слой, 

представлена на рис.4. 

По условию водопроницаемости зерновой состав грунта переходного слоя  должен отве-

чать следующему соотношению:  

(𝐷17 
ф

)2

(𝑑17
гр

)2
≥ 3           [6]      (Приложение 18, ф.11)         

(0,8)2

(0,021)2
= 1454 > 3 

Условие выполняется. 
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Материал переходного слоя при К60/10 =
𝑑60

𝑑10
> 10 при укладке может расслаиваться с 

образованием крупнозернистой и мелкозернистой частей. Для переходного слоя за расчетный 

состав принимаем крупнозернистую часть расслоившегося грунта, используя график 

 𝜆𝑖 = 𝑓(К60,10), рис. 4.59 [5]. 

Для переходного слоя  – К60,10=50.  

С графика: 50=2,05;  60=1,7; 90=1,2. 

Расчетный состав будет иметь: Д90
р

= 𝜆90 × Д90
исх = 1,2 × 82 = 98,4 мм;  Д60

р
= 1,7 × 23 =

39,1 мм; Д50
р

= 2,05 × 13,06 = 26,8 мм.  

Принимая К60/10 расслоившегося грунта равным 10, определяем 

Д10
р

= 0,1 × 39,1 = 3,91 мм.  

Проверим переходный слой расчетного состава из условия недопущения контактного 

выпора глинистого грунта экрана в поры переходного слоя.  

Выпора глинистого грунта в поры переходного слоя не произойдет, если будет удовле-

творяться условие:  

𝐽est,m ≤ 𝐽доп.
к.в.   [5]    (4.299),  где:  

𝐽доп.
к.в.  - допускаемый градиент контактного выпора.  

𝐽доп.
к.в. =

0,1×Ср

𝛾𝑤×Д90
р

×(1+𝛼𝑛)×𝑘
   [4]  (4.300), где  

Ср – сцепление при разрыве грунта,  0,004х10
6 Па;  

w  - удельный вес воды, кг/см
3;  

αn =0,16;  

k – коэффициент, учитывающий неоднородность характеристик грунта в карьере и при 

уплотнении: для плотин II класса k=1,5. 

Д90
р

= 98,4 мм. 

𝐽доп.
.к.в. =

0,1 × 0,004 × 106

1 × 103 × 0,0984 × 1,16 × 1,5
= 2,3 < 2,5 

Условие не выполняется. Будет происходить контактный выпор глинистого грунта экра-

на в поры переходного слоя.  

Расчет 2 

Подбираем гранулометрический состав переходного слоя из условия недопущения кон-

тактного выпора. Рассмотрим состав крупностью до 50 мм, выполнив пересчет процентного со-

держания частиц в подобранном переходном слое (п.4.11.5 [5]).Результаты вычислений пред-

ставлены в таблице 2. Зона допустимого зернового состава грунта, пригодного, в результате пе-

ресчета, для укладки в переходный слой, представлена на рис.4. 
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Проверим получившийся переходный слой пересчитанного состава из условия недопу-

щения контактного выпора глинистого грунта экрана в поры переходного слоя.  

Материал переходного слоя при К60/10 =
𝑑60

𝑑10
=

10

0,43
= 23,25 при укладке может расслаи- 

ваться. Для переходного слоя за расчетный состав принимаем крупнозернистую часть рассло- 

ившегося грунта, используя график 𝜆𝑖 = 𝑓(К60,10), рис. 4.59 [5]. 

Для переходного слоя  – К60,10=23,25.  

С графика: 50=1,8;  60=1,54; 90=1,12. 

Расчетный состав будет иметь: Д90
р

= 𝜆90 × Д90
исх = 1,12 × 36,8 = 41,2 мм;  Д60

р
= 1,54 ×

10 = 15,4 мм; Д50
р

= 1,8 × 5,65 = 10,17 мм.  

Принимая К60/10 расслоившегося грунта равным 23,25, определяем  Д10
р

= 15,4/23,25 =

0,66 мм.  

Выпора глинистого грунта в поры переходного слоя не произойдет, если будет удовле-

творяться условие:  

𝐽est,m ≤ 𝐽доп.
к.в.   [5]    (4.299),  где:  

𝐽доп.
к.в.  - допускаемый градиент контактного выпора.  

𝐽доп.
к.в. =

0,1×Ср

𝛾𝑤×Д90
р

×(1+𝛼𝑛)×𝑘
   [4]  (4.300),  

 Д90
р

= 41,2 мм. 

𝐽доп.
.к.в. =

0,1 × 0,004 × 106

1 × 103 × 0,0412 × 1,16 × 1,5
= 5,58 > 2,5 

Контактного выпора не будет, подобранный грунт переходного слоя  является пригод-

ным для отсыпки между экраном и телом дамбы наращивания. 

Однако экран будет выполнять свои функции, если в процессе эксплуатации не будет 

происходить отслаивания агрегатов частиц грунта экрана в поры грунта переходного слоя 

фильтра и размыв на контакте глинистого грунта с крупнозернистым грунтом переходного 

слоя. 

Отслаивание агрегатов частиц глинистого грунта экрана (суглинка с Jр = 0,14) в поры пе-

реходного слоя не произойдет, если 

Jр  𝐽доп
отс                        [5]   (4.307), 

где Jp(Jest, mэкр) — расчетный градиент экрана,   Jest, mэкр=2,5; 

𝐽доп
отс  - допустимый градиент отслаивания.  

 

               [4]   (55), 
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где  - коэффициент, зависящий от 
max
oD , определяется по табл. к ф. (55) [4]; 

17
6

10/60
max

1
.455,0 D

n

n
КхDo


       [4]   (22), 

где  - коэффициент неравномерности раскладки частиц в грунте переходного слоя; 

=1+0,05К60/10, где К60/10= 23,25; =1+0,05х23,25 = 2,16, 

nп.с. – пористость;  nп.с.=0,45 - 0,1ℓg23,25 =0,313 

D17=0,11 см – диаметр частиц, которых содержится в грунте 17% и меньше (по весу). 

083,011,0
313,01

313,0
25.2316,2455,0 6max 


 xxxDo см. 

При 
max
oD =0,083 см  =0,5. 

7.96]1
083,0

34,0
[

5,0

1
2

Jддо . 

Jest, mэкр=2,5  Jдоп  
отс  = 96,7                        

Отслаивание агрегатов частиц глинистого грунта экрана в поры зернистого грунта пере-

ходного слоя не произойдет 

Размыв на контакте глинистого грунта экрана с крупнозернистым грунтом переходного 

слоя не произойдет, если 

Jest, mэкр  Jдоп  
кр  = 

1

√𝐷𝑜
𝑚𝑎𝑥 − 0,75 ;            [5]  (4.316)      

Jдоп  
кр  = 

1

√0.083
− 0,75 = 2,72. 

Jest, mэкр=2,5  Jдоп  
кр  = 2,72 ; 

Условие выполняется. На границе глинистого грунта экрана и тела дамбы наращивания 

не  будет происходить контактный размыв. Подобранный грунт переходного слоя  является 

пригодным для отсыпки между экраном и телом дамбы наращивания. 

Тело дамбы отсыпается из щебенисто-дресвяного грунта. В верховую призму, на контак-

те с переходным слоем экрана, укладывается щебенисто-дресвяный грунт. 

Проверим прочность грунта переходного слоя  и грунта тела дамбы по зависимости:  

Д10
пр

≤ Д50
ф

/𝛼𝑛
пр

  [5]    (4.290), где  

Д10
пр - диаметр частиц, которых в грунте  тела дамбы содержится 10% и меньше; 

Д50
ф  - диаметр частиц, которых в переходном слое содержится 50% и меньше; 

𝛼𝑛
пр =0,16– коэффициент, определяемый по графику на рис. 4.58 [5] . 

Учитывая возможность расслоения грунта переходного слоя и грунта тела дамбы, опре-

деляем их расчетные составы с использованием графиков на рис. 4.59 [5]. 

В качестве расчетного материала переходного слоя принимаем его мелкозернистую 

часть, состав которой будет характеризоваться следующими размерами частиц:  
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Д90
𝐼р

=
Д90

𝜆90
=

36,8

1,12
= 32,86 мм 

Д60
𝐼р

=
Д60

𝜆60
=

10

1,54
= 6,5 мм 

 Д50
𝐼р

=
Д50

𝜆50
=

5,65

1,8
= 3,14 мм 

За расчетный состав грунта тела дамбы принимаем его крупнозернистую часть с харак-

терными диаметрами: 

Д90
р.т.

= Д90 × 𝜆90 = 67 × 1,2 = 80,4 мм  

Д60
р.т.

= Д60 × 𝜆60 = 20 × 1,75 = 35 мм  

Д50
р.т.

= Д50 × 𝜆50 = 15 × 2,15 = 32,25мм   

Д10
р.т.

= 0,016 × Д60
р

= 0,016 × 35 = 0,56 мм  

Используя зависимость 

Д10
т.доп. =

Д50
𝐽𝑝

𝛼𝑛
Т     [5]    (4.290) получаем 

Д10
т.доп. =

3,14

0,16
= 19,65 мм     

Сопоставляя расчетное значение Д10
т.доп. = 19,65 мм со значением Д10

р.т.
= 0,56 мм, полу-

чаем Д10
т.доп. > Д10

рт
, значит прочность переходного слоя на контакте с грунтом тела дамбы обес-

печивается.  

Определение критического градиента контактного размыва на контакте 

между переходным слоем и щебенисто-дресвяным грунтом тела дамб наращивания 

Отсутствие контактного размыва на контакте между  переходным слоем и щебенисто-

дресвяным грунтом тела дамб наращивания обеспечено, если выполняется условие:  

Jраз. ≥ Jest,m1,    

где  𝐽𝑐𝑟,𝑚 =
0,75

1,2
= 0,625 для тела дамбы; 

Jраз – критический градиент размыва, определяемый по формуле: 

𝐽раз =
1

√𝜑о
 (2,3 + 15 

𝑑𝑐𝑖

𝐷𝑜
) 

𝑑𝑐𝑖

𝐷𝑜
 sin (30𝑜 +

𝛳𝑜

8
)    (34) [4]  ,    где 

dci , φо ,ϴ, Dо - обозначения те же, что и в формулах (30), (31) [4], приведенных выше. 

Dо – средний диаметр фильтрационных пор грунта тела дамбы определяется по формуле: 

Dо = 0,455 × √𝜂6  ×
𝑛

1−𝑛
× 𝑑17  (28) [4] 

Обозначения те же, что и в формуле (22) [4]. 

Для грунта тала дамб наращивания: η = d60/d10 = 62,5; n=0,31; d17 = 1,5 мм.   

Dо = 0,455 × √62,5
6

 ×
0,31

1 − 0,31
× 1,5 = 0,61 мм 

Для переходного слоя: d3 = 0,387 мм  
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Критический градиент размыва:   

𝐽раз =
1

√𝜑1
× (2.3 + 15

𝑑с𝑖

𝐷𝑜
) ×

𝑑с𝑖

𝐷𝑜
sin (30𝑜 +

𝜃

8
)        (34) [4]               

𝐽раз=
1

√0,4
× (2.3 + 15

0,387

0,61
) ×

0,387

0,61
sin (30𝑜 +

90

8
) = 7,8 

𝐽𝑐𝑟,𝑚 =
0,75

1,2
= 0,625. 

Полученное значение Jраз.=7,8  Jcr,m1=0,625 .  Условие выполняется. 

Так как контактного размыва на контакте между переходным слоем и щебенисто-

дресвяным грунтом тела дамб наращивания не будет, толщину переходного слоя принимаем 

конструктивно 2,0 м (в горизонтальном направлении), соблюдая условие п. 5.72 [2].     

Определение гранулометрического состава пригрузки в месте выхода фильтраци-

онного потока на низовой откос ограждающей дамбы 

В северо-восточной части на нижней террасе хвостохранилища на низовом откосе дамбы 

отмечены выходы фильтрационных вод. При этом ниже выклинивания кривой депрессии на 

низовой откос под действием фильтрационных сил может произойти местный фильтрационный 

выпор грунта, в результате которого будет нарушена прочность низового откоса. Чтобы увели-

чить устойчивость низового откоса, предусмотрено покрыть поверхность откоса слоем водо-

проницаемой пригрузки. При этом гранулометрический состав пригрузки (Do) или ( Do
max ) 

должен быть таким, чтобы удовлетворялось следующее условие: 

Jр  
Jраз

Кзап
 ,    (49) [4] ,  

где Jр = sin a – максимальный расчетный градиент напора; Кзап = 1,2;   Jраз - критический 

градиент размыва мелкозернистого грунта на контакте с крупнозернистым материалом пригру-

за. Для несвязных грунтов определяется по формуле: 

𝐽раз =
1

√𝜑1
× (2.3 + 15

𝑑с𝑖

𝐷𝑜
) ×

𝑑с𝑖

𝐷𝑜
sin (30𝑜 +

𝜃

8
)        (34) [4]               

Dо – средний диаметр фильтрационных пор грунта пригрузки определяется по формуле: 

Dо = 0,455 × √𝜂6  ×
𝑛

1−𝑛
× 𝑑17      (28)  [4]  

Обозначения те же, что и в формуле (22) [4]. 

В качестве пригрузки принимаем щебенисто-дресвяный грунт, убрав из нее заполнитель 

– частицы < 2 мм (пылеватую фракцию и песок). Рассмотрим состав крупностью от 2 мм до 

100мм, выполнив пересчет процентного содержания частиц в грунте. Результаты вычислений 

представлены в таблице 3. Зона допустимого зернового состава грунта, пригодного, в результа-

те пересчета, для укладки в пригрузку, представлена на рисунке 5. 

Таблица 3 
Рiпр, % 2 3 10 15,9 17 26,9 39,1 60 63,5 85,9 90 100 
Diпр, 
мм 

0 2,4 3,6 5,0 5,1 9 15 26,6 30 60 63 100 

Рiф, % 3 10 17 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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Diф, 
мм 

0,37 0,44 0,65 0,8 1,54 2,77 4,57 7 10,15 14,05 18,75 24,32 

 

Для грунта пригрузки: ηпр = d60/d10 = 7,4; nпр=0,45 - 0,1ℓg7,4 =0,363; d17 = 5,1 мм.   

Dо = 0,455 × √7,4
6

 ×
0,363

1 − 0,363
× 5,1 = 1,84 мм  

Для грунта тела дамбы: d3 = 0,018 мм. 

Критический градиент размыва: 

𝐽раз=
1

√0,4
× (2.3 + 15

0,018

1,84
) ×

0,018

1,84
sin (30𝑜 +

90

8
) = 0,025 

Для существующей дамбы в сечении, где наблюдается выход фильтрационной воды на 

откос, угол наклона откоса составляет 26
о,  Jр = sin 26о = 0,438. 

0,438 >
0,025

1,2
 

Условие не выполняется. Между телом дамбы и пригрузкой необходима укладка обрат-

ного фильтра. 

Проектирование зернового состава обратного фильтра между телом существующей 

дамбы и пригрузкой на низовом откосе 

Проектирование зернового состава грунта обратного фильтра производится по зерново-

му составу грунта тела дамбы – ИГЭ - 1 (галечниковый грунт, суффозионный).  

Расчетные характеристики галечникового грунта (ИГЭ-1) представлены в табл.1. 

Проектирование зернового состава обратного фильтра производим по зерновому составу 

защищаемого грунта (ИГЭ-1). 

При отсутствии данных о грунтах, которые могут быть использованы для обратного 

фильтра, для суффозионного грунта ИГЭ-1 назначаем расчетный размер сводообразующих 

фракций грунта: 

dcr
расч

≥ B × d5, где В=3÷8    [6] , Приложение 18, (3)         

dcr
расч

= 3 × 0,042 = 0,126 мм   

По полученному значению 𝑑𝑐𝑟
расч определяем средний диаметр фильтрационных пор 

фильтра – Dо, из условия непросыпаемости, т.е.  

𝐷𝑜 ≤ 1,8𝑑𝑐𝑟
расч

≤ 0,2268 мм ,                     [6] , Приложение 18, (4)         где 

𝐷о = 0,455 × √К60,10
6 ×

𝑛ф

1−𝑛ф
× 𝐷17           [6] , Приложение 18, (5)         

где  К60,10 – коэффициент разнозернистости фильтра ( для суффозионного сыпучего за-

щищаемого грунта (ИГЭ-1) коэффициент разнозернистости  К60,10 < 15, п.9.7 [2] ,     

nф – пористость фильтра.  

По  [6] , Приложение 18, (1) пористость  nф=nо-0,1ℓgК60,10  , где nо=0,45 для щебенистых 

грунтов, nф=0,45 - 0,1ℓg 15 =0,363.  
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Do фильтра принимаем равным 0,14 мм. 

Из условия (5) определяем действующий диаметр фракций фильтра – D17:  

𝐷17 =
𝐷о

√К60,10
6 ×

1−𝑛ф

 0,455 𝑛ф
           [6] , Приложение 18, (6) 

𝐷17 =
4

√𝜂ф
6 ×

1−𝑛ф

𝑛ф
× 𝑑𝑐𝑟

расч
=

4

√15
6 ×

1−0,33

0,33
× 0,14 = 0,4 мм        

По размеру диаметра фракции  фильтра D17 определяем Dмин. фильтра:  

𝐷мин. =
𝐷17

1+0,2×(1,7)х
,     [6] , Приложение 18, (8) где 

при  К60,10 ≥ 6   х=1+1,28ℓg 15=2,5 ,     [6] , Приложение 18, (9) 

𝐷мин =
0,4

1+0,2(1,7)2,5 = 0,228 мм  

 Определяем другие размеры фракций грунта по формуле:      
𝐷𝑖 = [1 + 0,2(0,1 × 𝑃𝑖)2,5] × 𝐷мин. ,      [6] , Приложение 18, (10)   
Расчеты сводим в табл. 3. 

Зона допустимого зернового состава грунта, пригодного для укладки в обратный фильтр, 

представлена на рисунке 5.
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По гранулометрическому составу подобранный обратный фильтр, согласно таблице Б.9, 

ГОСТ 25100-2011, относится к гравийному (дресвяному) грунту.  

Определим коэффициент фильтрации обратного фильтра по зависимости М.П. Павчича: 

 𝑘ф =
4𝜑1

𝛾
 √𝜂Г

3 ×
пГ

3

(1−𝑛Г )2 × 𝑑17
2    ,                          [4]      (32) 

где: 

φ1 = 0,4 для щебеночных грунтов; для обратного фильтра: ηГ = 15,8 – коэффициент раз-

нозернистости; пГ =0,33 – пористость; d17 =0,065 см – диаметр частиц грунта , меньше которых 

в его составе содержится 17% по весу.  

Kф =  
4х0,4

0,01
 √15,8

3
×

0,333

(1−0,33)2 × 0,042 = 0,0514 
см

сек
= 44,4м/сут 

Необходимо проверить подобранный первый слой обратного фильтра на возможность 

размыва грунта тела дамбы на контакте с фильтром и возможность размыва грунта фильтра на 

контакте с пригрузкой (наслонным дренажом). 

Определение критического градиента контактного размыва на контакте 

между обратным фильтром и грунтом тела дамбы (ИГЭ-1) и между первым слоем 

обратного фильтра и грунтом пригрузки (наслонного дренажа) 

Отсутствие контактного размыва на контакте между слоем обратного фильтра и грунтом 

тела дамбы (ИГЭ-1) обеспечено, если выполняется условие:  

Jраз.≥Jest,m1,   где 

Jраз – критический градиент размыва, определяемый по формуле: 

𝐽раз =
1

√𝜑1
× (2.3 + 15

𝑑с𝑖

𝐷𝑜
) ×

𝑑с𝑖

𝐷𝑜
sin (30𝑜 +

𝜃

8
)        (34) [4]        

dci , φ1 ,ϴ, Dо - обозначения те же, что и в формулах [4]  (30), (32), приведенных выше. 

Для фильтра Dо = 0,14 мм; для тела дамбы (ИГЭ-1) d3 = 0,018 мм  

Критический градиент размыва:    

𝐽раз=
1

√0,4
× (2.3 + 15

0,018

0,14
) ×

0,018

0,14
sin (30𝑜 +

90

8
) = 0,566 

 

0,566

1,2
= 0,471 > 0,438 

На контакте грунта ИГЭ-1 тела дамбы с обратным фильтром размыва грунта тела дамбы 

не будет происходить. 

Определим возможность контактного размыва между слоем обратного фильтра и грун-

том пригрузки (наслонного дренажа). 

Для фильтра: d3 = 0,23 мм; для пригрузки: Dо = 1,84 мм  

Критический градиент размыва:    

𝐽раз=
1

√0,4
× (2.3 + 15

0,23

1,84
) ×

0,23

1,84
sin (30𝑜 +

90

8
) = 0,543 
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0,543

1,2
= 0,453 > 0,438 

 
На контакте грунта обратного фильтра и грунта пригрузки контактный размыв грунта 

обратного фильтра не будет происходить. 
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Приложение Д 
Расчет допускаемой геометрической высоты всасывания насоса ЦНС 105-196 

 
Допускаемая геометрическая высота всасывания определяется по формуле:  

Нг.в.
доп =

Ра

𝛾
− (ℎп.в. + ℎ𝑡 + ∆ℎ),   (1.9)    [1] 

где: 

Ра - атмосферное давление в м вод. ст. 

ПАО «Коммунаровский рудник» расположен на высоте 600 м над уровнем моря, атмо-

сферное давление составляет 9,5 м вод.ст.;       

𝛾 - объемный вес жидкости (для воды =1 т/м
3);  

ℎп.в. - потери напора во всасывающей трубе, м;  

ℎ𝑡 – упругость насыщенных паров жидкости при температуре t (для 20
о
С составляет 0,24 

м вод. ст.);  

∆ℎ - допускаемый кавитационный запас, м;  

Для насоса ЦНС 105-196 - ∆h = 6,3 м.  

Высота всасывания насоса ЦНС 105-196 определяется  для максимального расхода пода-

ваемой на фабрику оборотной воды  Q=124,87 м
3
/час. 

Потери напора во всасывающей трубе определяются по формуле:   

ℎп.в. = 𝑖𝑙 + 
𝑈2

2𝑔
,     (1.12)     [1] 

где: 

i – потери напора на трение на 1 м длины трубопровода;  

l – длина всасывающего трубопровода, l = 20м, определяется графически; 


𝑈2

2𝑔
 – потери напора на местные сопротивления;  

U – скорость движения воды в м/с.  

Потери напора на трение определяются по формуле (при U<1,2 м/с):  

i=0,000912
𝑈2

𝑑р
1,3 [1 +

0,867

𝑈
]0,3    (7)    [2] 

Для всасывающей трубы диаметром 219х5 мм, dр=209 мм. Максимальная производи-

тельность насоса Q=124,87 м
3
/час (34,67 л/с); скорость во всасывающей трубе насоса U=0,92 

м/с.  

i=0,000912
0,922

0,2091,3 [1 +
0,867

0,92
]0,3=0,0074;  

=1хсетка. +1хколено 90°+2хсужение=1х2,0+1х0,50+2х0,1=2,70  


𝑈2

2𝑔
= 2,70 ×

0,922

2×9,81
= 0,12 м  
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hп.в.=0,0074х20,0+0,12=0,27 м  

Допускаемая геометрическая высота всасывания насоса ЦНС 105-196 составляет: 

Нг.в.
доп. = 9,4 − (0,27 + 0,24 + 6,3) = 2,79 м 

Максимальный расход Q=124,87 м
3
/час   подается на фабрику на третий год работы 

предприятия (2-я очередь дамбы наращивания). Для 2-й очереди дамбы наращивания отметка 

оси насоса ЦНС 105-196, установленного первой площадке, равна  621,20м,  на второй площад-

ке – 622,45 м, на третьей площадке – 623,70 м  Отметка минимального уровня воды для первой 

площадки – 618,60 м, для второй площадки – 619,85м, для третей площадки – 621,10 м. 

Геометрическая высота всасывания составляет:  

Первая площадка 

Нг=621,20-618,60=2,60 м. 

Нг.в.
доп. = 2,79 м > Нг = 2,60 м. 

Вторая площадка 

Нг=622,45-619,85=2,60 м. 

Нг.в.
доп. = 2,79 м > Нг = 2,60 м. 

Третья площадка 

Нг=623,70-621,10=2,50 м. 

Нг.в.
доп. = 2,79 м > Нг = 2,50 м. 

 

В остальные годы эксплуатации хвостохранилища расходы подаваемой на фабрику обо-

ротной воды, согласно «Водохозяйственному балансу» (таблица 13), менее Q=124,87 м
3
/час, 

поэтому для определения отметок площадок для размещения насосной станции, принимаем до-

пускаемую геометрическую высота всасывания  не более 2,79 м. 

Список использованных источников 

1. В.И. Турк «Насосы и насосные станции», Госстройиздат, Москва, 1961.  

2. Ф.А. Шевелев «Таблицы для гидравлического расчета стальных, чугунных и асбесто-

цементных водопроводных труб», Госстройиздат, Москва, 1956. 
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Указания по производству работ Наращивание существующей дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  существующей дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из существующей дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из дамбы предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из предусмотрено по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из по периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из периметру отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из отсыпкой дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из дамб из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  щебенисто-дресвяного грунта на намытый из щебенисто-дресвяного грунта на намытый из  грунта на намытый из грунта на намытый из  на намытый из на намытый из  намытый из намытый из  из из хвостов пляж в 5 очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  пляж в 5 очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на пляж в 5 очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  в 5 очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на в 5 очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  5 очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на 5 очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на очередей. Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на Так как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на как в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на в настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на настоящее время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на время на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на южном участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на участке дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на дамбы прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на прудок подходит к верховому откосу дамбы, принято на  подходит к верховому откосу дамбы, принято на подходит к верховому откосу дамбы, принято на  к верховому откосу дамбы, принято на к верховому откосу дамбы, принято на  верховому откосу дамбы, принято на верховому откосу дамбы, принято на  откосу дамбы, принято на откосу дамбы, принято на  дамбы, принято на дамбы, принято на  принято на принято на  на на участке с ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  с ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос с ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос ПК 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос 15+60 по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос по ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос ПК 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос 21+65 (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос (пикетаж дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос дан по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос по существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос существующей дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос дамбе) осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос осуществлять наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос наращивание дамбы  1-й очереди на низовой откос  дамбы  1-й очереди на низовой откос дамбы  1-й очереди на низовой откос   1-й очереди на низовой откос  1-й очереди на низовой откос 1-й очереди на низовой откос  очереди на низовой откос очереди на низовой откос  на низовой откос на низовой откос  низовой откос низовой откос  откос откос существующей дамбы. Перед наращиванием дамбы на низовой откос необходимо: -произвести расчистку низового откоса, уборку неуплотненного, разрыхленного грунта и растительности с откоса;  -произвести расчистку поверхности у низового откоса дамбы со срезкой поверхностного слоя. -выполнить срезку уплотненного грунта на гребне и бермах дамбы на глубину 0,2 м и переместить срезанный грунт в тело дамбы наращивания. После срезки грунта с гребня дамбы, предусмотрена отсыпка первого слоя грунта тела дамбы с разравниванием и тщательным уплотнением тела существующей дамбы и вновь отсыпанного слоя грунта.  Перед отсыпкой дамб наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  отсыпкой дамб наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи отсыпкой дамб наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  дамб наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи дамб наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи наращивания на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи на хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи хвосты, производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи производится формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи формирование пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи пляжной зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи зоны у верхового откоса дамбы, путем подачи  у верхового откоса дамбы, путем подачи у верхового откоса дамбы, путем подачи  верхового откоса дамбы, путем подачи верхового откоса дамбы, путем подачи  откоса дамбы, путем подачи откоса дамбы, путем подачи  дамбы, путем подачи дамбы, путем подачи  путем подачи путем подачи  подачи подачи пульпы через рассредоточенные выпуски пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после  через рассредоточенные выпуски пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после через рассредоточенные выпуски пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после  рассредоточенные выпуски пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после рассредоточенные выпуски пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после  выпуски пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после выпуски пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после  пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после пульповода. Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после  Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после Наращивание ограждающих дамб на отмытый пляж производится после  ограждающих дамб на отмытый пляж производится после ограждающих дамб на отмытый пляж производится после  дамб на отмытый пляж производится после дамб на отмытый пляж производится после  на отмытый пляж производится после на отмытый пляж производится после  отмытый пляж производится после отмытый пляж производится после  пляж производится после пляж производится после  производится после производится после  после после обезвоживания хвостов на пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  хвостов на пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются хвостов на пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  на пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются на пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются пляже. Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются Время обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются обезвоживания хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются хвостов, обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются обеспечивающее проходимость механизмов по пляжу, уточняются  проходимость механизмов по пляжу, уточняются проходимость механизмов по пляжу, уточняются  механизмов по пляжу, уточняются механизмов по пляжу, уточняются  по пляжу, уточняются по пляжу, уточняются  пляжу, уточняются пляжу, уточняются  уточняются уточняются лабораторными исследованиями и указываются в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  исследованиями и указываются в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока исследованиями и указываются в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  и указываются в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока и указываются в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  указываются в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока указываются в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока в местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока местной инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока инструкции по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока по эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока эксплуатации. Длина надводного пляжа в течение всего срока  Длина надводного пляжа в течение всего срока Длина надводного пляжа в течение всего срока  надводного пляжа в течение всего срока надводного пляжа в течение всего срока  пляжа в течение всего срока пляжа в течение всего срока  в течение всего срока в течение всего срока  течение всего срока течение всего срока  всего срока всего срока  срока срока эксплуатации накопителя должна быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  накопителя должна быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться накопителя должна быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  должна быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться должна быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться быть не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться не менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться менее 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться 40 м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться м. Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться Перед отсыпкой дамб наращивания должно производиться  отсыпкой дамб наращивания должно производиться отсыпкой дамб наращивания должно производиться  дамб наращивания должно производиться дамб наращивания должно производиться  наращивания должно производиться наращивания должно производиться  должно производиться должно производиться  производиться производиться инженерно-геологическое обследование пляжа с целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых  обследование пляжа с целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых обследование пляжа с целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых  пляжа с целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых пляжа с целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых  с целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых с целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых  целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых целью подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых  подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых подтверждения соответствия физико-механических характеристик намытых  соответствия физико-механических характеристик намытых соответствия физико-механических характеристик намытых  физико-механических характеристик намытых физико-механических характеристик намытых  характеристик намытых характеристик намытых  намытых намытых хвостов, принятым в проектной документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным  принятым в проектной документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным принятым в проектной документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным  в проектной документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным в проектной документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным  проектной документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным проектной документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным  документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным документации. При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным  При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным При несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным  несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным несоответствии фактических характеристик намытых хвостов проектным  фактических характеристик намытых хвостов проектным фактических характеристик намытых хвостов проектным  характеристик намытых хвостов проектным характеристик намытых хвостов проектным  намытых хвостов проектным намытых хвостов проектным  хвостов проектным хвостов проектным  проектным проектным значениям, необходимо выполнить поверочные расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  необходимо выполнить поверочные расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны необходимо выполнить поверочные расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  выполнить поверочные расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны выполнить поверочные расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  поверочные расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны поверочные расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны расчеты устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны устойчивости дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны дамбы. Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны Нормативные характеристики хвостов пляжной зоны  характеристики хвостов пляжной зоны характеристики хвостов пляжной зоны  хвостов пляжной зоны хвостов пляжной зоны  пляжной зоны пляжной зоны  зоны зоны должны быть не ниже: плотность - 1,64 т/м , угол внутреннего трения - 25 ; сцепление - 1,05 КПа; модуль деформации - 6,7 МПа.  3, угол внутреннего трения - 25°; сцепление - 1,05 КПа; модуль деформации - 6,7 МПа.Дамбы наращивания отсыпаются из местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  наращивания отсыпаются из местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы наращивания отсыпаются из местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  отсыпаются из местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы отсыпаются из местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  из местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы из местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы местного щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы щебенисто-дресвяного грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы грунта Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы Уплотнение грунтов, укладываемых в дамбы  грунтов, укладываемых в дамбы грунтов, укладываемых в дамбы  укладываемых в дамбы укладываемых в дамбы  в дамбы в дамбы  дамбы дамбы наращивания, следует вести до плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  следует вести до плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси следует вести до плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  вести до плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси вести до плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  до плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси до плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси плотности сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси сухого грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси грунта 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси 2,08 т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси т/м  при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси 3 при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси при оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси оптимальной влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси влажности 12% (по заполнителю) вдоль оси  12% (по заполнителю) вдоль оси 12% (по заполнителю) вдоль оси  (по заполнителю) вдоль оси (по заполнителю) вдоль оси  заполнителю) вдоль оси заполнителю) вдоль оси  вдоль оси вдоль оси  оси оси сооружения от края насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  от края насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих от края насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  края насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих края насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих насыпи к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих к середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих середине. Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих Каждый слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих слой грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих грунта должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих должен быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих быть укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих укатан одинаковым количеством проходов уплотняющих  одинаковым количеством проходов уплотняющих одинаковым количеством проходов уплотняющих  количеством проходов уплотняющих количеством проходов уплотняющих  проходов уплотняющих проходов уплотняющих  уплотняющих уплотняющих механизмов, что должно непрерывно контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  что должно непрерывно контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен что должно непрерывно контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  должно непрерывно контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен должно непрерывно контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  непрерывно контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен непрерывно контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен контролироваться. Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен Каждый последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен последующий проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен проход уплотняющих механизмов при уплотнении должен  уплотняющих механизмов при уплотнении должен уплотняющих механизмов при уплотнении должен  механизмов при уплотнении должен механизмов при уплотнении должен  при уплотнении должен при уплотнении должен  уплотнении должен уплотнении должен  должен должен перекрывать след предыдущего на 10-20 см.  Расчётные характеристики грунта, уложенного в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  характеристики грунта, уложенного в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол характеристики грунта, уложенного в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  грунта, уложенного в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол грунта, уложенного в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  уложенного в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол уложенного в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол в тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол тело дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол дамб наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол наращивания, должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол должны быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол быть не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол не ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол ниже: плотность - 2,08 г/см ; угол  плотность - 2,08 г/см ; угол плотность - 2,08 г/см ; угол  - 2,08 г/см ; угол - 2,08 г/см ; угол  2,08 г/см ; угол 2,08 г/см ; угол  г/см ; угол г/см ; угол 3; угол  угол угол внутреннего трения - 20°; сцепление - 18 КПа; модуль деформации - 32 МПа.В теле дамб наращивания устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  теле дамб наращивания устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна теле дамб наращивания устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  дамб наращивания устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна дамб наращивания устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  наращивания устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна наращивания устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна устраивается экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна экран из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна из суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна суглинка.  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна   Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна Толщина экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна экрана по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна по верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна верху составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна составляет 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна 2,0 м, понизу - 3,6 м; крутизна  м, понизу - 3,6 м; крутизна м, понизу - 3,6 м; крутизна  понизу - 3,6 м; крутизна понизу - 3,6 м; крутизна  - 3,6 м; крутизна - 3,6 м; крутизна  3,6 м; крутизна 3,6 м; крутизна  м; крутизна м; крутизна  крутизна крутизна откосов: верхового - 1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  верхового - 1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб верхового - 1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  - 1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб - 1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб 1:1,5, низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб низового - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб - 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб 1:1,2; максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб максимальная высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб высота - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб - 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб 5,4 м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб м. Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб Предусмотрено сопряжения экрана с основанием дамб  сопряжения экрана с основанием дамб сопряжения экрана с основанием дамб  экрана с основанием дамб экрана с основанием дамб  с основанием дамб с основанием дамб  основанием дамб основанием дамб  дамб дамб наращивания зубом, глубиной 0,5 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  зубом, глубиной 0,5 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 зубом, глубиной 0,5 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  глубиной 0,5 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 глубиной 0,5 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  0,5 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 0,5 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 м, шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 шириной по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 по подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 подошве - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 - 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 2,8 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 м. Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 Уплотнение суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01 суглинка следует вести до плотности сухого грунта 2,01  следует вести до плотности сухого грунта 2,01 следует вести до плотности сухого грунта 2,01  вести до плотности сухого грунта 2,01 вести до плотности сухого грунта 2,01  до плотности сухого грунта 2,01 до плотности сухого грунта 2,01  плотности сухого грунта 2,01 плотности сухого грунта 2,01  сухого грунта 2,01 сухого грунта 2,01  грунта 2,01 грунта 2,01  2,01 2,01 т/м  при оптимальной влажности 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. 3 при оптимальной влажности 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. при оптимальной влажности 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  оптимальной влажности 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. оптимальной влажности 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  влажности 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. влажности 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. 12,5%. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. Между экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. экраном из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. из суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. суглинка и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. и телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. телом дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  дамбы предусмотрено устройство переходного слоя. дамбы предусмотрено устройство переходного слоя.  предусмотрено устройство переходного слоя. предусмотрено устройство переходного слоя.  устройство переходного слоя. устройство переходного слоя.  переходного слоя. переходного слоя.  слоя. слоя. Гранулометрический состав переходного слоя подобран расчетом фильтрационной прочности отсыпаемых грунтов.. Для удлинения пути фильтрации, что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  удлинения пути фильтрации, что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено удлинения пути фильтрации, что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  пути фильтрации, что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено пути фильтрации, что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  фильтрации, что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено фильтрации, что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено что необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено необходимо для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено для обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено обеспечения устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено устойчивости дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено дамбы, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено ПК7 по ПК 12+04 предусмотрено  по ПК 12+04 предусмотрено по ПК 12+04 предусмотрено  ПК 12+04 предусмотрено ПК 12+04 предусмотрено  12+04 предусмотрено 12+04 предусмотрено  предусмотрено предусмотрено устройство понура из суглинка в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  понура из суглинка в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы понура из суглинка в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  из суглинка в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы из суглинка в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  суглинка в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы суглинка в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы в верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы верхнем бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы бьефе дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы дамб наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы наращивания. Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы Кроме того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы того, для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы для обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  обеспечения устойчивости ограждающей дамбы обеспечения устойчивости ограждающей дамбы  устойчивости ограждающей дамбы устойчивости ограждающей дамбы  ограждающей дамбы ограждающей дамбы  дамбы дамбы хвостохранилища, с ПК7 по ПК 12+04 предусмотрена отсыпка пригруза из щебенисто-дресвяного грунта на низовом откосе дамбы. На низовом откосе восточного участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  низовом откосе восточного участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) низовом откосе восточного участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  откосе восточного участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) откосе восточного участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  восточного участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) восточного участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) участка дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) дамбы с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) с ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) ПК 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) 12+04 по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) по ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) ПК 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) 15+20 (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища) (пикетаж дан по 1-й очереди хвостохранилища)  дан по 1-й очереди хвостохранилища) дан по 1-й очереди хвостохранилища)  по 1-й очереди хвостохранилища) по 1-й очереди хвостохранилища)  1-й очереди хвостохранилища) 1-й очереди хвостохранилища)  очереди хвостохранилища) очереди хвостохранилища)  хвостохранилища) хвостохранилища) предусмотрена пригрузка (наслонный дренаж) из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного  пригрузка (наслонный дренаж) из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного пригрузка (наслонный дренаж) из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного  (наслонный дренаж) из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного (наслонный дренаж) из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного  дренаж) из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного дренаж) из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного  из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного из водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного  водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного водопроницаемого крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного  крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного крупнообломочного грунта. Гранулометрический состав наслонного  грунта. Гранулометрический состав наслонного грунта. Гранулометрический состав наслонного  Гранулометрический состав наслонного Гранулометрический состав наслонного  состав наслонного состав наслонного  наслонного наслонного дренажа и обратного фильтра между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  и обратного фильтра между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у и обратного фильтра между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  обратного фильтра между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у обратного фильтра между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  фильтра между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у фильтра между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у между телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у телом дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у дамбы и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у и наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у наслонным дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у дренажом подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у подобран расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у расчетом. Наслонный дренаж заканчивается у  Наслонный дренаж заканчивается у Наслонный дренаж заканчивается у  дренаж заканчивается у дренаж заканчивается у  заканчивается у заканчивается у  у у подножия дамбы дренажной канавой. Гребень дамб наращивания крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  дамб наращивания крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. дамб наращивания крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  наращивания крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. наращивания крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. крепится щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. щебенистым грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. грунтом. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. По гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. гребню дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. дамб предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  предусмотрен проезд для служебного автотранспорта. предусмотрен проезд для служебного автотранспорта.  проезд для служебного автотранспорта. проезд для служебного автотранспорта.  для служебного автотранспорта. для служебного автотранспорта.  служебного автотранспорта. служебного автотранспорта.  автотранспорта. автотранспорта. На дамбы предусмотрено два въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  дамбы предусмотрено два въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб дамбы предусмотрено два въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  предусмотрено два въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб предусмотрено два въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  два въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб два въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб въезда с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб с существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб существующей автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб автодороги, проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб проложенной у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб у западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  западного борта хвостохранилища. Гребень дамб западного борта хвостохранилища. Гребень дамб  борта хвостохранилища. Гребень дамб борта хвостохранилища. Гребень дамб  хвостохранилища. Гребень дамб хвостохранилища. Гребень дамб  Гребень дамб Гребень дамб  дамб дамб освещен.
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Указания по заполнению хвостохранилища Гидравлическая укладка хвостов, по проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным  укладка хвостов, по проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным укладка хвостов, по проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным  хвостов, по проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным хвостов, по проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным  по проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным по проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным  проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным проектной документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным  документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным документации, осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным  осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным осуществляется путем намыва хвостов рассредоточенным  путем намыва хвостов рассредоточенным путем намыва хвостов рассредоточенным  намыва хвостов рассредоточенным намыва хвостов рассредоточенным  хвостов рассредоточенным хвостов рассредоточенным  рассредоточенным рассредоточенным способом, с целью формирования по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  с целью формирования по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения с целью формирования по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  целью формирования по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения целью формирования по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  формирования по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения формирования по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения по всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения всему фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения фронту намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения намыва равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения равномерного пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения пляжа необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения необходимой длины (не менее 40 м) и соблюдения  длины (не менее 40 м) и соблюдения длины (не менее 40 м) и соблюдения  (не менее 40 м) и соблюдения (не менее 40 м) и соблюдения  менее 40 м) и соблюдения менее 40 м) и соблюдения  40 м) и соблюдения 40 м) и соблюдения  м) и соблюдения м) и соблюдения  и соблюдения и соблюдения  соблюдения соблюдения требуемого перепада высот между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  перепада высот между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда перепада высот между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  высот между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда высот между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда между отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда отметкой намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда намытых отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда отложений у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда у верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда верхового откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда откоса дамбы и уровнем воды отстойного пруда  дамбы и уровнем воды отстойного пруда дамбы и уровнем воды отстойного пруда  и уровнем воды отстойного пруда и уровнем воды отстойного пруда  уровнем воды отстойного пруда уровнем воды отстойного пруда  воды отстойного пруда воды отстойного пруда  отстойного пруда отстойного пруда  пруда пруда (1,5 м). Намыв пляжа осуществляется из распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски  пляжа осуществляется из распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски пляжа осуществляется из распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски  осуществляется из распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски осуществляется из распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски  из распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски из распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски  распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски распределительного пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски  пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски пульповода DN250 вниз через распределительные намывные выпуски  DN250 вниз через распределительные намывные выпуски DN250 вниз через распределительные намывные выпуски  вниз через распределительные намывные выпуски вниз через распределительные намывные выпуски  через распределительные намывные выпуски через распределительные намывные выпуски  распределительные намывные выпуски распределительные намывные выпуски  намывные выпуски намывные выпуски  выпуски выпуски DN100, оборудованные задвижками и намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  оборудованные задвижками и намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты оборудованные задвижками и намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  задвижками и намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты задвижками и намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  и намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты и намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты намывными рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты рукавами. Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты Всего оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты оборудовано 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  16 выпусков, остальные выпуски закрыты 16 выпусков, остальные выпуски закрыты  выпусков, остальные выпуски закрыты выпусков, остальные выпуски закрыты  остальные выпуски закрыты остальные выпуски закрыты  выпуски закрыты выпуски закрыты  закрыты закрыты заглушками. По мере отложения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  По мере отложения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения По мере отложения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  мере отложения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения мере отложения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  отложения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения отложения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения хвостов, задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения задвижки с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения с намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения намывными рукавами переставляются на следующие по ходу движения  рукавами переставляются на следующие по ходу движения рукавами переставляются на следующие по ходу движения  переставляются на следующие по ходу движения переставляются на следующие по ходу движения  на следующие по ходу движения на следующие по ходу движения  следующие по ходу движения следующие по ходу движения  по ходу движения по ходу движения  ходу движения ходу движения  движения движения пульпы выпуски. При таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  выпуски. При таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в выпуски. При таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  При таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в При таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в таком способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в способе намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в намыва более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в более крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в крупные фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в фракции хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в хвостов остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  остаются на пляже, шламистая часть пульпы в остаются на пляже, шламистая часть пульпы в  на пляже, шламистая часть пульпы в на пляже, шламистая часть пульпы в  пляже, шламистая часть пульпы в пляже, шламистая часть пульпы в  шламистая часть пульпы в шламистая часть пульпы в  часть пульпы в часть пульпы в  пульпы в пульпы в  в в объеме 30÷40% от общего количества хвостов отводится по ближайшему сосредоточенному сбросу DN200 в прудковую зону.   Регулируя очередность работы распределительных пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания  очередность работы распределительных пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания очередность работы распределительных пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания  работы распределительных пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания работы распределительных пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания  распределительных пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания распределительных пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания  пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания пульповодов и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания  и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания и пульповыпусков, производится намыв хвостов основания  пульповыпусков, производится намыв хвостов основания пульповыпусков, производится намыв хвостов основания  производится намыв хвостов основания производится намыв хвостов основания  намыв хвостов основания намыв хвостов основания  хвостов основания хвостов основания  основания основания дамбы наращивания каждой очереди. Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  наращивания каждой очереди. Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока наращивания каждой очереди. Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  каждой очереди. Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока каждой очереди. Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  очереди. Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока очереди. Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока Содержащиеся в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока в пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока пульпе твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока твердые частицы оседают на пляже по ходу движения потока  частицы оседают на пляже по ходу движения потока частицы оседают на пляже по ходу движения потока  оседают на пляже по ходу движения потока оседают на пляже по ходу движения потока  на пляже по ходу движения потока на пляже по ходу движения потока  пляже по ходу движения потока пляже по ходу движения потока  по ходу движения потока по ходу движения потока  ходу движения потока ходу движения потока  движения потока движения потока  потока потока пульпы, ближе к дамбе откладываются крупные хвосты, дальше - мелкие. Количество одновременно работающих выпусков на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем  одновременно работающих выпусков на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем одновременно работающих выпусков на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем  работающих выпусков на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем работающих выпусков на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем  выпусков на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем выпусков на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем  на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем на карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем  карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем карте намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем  намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем намыва, продолжительность намыва слоя хвостов, объем  продолжительность намыва слоя хвостов, объем продолжительность намыва слоя хвостов, объем  намыва слоя хвостов, объем намыва слоя хвостов, объем  слоя хвостов, объем слоя хвостов, объем  хвостов, объем хвостов, объем  объем объем хвостов, укладываемых на пляж, определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода  укладываемых на пляж, определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода укладываемых на пляж, определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода  на пляж, определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода на пляж, определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода  пляж, определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода пляж, определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода  определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода определяются Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода  Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода Проектной документацией по эксплуатации. В течение намывного периода  документацией по эксплуатации. В течение намывного периода документацией по эксплуатации. В течение намывного периода  по эксплуатации. В течение намывного периода по эксплуатации. В течение намывного периода  эксплуатации. В течение намывного периода эксплуатации. В течение намывного периода  В течение намывного периода В течение намывного периода  течение намывного периода течение намывного периода  намывного периода намывного периода  периода периода обеспечивается равномерный подъем отметки намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения  равномерный подъем отметки намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения равномерный подъем отметки намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения  подъем отметки намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения подъем отметки намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения  отметки намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения отметки намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения  намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения намытого пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения  пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения пляжа по всему фронту намыва. Для равномерного распределения  по всему фронту намыва. Для равномерного распределения по всему фронту намыва. Для равномерного распределения  всему фронту намыва. Для равномерного распределения всему фронту намыва. Для равномерного распределения  фронту намыва. Для равномерного распределения фронту намыва. Для равномерного распределения  намыва. Для равномерного распределения намыва. Для равномерного распределения  Для равномерного распределения Для равномерного распределения  равномерного распределения равномерного распределения  распределения распределения хвостов по пляжу и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  по пляжу и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента по пляжу и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  пляжу и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента пляжу и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента и создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента создания намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента намывного пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента пляжа из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента из хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента хвостов более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента более крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента крупной фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  фракции, для обеспечения нормативного коэффициента фракции, для обеспечения нормативного коэффициента  для обеспечения нормативного коэффициента для обеспечения нормативного коэффициента  обеспечения нормативного коэффициента обеспечения нормативного коэффициента  нормативного коэффициента нормативного коэффициента  коэффициента коэффициента устойчивости дамбы, должно осуществляться передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и  дамбы, должно осуществляться передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и дамбы, должно осуществляться передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и  должно осуществляться передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и должно осуществляться передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и  осуществляться передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и осуществляться передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и  передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и передвижение карты намыва путем последовательного закрытия и  карты намыва путем последовательного закрытия и карты намыва путем последовательного закрытия и  намыва путем последовательного закрытия и намыва путем последовательного закрытия и  путем последовательного закрытия и путем последовательного закрытия и  последовательного закрытия и последовательного закрытия и  закрытия и закрытия и  и и последовательного открытия одинакового количества распределительных выпусков по направлению движения пульпы.  открытия одинакового количества распределительных выпусков по направлению движения пульпы. открытия одинакового количества распределительных выпусков по направлению движения пульпы.  одинакового количества распределительных выпусков по направлению движения пульпы. одинакового количества распределительных выпусков по направлению движения пульпы.  количества распределительных выпусков по направлению движения пульпы. количества распределительных выпусков по направлению движения пульпы.  распределительных выпусков по направлению движения пульпы. распределительных выпусков по направлению движения пульпы.  выпусков по направлению движения пульпы. выпусков по направлению движения пульпы.  по направлению движения пульпы. по направлению движения пульпы.  направлению движения пульпы. направлению движения пульпы.  движения пульпы. движения пульпы.  пульпы. пульпы. Открытие выпусков против направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  выпусков против направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных выпусков против направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  против направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных против направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных направления движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных движения пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных пульпы не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных не допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных допускается, т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных т.к. ранее намытые хвосты наиболее крупных  ранее намытые хвосты наиболее крупных ранее намытые хвосты наиболее крупных  намытые хвосты наиболее крупных намытые хвосты наиболее крупных  хвосты наиболее крупных хвосты наиболее крупных  наиболее крупных наиболее крупных  крупных крупных фракций будут смыты в отстойный пруд шламистой частью пульпы. При «летнем намыве» намыв ведется участками по ходу движения пульпы.  При намыве хвостов должны соблюдаться следующие требования: - передвижение участка намыва следует производить закрытием и открытием выпусков в направлении движения пульпы; передвижение участка намыва следует производить закрытием и открытием выпусков в направлении движения пульпы; - намыв участка необходимо производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится намыв участка необходимо производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  участка необходимо производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится участка необходимо производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  необходимо производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится необходимо производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится производить слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится слоем не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится не более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится более 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится 0,5 м за одну проходку, за теплый период года производится  м за одну проходку, за теплый период года производится м за одну проходку, за теплый период года производится  за одну проходку, за теплый период года производится за одну проходку, за теплый период года производится  одну проходку, за теплый период года производится одну проходку, за теплый период года производится  проходку, за теплый период года производится проходку, за теплый период года производится  за теплый период года производится за теплый период года производится  теплый период года производится теплый период года производится  период года производится период года производится  года производится года производится  производится производится намыв нескольких слоев; - число рабочих выпусков, степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной число рабочих выпусков, степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной  рабочих выпусков, степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной рабочих выпусков, степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной  выпусков, степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной выпусков, степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной  степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной степень их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной  их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной их открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной  открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной открытия и скорость движения участка намыва определяются в Проектной  и скорость движения участка намыва определяются в Проектной и скорость движения участка намыва определяются в Проектной  скорость движения участка намыва определяются в Проектной скорость движения участка намыва определяются в Проектной  движения участка намыва определяются в Проектной движения участка намыва определяются в Проектной  участка намыва определяются в Проектной участка намыва определяются в Проектной  намыва определяются в Проектной намыва определяются в Проектной  определяются в Проектной определяются в Проектной  в Проектной в Проектной  Проектной Проектной документации по эксплуатации и уточняются в процессе эксплуатации;  - время намыва на одном участке уточняется опытным путем в зависимости от фактической интенсивности намыва; время намыва на одном участке уточняется опытным путем в зависимости от фактической интенсивности намыва; - для исключения образования пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен для исключения образования пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен  исключения образования пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен исключения образования пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен  образования пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен образования пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен  пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен пониженных участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен  участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен участков пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен  пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен пляжной зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен  зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен зоны, намыв пляжа хвостохранилища должен  намыв пляжа хвостохранилища должен намыв пляжа хвостохранилища должен  пляжа хвостохранилища должен пляжа хвостохранилища должен  хвостохранилища должен хвостохранилища должен  должен должен осуществляться равномерно с достижением одинаковых отметок намыва по длине дамбы. С целью обеспечения равномерности намыва необходимо: - регулируя задвижкой, добиваться одинакового расхода пульпы через каждый выпуск (визуально); регулируя задвижкой, добиваться одинакового расхода пульпы через каждый выпуск (визуально); - ежемесячно проводить маркшейдерскую съемку участка намывного пляжа; ежемесячно проводить маркшейдерскую съемку участка намывного пляжа; - еженедельно отбирать пробы хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом еженедельно отбирать пробы хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  отбирать пробы хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом отбирать пробы хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  пробы хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом пробы хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом хвостов на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом на выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом выходе из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом из ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом ЗИФ, в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  в каждом пятом распределительном выпуске и концевом в каждом пятом распределительном выпуске и концевом  пятом распределительном выпуске и концевом пятом распределительном выпуске и концевом  распределительном выпуске и концевом распределительном выпуске и концевом  выпуске и концевом выпуске и концевом  и концевом и концевом  концевом концевом выпуске. В отобранных пробах следует определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании  В отобранных пробах следует определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании В отобранных пробах следует определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании  пробах следует определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании пробах следует определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании  следует определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании следует определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании  определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании определять плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании  плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании плотность пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании  пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании пульпы и гранулометрический состав хвостов. На основании  и гранулометрический состав хвостов. На основании и гранулометрический состав хвостов. На основании  гранулометрический состав хвостов. На основании гранулометрический состав хвостов. На основании  состав хвостов. На основании состав хвостов. На основании  хвостов. На основании хвостов. На основании  На основании На основании  основании основании анализа данных производить корректировку количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого  данных производить корректировку количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого данных производить корректировку количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого  производить корректировку количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого производить корректировку количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого  корректировку количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого корректировку количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого  количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого количества одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого  одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого одновременно работающих выпусков и времени намыва каждого  работающих выпусков и времени намыва каждого работающих выпусков и времени намыва каждого  выпусков и времени намыва каждого выпусков и времени намыва каждого  и времени намыва каждого и времени намыва каждого  времени намыва каждого времени намыва каждого  намыва каждого намыва каждого  каждого каждого участка; - перед началом намывных работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию перед началом намывных работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию  началом намывных работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию началом намывных работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию  намывных работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию намывных работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию  работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию работ необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию  необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию необходимо очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию  очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию очищать распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию  распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию распределительные выпуски от хвостов и проводить ревизию  выпуски от хвостов и проводить ревизию выпуски от хвостов и проводить ревизию  от хвостов и проводить ревизию от хвостов и проводить ревизию  хвостов и проводить ревизию хвостов и проводить ревизию  и проводить ревизию и проводить ревизию  проводить ревизию проводить ревизию  ревизию ревизию задвижек; - при необходимости производить рихтовку пульповода на основании маркшейдерской съемки; при необходимости производить рихтовку пульповода на основании маркшейдерской съемки; - намывные работы производить в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным намывные работы производить в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным  работы производить в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным работы производить в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным  производить в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным производить в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным  в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным в соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным  соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным соответствии с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным  с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным с ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным  ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным ежегодным графиком производства работ, утвержденным главным  графиком производства работ, утвержденным главным графиком производства работ, утвержденным главным  производства работ, утвержденным главным производства работ, утвержденным главным  работ, утвержденным главным работ, утвержденным главным  утвержденным главным утвержденным главным  главным главным инженером предприятия; - намыв пляжа после зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на намыв пляжа после зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на  пляжа после зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на пляжа после зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на  после зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на после зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на  зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на зимнего складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на  складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на складирования хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на  хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на хвостов можно производить только после оттаивания снега и наледи на  можно производить только после оттаивания снега и наледи на можно производить только после оттаивания снега и наледи на  производить только после оттаивания снега и наледи на производить только после оттаивания снега и наледи на  только после оттаивания снега и наледи на только после оттаивания снега и наледи на  после оттаивания снега и наледи на после оттаивания снега и наледи на  оттаивания снега и наледи на оттаивания снега и наледи на  снега и наледи на снега и наледи на  и наледи на и наледи на  наледи на наледи на  на на пляже. Необходимо также производить зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  Необходимо также производить зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз Необходимо также производить зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  также производить зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз также производить зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  производить зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз производить зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз зондирование хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз хвостовых отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз отложений в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз в пляжной зоне, подтверждающее отсутствие линз  зоне, подтверждающее отсутствие линз зоне, подтверждающее отсутствие линз  подтверждающее отсутствие линз подтверждающее отсутствие линз  отсутствие линз отсутствие линз  линз линз захороненного льда в теле намытого пляжа. При «зимнем складировании хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд  «зимнем складировании хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд «зимнем складировании хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд  складировании хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд складировании хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд  хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд хвостов» хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд  хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд хвосты сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд  сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд сбрасываются через сосредоточенные сбросы под лед в пруд  через сосредоточенные сбросы под лед в пруд через сосредоточенные сбросы под лед в пруд  сосредоточенные сбросы под лед в пруд сосредоточенные сбросы под лед в пруд  сбросы под лед в пруд сбросы под лед в пруд  под лед в пруд под лед в пруд  лед в пруд лед в пруд  в пруд в пруд  пруд пруд хвостохранилища. Рассредоточенный намыв через намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период  Рассредоточенный намыв через намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период Рассредоточенный намыв через намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период  намыв через намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период намыв через намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период  через намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период через намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период  намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период намывные выпуски распределительного пульповода в зимний период  выпуски распределительного пульповода в зимний период выпуски распределительного пульповода в зимний период  распределительного пульповода в зимний период распределительного пульповода в зимний период  пульповода в зимний период пульповода в зимний период  в зимний период в зимний период  зимний период зимний период  период период проектной документацией не предусматривается.  При подледном складировании устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  подледном складировании устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса подледном складировании устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  складировании устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса складировании устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса устройство «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса «майны» в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса в ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса ледовом покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса покрове пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса пруда хвостохранилища для сосредоточенного сброса  хвостохранилища для сосредоточенного сброса хвостохранилища для сосредоточенного сброса  для сосредоточенного сброса для сосредоточенного сброса  сосредоточенного сброса сосредоточенного сброса  сброса сброса хвостов производится, как правило, за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  производится, как правило, за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд производится, как правило, за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  как правило, за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд как правило, за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  правило, за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд правило, за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд за счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд счет оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд оттаивания льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд льда пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд пульпой. При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  При замерзании потока пульпы до попадания в пруд При замерзании потока пульпы до попадания в пруд  замерзании потока пульпы до попадания в пруд замерзании потока пульпы до попадания в пруд  потока пульпы до попадания в пруд потока пульпы до попадания в пруд  пульпы до попадания в пруд пульпы до попадания в пруд  до попадания в пруд до попадания в пруд  попадания в пруд попадания в пруд  в пруд в пруд  пруд пруд хвостохранилища необходимо удлинить концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  необходимо удлинить концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для необходимо удлинить концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  удлинить концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для удлинить концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для концевой сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для сброс к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для к зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для зоне отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для отстойного пруда, где имеются достаточные глубины для  пруда, где имеются достаточные глубины для пруда, где имеются достаточные глубины для  где имеются достаточные глубины для где имеются достаточные глубины для  имеются достаточные глубины для имеются достаточные глубины для  достаточные глубины для достаточные глубины для  глубины для глубины для  для для подледного складирования. При складировании хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  складирования. При складировании хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не складирования. При складировании хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  При складировании хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не При складировании хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  складировании хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не складировании хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не хвостов под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не под лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не лед отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не отстойного пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  пруда выход конуса намыва выше отметки льда не пруда выход конуса намыва выше отметки льда не  выход конуса намыва выше отметки льда не выход конуса намыва выше отметки льда не  конуса намыва выше отметки льда не конуса намыва выше отметки льда не  намыва выше отметки льда не намыва выше отметки льда не  выше отметки льда не выше отметки льда не  отметки льда не отметки льда не  льда не льда не  не не допускается. При выходе хвостов на лед пульповод удлиняется к следующей майне. Для переключения с одной нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  переключения с одной нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки переключения с одной нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  с одной нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки с одной нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  одной нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки одной нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки магистральных пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки пульповодов на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  на другую нитку, а также для переключения с левой нитки на другую нитку, а также для переключения с левой нитки  другую нитку, а также для переключения с левой нитки другую нитку, а также для переключения с левой нитки  нитку, а также для переключения с левой нитки нитку, а также для переключения с левой нитки  а также для переключения с левой нитки а также для переключения с левой нитки  также для переключения с левой нитки также для переключения с левой нитки  для переключения с левой нитки для переключения с левой нитки  переключения с левой нитки переключения с левой нитки  с левой нитки с левой нитки  левой нитки левой нитки  нитки нитки распределительного пульповода (П1) на правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  пульповода (П1) на правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения пульповода (П1) на правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  (П1) на правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения (П1) на правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  на правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения на правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения правую нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения нитку (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения (П2) предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения предусмотрен узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения узел переключения. (см.лист3). Для опорожнения  переключения. (см.лист3). Для опорожнения переключения. (см.лист3). Для опорожнения  (см.лист3). Для опорожнения (см.лист3). Для опорожнения  Для опорожнения Для опорожнения  опорожнения опорожнения пульповода и водовода оборотного водоснабжения предусмотрена емкость для опорожнения трубопроводов.

AutoCAD SHX Text
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1. Размеры и отметки на чертеже даны в метрах. 2. Опоры под трубопроводы выполнить по месту.  3. Принципиальную схему узла переключения см. 576-0104.1-ГТС л.3. 4. Для доступа к задвижкам устроить по месту  деревянный настил поверх трубопровода и деревянную лестницу. 5. Переезды через трубопроводы на дамбах наращивания 2-й - 5-й очереди на плане условно не показаны 6. На сечении "3-3" сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    На сечении "3-3" сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   На сечении "3-3" сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    сечении "3-3" сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   сечении "3-3" сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    "3-3" сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   "3-3" сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   сплошной линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   линией показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   показана прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   прокладка пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   пульповодов на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   на гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   гребень дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными   дамбы наращивания 5-й очереди; пунктирными    наращивания 5-й очереди; пунктирными   наращивания 5-й очереди; пунктирными    5-й очереди; пунктирными   5-й очереди; пунктирными    очереди; пунктирными   очереди; пунктирными    пунктирными   пунктирными   линиями - прокладка пульповодов на дамбы наращивания  2-й - 4-й очередей. 7. От т.Б и т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  От т.Б и т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - От т.Б и т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  т.Б и т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - т.Б и т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  и т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - и т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - т.В предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - предусмотрен переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - переход от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - от стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - стальных труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - труб магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - магистральных пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам - пульповодов П1 и П2 к распределительным пульповодам -  П1 и П2 к распределительным пульповодам - П1 и П2 к распределительным пульповодам -  и П2 к распределительным пульповодам - и П2 к распределительным пульповодам -  П2 к распределительным пульповодам - П2 к распределительным пульповодам -  к распределительным пульповодам - к распределительным пульповодам -  распределительным пульповодам - распределительным пульповодам -  пульповодам - пульповодам -  - - трубы из полиэтилена.  Спецификация по узлу перехода дана на л.2. 8. От т.А предусмотрена перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  От т.А предусмотрена перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для От т.А предусмотрена перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  т.А предусмотрена перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для т.А предусмотрена перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  предусмотрена перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для предусмотрена перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для перекладка магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для магистральных пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для пульповодов на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для на более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для более высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для высокие отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для  отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для отметки  (отметка низа трубы 653,40м) для   (отметка низа трубы 653,40м) для  (отметка низа трубы 653,40м) для (отметка низа трубы 653,40м) для  низа трубы 653,40м) для низа трубы 653,40м) для  трубы 653,40м) для трубы 653,40м) для  653,40м) для 653,40м) для  для для обеспечения сброса пульпы в емкость для опорожнения пульповодов самотеком.
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Указания по производству работ Емкость для опорожнения трубопроводов предназначена для приема пульпы из пульповодов и воды из водовода оборотного водоснабжения при остановке работы фабрики.  Емкость для опорожнения трубопроводов состоит из одной секции, полезным объемом 1400 м³.  Емкость для опорожнения трубопроводов - открытая земляная ёмкость, образованная выемкой грунта и устройством качественной насыпи ограждающией дамбы. Глубина выемки в емкости достигает 5,0 м, высота насыпи до 10 м. . Глубина выемки в емкости достигает 5,0 м, высота насыпи до 10 м. Для предотвращения фильтрации по дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  предотвращения фильтрации по дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ предотвращения фильтрации по дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  фильтрации по дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ фильтрации по дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  по дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ по дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ дну и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ и откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ откосам ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ ёмкости укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ укладывается дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ дренажный геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ геокомпозитный мат типа ГИДРОМАТ  мат типа ГИДРОМАТ мат типа ГИДРОМАТ  типа ГИДРОМАТ типа ГИДРОМАТ  ГИДРОМАТ ГИДРОМАТ 3DМ, состоящий из высокопрочной трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  состоящий из высокопрочной трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с состоящий из высокопрочной трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  из высокопрочной трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с из высокопрочной трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  высокопрочной трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с высокопрочной трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с трехмерной полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с полимерной сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с сетки, покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с покрытой нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с нетканым геотекстилем плотностью 250 г/м², с  геотекстилем плотностью 250 г/м², с геотекстилем плотностью 250 г/м², с  плотностью 250 г/м², с плотностью 250 г/м², с  250 г/м², с 250 г/м², с  г/м², с г/м², с  с с геомембраной из полимерного материала толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  из полимерного материала толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и из полимерного материала толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  полимерного материала толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и полимерного материала толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  материала толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и материала толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и толщиной 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и 1,5 мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и мм. ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и ГИДРОМАТ 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и 3DМ укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и укладывается на уплотненную поверхность откоса выемки и  на уплотненную поверхность откоса выемки и на уплотненную поверхность откоса выемки и  уплотненную поверхность откоса выемки и уплотненную поверхность откоса выемки и  поверхность откоса выемки и поверхность откоса выемки и  откоса выемки и откоса выемки и  выемки и выемки и  и и на подстилающий слой по дну выемки и закрепляется в траншее на борту ёмкости. 
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