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ИНФОРМАЦИЯ ОБ ИСПОЛНИТЕЛЕ РАБОТЫ 

Настоящая работа выполнена Обществом с ограниченной ответственностью по 

проектированию предприятий угольной промышленности «СПб-Гипрошахт» (далее – 

ООО «СПб-Гипрошахт»). 

ООО «СПб-Гипрошахт» оказывает услуги и выполняет предпроектные и проектные 

работы для строительства, реконструкции, технического перевооружения и закрытия 

предприятий горнодобывающей, перерабатывающей и др. отраслей промышленности в 

полном объеме для любых регионов Российской Федерации, а также объектов жилищно-

гражданского и коммунально-бытового назначения, выполняет обследование зданий и 

сооружений, техническую экспертизу проектной и конструкторской документации, что 

подтверждено лицензиями: 

– ООО «СПб-Гипрошахт» является членом саморегулируемой организации 

Ассоциация проектных организаций «Союзпетрострой-Проект» 

(АПО «Союзпетрострой-Проект», регистрационный номер записи в 

государственном реестре саморегулируемых организаций СРО-П-012-06072009 от 

06.07.2009), регистрационный номер в реестре членов саморегулируемой 

организации № 119 от 23.11.2009; 

– Лицензия № ПМ-20-000026 от 10.02.2009 г. на производство маркшейдерских работ 

(лицензия переоформлена на основании решения лицензирующего органа - приказа 

от 21 июля 2015 г. № 537-л; срок действия лицензии – бессрочно). 

 

Почтовый адрес: 

 

ул. Гороховая, д. 14/26, лит. А 

г. Санкт-Петербург, 191186, Россия 

телефон: (812) 332-30-92 
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СОСТАВ ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Состав проектной документации представлен в томе П12064.1-СП. 
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1 ОСНОВАНИЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Подготовка настоящей проектной документации выполнена в соответствии с 

заданием на проектирование, утвержденным генеральным директором ООО «Нерюнгри-

Металлик», и техническими условиями на подключение к инженерным сетям водоотведения 

объекта капитального строительства «Проект увеличения объёма переработки Горно-

обогатительного комбината «Гросс» до 26 млн тонн руды в год. 1 этап строительства». 

Подготовка проектной документации выполнена с учётом проектной документации  

«Проект развития месторождения ГРОСС: горно-обогатительный комбинат «ГРОСС». 

Корректировка», получившей положительное заключение государственной экспертизы 

№ 436-18/ГГЭ-9954/15 (№ в Реестре 00-1-1-3-1131-18). 

Раздел проектной документации система водоотведения разработан на основании 

следующих документов: 

– Задание на проектирование; 

– Технологические чертежи, разработанные ООО «СПб-Гипрошахт» г. Санкт-

Петербург. 

При разработке проектной документации использовались следующие основные 

нормативные документы: 

– «Положение о составе разделов проектной документации и требованиях к их 

содержанию» (с изменениями на 28.04.2020 г.), Постановление №87 от 16.02.2008 г.; 

– ГОСТ Р 21.101–2020 «Национальный стандарт Российской Федерации. Система 

проектной документации для строительства. Основные требования к проектной и рабочей 

документации»; 

– СП 32.13330.2018 «Свод правил. Канализация. Наружные сети и сооружения. 

Актуализированная редакция СНиП 2.04.03-85»; 

– Методическое пособие «Рекомендации по расчету систем сбора, отведения и 

очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и 

определению условий выпуска его в водные объекты», документ утверждён: ОАО 

НИИВОДГЕО 16.11.2015 г.; 

– СП 100.13330.2016 «Свод правил. Мелиоративные системы и сооружения. 

Актуализированная редакция СНиП 2.06.03-85»; 

– СП 103.13330.2012 Защита горных выработок от подземных и поверхностных вод. 

Актуализированная редакция СНиП 2.06.14-85; 

– СП 39.13330.2012 «Свод правил. Плотины из грунтовых материалов. 

Актуализированная редакция СНиП 2.06.05-84*»; 



П12064.1-07-ИОС3 

Том 7 

 

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

технического обеспечения, перечень инженерно-технических 

мероприятий, содержание технологических решений 

Подраздел 3. Система водоотведения 

9 

 

– СП 131.13330.2020 «Свод правил. Строительная климатология. Актуализированная 

редакция СНиП 23-01-99*»; 

– СН 551–82 «Инструкция по проектированию и строительству 

противофильтрационных устройств из полиэтиленовой плёнки для искусственных водоёмов». 
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2 ПРОМПЛОЩАДКА 

2.1 Сведения о существующих и проектируемых системах канализации, водоотведения 

и станциях очистки сточных вод 

2.1.1 Бытовая канализация 

Промплощадки месторождения являются существующими. 

В настоящем проекте предусматривается реконструкция существующих и 

проектирование новых систем водоотведения: 

- бытовая канализация (К1); 

- дождевая канализация (К2). 

На промплощадке ЗИФ, промплощадке РСХ и площадке карты выщелачивания и 

прудов растворов проектом предусматриваются накопительные ёмкости бытовых сточных 

вод: 

–на промплощадке ЗИФ: 20 м3; 

–на промплощадке РСХ: 2 м3; 

–на площадке карты выщелачивания и прудов растворов: 1 м3. 

После аккумуляция бытовые сточные воды вывозятся на очистные сооружения 

вахтового посёлка. 

Корректировка расчётных объёмов бытовых сточных вод отражена в табл. 2.2. 

2.1.2 Дождевая канализация 

С промплощадки ЗИФ, промплощадки РСХ, промплощадки Резервуарного хозяйства, 

промплощадки ГСМ, отвала выщелоченной руды и площадки карты выщелачивания и прудов 

растворов поверхностные сточные воды направляются в аварийный пруд в соответствии с 

выданными техническими условиями. Собранные поверхностные сточные воды в дальнейшем 

участвуют в оборотной системе растворов и главного корпуса ЗИФ. 

Корректировка решений в отношении водоотведения поверхностного стока с отвала 

выщелоченной руды описана в главе 3. 

2.2 Обоснование принятых систем сбора и отвода сточных вод, объема сточных вод, 

концентраций их загрязнений, способов предварительной очистки, применяемых 

реагентов, оборудования и аппаратуры 

По качеству бытовые стоки соответствуют качеству стоков с селитебной территории. 

Концентрации загрязняющих веществ определены согласно п. 9.1.5 СП.32.13330.2018 и 

представлены в табл. 2.1. 

normacs://normacs.ru/10d1a?dob=44621.000197&dol=44678.477222


П12064.1-07-ИОС3 

Том 7 

 

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

технического обеспечения, перечень инженерно-технических 

мероприятий, содержание технологических решений 

Подраздел 3. Система водоотведения 

11 

 

Таблица 2.1 - Концентрации загрязняющих веществ бытовых стоков 

Показатель 
Концентрации загрязняющих 

веществ, г/м3 (мг/л) 
После очистки, мг/л 

Взвешенные 

вещества 
Не более 220 Не более +0,25 к фону 

БПК5 неосветленной 

жидкости 
100-250 Не более 3,0 

Азот аммонийных 

солей 
5,0-26 Не более 0,39 

Фосфор фосфатов Р - 

РO4 
1,0-5,0 Не более 0,2 

 

Собранные бытовые сточные воды вывозятся на вторую очередь локальных очистных 

сооружений вахтового посёлка в соответствии с техническими условиями (прил. 1). 

Проектом П11057 «Проект развития месторождения ГРОСС. Вахтовый посёлок 

горно-обогатительного комбината ГРОСС» на площадке вахтового посёлка 

предусматриваются следующие сооружения: 

– Канализационные очистные сооружения бытовых стоков; 

– Канализационная насосная станция (КНС). 

Из КНС (прил. 4) бытовые стоки подаются на блочно-модульную установку очистки 

бытовых сточных вод производства фирмы АО «Научно-производственная компания 

Медиана-Фильтр» Э-Б-200-2 производительностью 200 м3/сут (прил. 2, прил. 3). Объем 

бытовых сточных вод с площадки Вахтового посёлка составляет 193,91 м3/сут. По данному 

суточному расходу бытовых сточных вод подобраны очистные сооружения бытовых сточных 

вод. 

Производительность существующих очистных сооружений бытовых сточных вод на 

вахтовом посёлке составляет 200 м3/сут. В рамках проекта П11938 «Проект развития 

месторождения ГРОСС. Вахтовый поселок горно-обогатительного комбината ГРОСС. 4-11 

этапы» предусматривается расширение существующих очистных сооружений. 

Производительность дополнительного блока очистных сооружений бытовых сточных вод по 

проекту составляет 100 м3/сут. Суммарная производительность очистных сооружений 

бытовых сточных вод составит 300 м3/сут. 

В соответствии с табл. 2.3, на промплощадках ЗИФ, РСХ и на площадке карты 

выщелачивания и прудов растворов суммарный бытовой сток для аккумуляции в емкостях 

составит 11,15 м3/сут. Проектный расход бытовых сточных вод с площадки вахтового посёлка 

по проекту П11057 составляет 193,91 м3/сут. Итоговый суточный расход бытовых сточных вод 

составит 205,06 м3/сут. Производительности канализационных сооружений бытовых сточных 

вод на Вахтовом посёлке достаточно для приёма проектных объёмов сточных вод в размере 

205,06 м3/сут. 
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Очищенные бытовые сточные воды отводятся напорным трубопроводом в ручей без 

названия. Применяется труба ИЗОПРОФЛЕКС АРКТИК-У ПЭ80 SDR13,6 90/160 техническая 

с изоляцией из пенополиуретана, с кабель-каналом, в оцинкованной оболочке. Длина выпуска 

102 м. 

Расчетные объемы бытовых стоков главного корпуса ЗИФ, РММ и здания сборки 

конвейеров определены согласно СП 30.13330.2020, исходя из численности обслуживаемого 

персонала и типа потребителя, и приведены в табл. 2.2. 

Таблица 2.2 - Расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды 

Наименование 

водопотребителей 

Коли- 

чество 

U 

сутки 

час 

Нормы 

рас- 

хода воды 

Расход 

воды 

прибором 

Расход воды 

водопотребителями 
NP 

qhr,u 

· U 

qо· 

3600 

NPhr 

qhr,u · 

U 

qo,hr 

 hr 

Макс. 

Расчетный 

расход 

5 qo·  

qc, qh 

л/с 

Макс. 

часовой 

расход 

0.005· 

qo,hr· hr 

qc
hr, qh

hr 

м3/ч 

сутки час час сек сутки час ср.час 

qc
u 

qh
u 

л/сут 

qc
hr,u 

qh
hr,u 

л/ч 

qc
o,hr 

qh
o,hr 

л/ч 

qc
o 

qh
o 

л/с 

qc
о ·U 

1000 

qh
u·U 

1000 

м3/сут 

qc
hr·U 

qh
hr U 

л/ч 

qc
T 

qh
T 

м3/ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Расчет расходов холодной воды 
Здание сборки 

конвейеров 

(работники) 

20/10 15,6 5,7 40 0,1 0,31 57 0,02 0,16 1,43         

РММ (работники) 32/16 15,6 5,7 40 0,1 0,5 91,2 0,03 0,25 2,28         

Главный корпус 

ЗИФ (работники) 
98/49 15,6 5,7 40 0,1 1,53 279,3 0,1 0,78 6,98         

Главный корпус 

ЗИФ (душ) 
6  -  270 270 0,14 3,24 1620 0,2 3,21 6         

                qo=0,13 qohr=122,68 

Итог - хозяйственно-питьевые нужды:  5,58 2047,5 0,35 4,4 16,69 2,352 5,984 1,53 3,67 

Итог:  5,58  -  0,35  -   -   -   -  1,53 3,67 

Расчет расходов горячей воды 
Здание сборки 

конвейеров 

(работники) 

20/10 9,4 3,7 40 0,1 0,19 37 0,01 0,1 0,93         

РММ (работники) 32/16 9,4 3,7 40 0,1 0,3 59,2 0,02 0,16 1,48         

Главный корпус 

ЗИФ (работники) 
98/49 9,4 3,7 40 0,1 0,92 181,3 0,06 0,5 4,53         

Главный корпус 

ЗИФ (душ) 
6  -  230 270 0,14 2,76 1380 0,17 2,74 5,11         

                qo=0,13 qohr=137,54 

Итог - хозяйственно-питьевые нужды:  4,17 1657,5 0,26 3,5 12,05 2,029 4,707 1,32 3,24 

Итог:  4,17  -  0,26  -   -   -   -  1,32 3,24 

Расчет расходов воды общий 
Здание сборки 

конвейеров 

(работники) 

20/10 25 9,4 60 0,14 0,5 94 0,03 0,19 1,57         

РММ (работники) 32/16 25 9,4 60 0,14 0,8 150,4 0,05 0,3 2,51         

Главный корпус 

ЗИФ (работники) 
98/49 25 9,4 60 0,14 2,45 460,6 0,15 0,91 7,68         
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Наименование 

водопотребителей 

Коли- 

чество 

U 

сутки 

час 

Нормы 

рас- 

хода воды 

Расход 

воды 

прибором 

Расход воды 

водопотребителями 
NP 

qhr,u 

· U 

qо· 

3600 

NPhr 

qhr,u · 

U 

qo,hr 

 hr 

Макс. 

Расчетный 

расход 

5 qo·  

qc, qh 

л/с 

Макс. 

часовой 

расход 

0.005· 

qo,hr· hr 

qc
hr, qh

hr 

м3/ч 

сутки час час сек сутки час ср.час 

qc
u 

qh
u 

л/сут 

qc
hr,u 

qh
hr,u 

л/ч 

qc
o,hr 

qh
o,hr 

л/ч 

qc
o 

qh
o 

л/с 

qc
о ·U 

1000 

qh
u·U 

1000 

м3/сут 

qc
hr·U 

qh
hr U 

л/ч 

qc
T 

qh
T 

м3/ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Главный корпус 

ЗИФ (душ) 
6  -  500 500 0,2 6 3000 0,38 4,17 6         

                qo=0,18 qohr=208,65 

Итог - хозяйственно-питьевые нужды:  9,75 3705 0,61 5,57 17,76 2,726 6,254 2,45 6,52 

Итог:  9,75  -  0,61  -   -   -   -  2,45 6,52 

 

Балансовые расходы бытовых сточных вод приведены в табл. 2.3. 

Таблица 2.3 - Балансовые расходы бытовых сточных вод 

Наименование потребителя Водоотведение, м3/сут Водоотведение, тыс. м3/год 

Промплощадка ЗИФ 8,45 3,08 

Промплощадка РСХ 2,05 0,75 

Площадка карты выщелачивания и прудов 

растворов 

0,5 
0,18 

Площадка вахтового посёлка 193,91 70,78 

Промплощадка ГСМ 0,15 0,05 

   

Итого бытовые стоки 205,06 74,85 

   

 

Характеристики дождевых и талых вод, отводимых в аварийный пруд, принимаются 

согласно «Рекомендаций по расчёту систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока 

с селитебных территорий, площадок предприятия и определению условий выпуска его в 

водные объекты», ФГУП НИИ «ВОДГЕО», Москва. 2015 г. Концентрации основных 

загрязняющих веществ приняты как для площадок предприятия I группы согласно п 5.1.11, 

таблицы 3 «Рекомендаций по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного 

стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его 

в водные объекты» и представлены в табл. 2.4. 

Таблица 2.4 - Характеристика дождевого стока 

Показатель Значение показателей загрязнения дождевых вод, мг/л 

Взвешенные вещества 2000 

Солесодержание 300 

Нефтепродукты 30 

ХПК 150 

БПК 30 
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Корректировка решений в отношении поверхностного стока отвала выщелоченной 

руды отражена в главе 3. 

2.3 Обоснование принятого порядка сбора, утилизации и захоронения отходов - для 

объектов производственного назначения 

Перечень отходов, нормативы их образования и способы обращения приведены в 

томе по охране окружающей среды. 

2.4 Описание и обоснование схемы прокладки канализационных трубопроводов, 

описание участков прокладки напорных трубопроводов (при наличии), условия их 

прокладки, оборудование, сведения о материале трубопроводов и колодцев, способы их 

защиты от агрессивного воздействия грунтов и грунтовых вод 

2.4.1 Главный корпус ЗИФ 

В Здании ЗИФ предусмотрены системы внутренней бытовой канализации и 

внутренние водостоки. 

Внутренние системы бытовой канализации предусматриваются самотечными из 

раструбных труб ПВД по ГОСТ 22689-2014. Трубы прокладываются открыто вдоль стен на 

уровне пола. Крепление труб осуществляется по месту при помощи хомутов с уклоном в 

сторону стояков и выпусков. На стояках для прочистки системы предусматриваются ревизии, 

на протяженных горизонтальных участках в местах поворота предусматриваются прочистки. 

Выпуски прокладываются под полом первого этажа с уклоном не менее 0,02 в сторону 

смотрового колодца. Проход труб через стены и перекрытия предусматривается в стальных 

гильзах. При пересечении фундаментов на выпусках предусматриваются герметичные 

сальники. 

Внутренние водостоки предусматриваются из металлических труб. Для сбора воды с 

кровель предусматриваются водосточные воронки. Стояки прокладываются открыто вдоль 

колонн с последующим выпуском через цоколь на отмостку. 

Сети наружной бытовой канализации предусматриваются из двухслойных 

полиэтиленовых гофрированных раструбных труб предизолированных с греющим кабелем 

«ИЗОКОРСИС У» условным диаметром 200 мм SN8 ТУ 2248-001-83855058-2009. Трубы 

укладываются в земле с начальным минимальным заглублением в виду большой глубины 

промерзания (около 3,5 м) с заданным уклоном не менее 0,008 в траншеи на песчаное 

основание высотой 100 мм с последующей песочной засыпкой на 300 мм выше верха трубы с 

послойным уплотнением. На сети предусматривается устройство круглых полимерных 

колодцев диаметром 1500 мм из труб СВТ. Согласно требованиям, п.6.3 СП 32.13330.2018 

normacs://normacs.ru/116ii?dob=44621.000197&dol=44678.477917
normacs://normacs.ru/10d1a?dob=44621.000197&dol=44678.478299
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колодцы устанавливаются в местах присоединений, в местах изменения направления и на 

прямых участках на расстоянии не более 35-50 м. 

2.4.2 Насосная станция растворов 

В Насосной станции растворов не предусмотрены системы канализации. 

2.4.3 Ремонтно-механические мастерские 

В Здании РММ предусматривается система внутренней бытовой канализации и 

внутренние водостоки. 

2.4.4 Здание сборки конвейеров 

В Здании сборки конвейеров предусматривается система внутренней бытовой 

канализации, внутренние водостоки не предусматриваются. 

2.5 Решения в отношении ливневой канализации и расчетного объема дождевых стоков 

2.5.1 Промплощадки ЗИФ, РХ, ГСМ и РСХ 

Поверхностные сточные воды с промплощадок ЗИФ, РХ, ГСМ и РСХ собираются 

открытой системой водоотведения в приёмный колодец К2-А и через сбросной трубопровод 

Ду500 мм направляются через существующий аварийный дренажный трубопровод в 

аварийный пруд. Собранные поверхностные сточные воды в дальнейшем участвуют в 

оборотной системе растворов карт выщелачивания и главного корпуса ЗИФ. 

Расчёт среднегодовых объёмов поверхностных сточных вод представлен с прил. 6-9. 

Таблица 2.5 - Определение расчётных объёмов поверхностных сточных вод  

Показатель ЗИФ РХ ГСМ РСХ 

Площадь, F га 8,18 0,75 4,31 15,6 

Коэффициент стока 

дождевых вод (ψд) 
0,284 0,283 0,319 0,339 

Средний коэффици-

ент стока для расчёт-

ного дождя (ψmid) 
0,336 0,343 0,341 0,397 

Коэффициента стока 

талых вод (ψт) 
0,5 

Суточный объем 

дождевых вод, м3/сут 
948,405 88,838 506,460 2134,515 

Суточный объем 

талых вод, м3/сут 
523,520 48,000 275,840 998,400 

Среднегодовой объём 

дождевых вод, м3/год 
8103,780 739,880 4805,730 18465,590 

Среднегодовой объём 

талых вод, м3/год 
1145,200 105,000 603,400 2184,000 

Среднегодовой объём 

поверхностных 

сточных вод, м3/год 
9248,980 844,880 5409,130 20649,590 
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Общий показатель по промплощадкам ЗИФ, РХ, ГСМ и РСХ составят: 

– суточный объём дождевых вод: 3678,218 м3/сут.; 

– суточный объём талых вод: 1845,760 м3/сут.; 

– среднегодовой объём дождевых вод: 32114,980 м3/сут.; 

– среднегодовой объём талых вод: 4037,600 м3/сут.; 

– среднегодовой объём поверхностных сточных вод: 36152,580 м3/сут. 

Суммарный расчетный расход дождевых вод составит 0,294 м3/с. Суммарный 

расчетный расход талых вод составит 0,122 м3/с. Таким образом, максимальный расчетный 

расход на выходе из водосборных канав сформируется из дождевого стока и суммарно 

составит 0,294 м3/с (294 л/с или 1058,4 м3/ч). 

Очистка стока не предусматривается. 

2.5.2 Отвал выщелоченной руды 

Решения в отношении ливневой канализации и расчётного объёма дождевых стоков с 

отвала выщелоченной руды приведены в главе 3. 

Из пруда-аккумулятора подотвальных вод на первом этапе развития сток 

перекачивается в аварийный пруд. Собранные поверхностные сточные воды в дальнейшем 

участвуют в оборотной системе растворов карт выщелачивания и главного корпуса ЗИФ. 

Предусматривается использование имеющейся у Заказчика в наличии насосной 

станции полной заводской готовности на салазках с подачей Q=900 м3/ч и напором H=180 м. 

В качестве насосов применяются дизельные агрегаты: 1 рабочий, 1 резервный хранится на 

складе. 

Трасса существующего напорного трубопровода для подачи поверхностного стока в 

аварийный пруд скорректирована в связи с изменениями контура отвала. Напорный 

трубопровод  состоит из двух участков: 1340 м из труб ПЭ 100 SDR 11 – 315х28,6 и 1676 м из 

труб ПЭ 100 SDR 17 – 315х18,7. 

Пруд-аккумулятор подотвальных вод, рассчитанный на трёх суточный максимальный 

приток, опорожняется за 81,5 часа с расходом 750 м3/ч. 

Таблица 2.6 - Определение расчётных объёмов поверхностных сточных вод с отвала 

выщелоченной руды  

Показатель 
Отвал выщелоченной руды. 1 

этап развития 

Отвал выщелоченной руды. 

Полное развитие 

Площадь, F га 182,0 386,6 
Коэффициент стока 

дождевых вод (ψд) 
0,2 0,2 

Средний коэффици-

ент стока для расчёт-

ного дождя (ψmid) 
0,2 0,2 
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Показатель 
Отвал выщелоченной руды. 1 

этап развития 

Отвал выщелоченной руды. 

Полное развитие 

Коэффициента стока 

талых вод (ψт) 
0,5 0,5 

Суточный объем 

дождевых вод, м3/сут 
12558,00 26675,40 

Суточный объем 

талых вод, м3/сут 
20384,00 43299,20 

Среднегодовой объём 

дождевых вод, м3/год 
127036,00 269846,80 

Среднегодовой объём 

талых вод, м3/год 
25480,00 54124,00 

Среднегодовой объём 

поверхностных 

сточных вод, м3/год 
152516,00 323970,80 

 

Расчёт среднегодовых объёмов поверхностных сточных вод представлен в прил. 10. 

Очистка стока не предусматривается. 

2.5.3 Площадка карты выщелачивания и прудов растворов 

Решения в отношении ливневой канализации и расчётного объёма дождевых стоков 

непосредственно с карт выщелачивания приведены в ИОС7. 

Поверхностные сточные воды с прилегающей территории к картам выщелачивания 

собираются открытой системой водоотведения в приёмный колодец К2-Б и насосной станцией 

перекачки поверхностных сточных вод с приёмным резервуаром направляются в аварийный 

пруд по напорному трубопроводу ПЭ 100 SDR 17 – 250х14,8 длиной 445 м. 

Проектом предусматривается насосная станция полной заводской готовности на 

салазках или шасси с подачей Q=720 м3/ч и напором H=40 м. В качестве насосов применяются 

дизельные агрегаты: 1 рабочий, 1 резервный хранится на складе. 

Собранные поверхностные сточные воды в дальнейшем участвуют в оборотной 

системе растворов карт выщелачивания и главного корпуса ЗИФ. 

Таблица 2.7 - Определение расчётных объёмов поверхностных сточных вод с 

прилегающей территории карт выщелачивания  

Показатель Прилегающая территория карт выщелачивания 

Площадь, F га 51,190 

Коэффициент стока дождевых вод 

(ψд) 
0,189 

Средний коэффициент стока для рас-

чётного дождя (ψmid) 
0,189 

Коэффициента стока талых вод (ψт) 0,5 
Суточный объем дождевых вод, 

м3/сут 
3344,43 

Суточный объем талых вод, м3/сут 3276,160 
Среднегодовой объём дождевых вод, 

м3/год 
33832,06 
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Показатель Прилегающая территория карт выщелачивания 

Среднегодовой объём талых вод, 

м3/год 
7166,600 

Среднегодовой объём 

поверхностных сточных вод, м3/год 
40998,66 

 

Расчёт среднегодовых объёмов поверхностных сточных вод представлен в прил. 5. 

Расчетный расход дождевых вод составит 0,19 м3/с. Расчетный расход талых вод 

составит 0,2 м3/с. Таким образом, максимальный расчетный расход на выходе из водосборных 

канав сформируется из талого стока и составит 0,2 м3/с (200 л/с или 720,0 м3/ч). 

2.6 Решения по сбору и отводу дренажных вод 

Отвод дренажных вод проектом не предусматривается. 
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3 ВОДООТВОДНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

3.1 Гидроизоляция основания отвала выщелоченной руды 

Абсолютные отметки поверхности площадки изменяются 1073,0 м – 900,0 м, перепад 

составляет 173 м. В геоморфологическом отношении площадка расположена на плоских 

склонах (1-6º), склонах средней крутизны (7-15º). Максимальная площадь отвала 361,9 га.  

На площадке снимается почвенно-растительный слой (ПРС) переменной мощностью 

от 0,1 м до 0,2 м (по качественным характеристикам не ПСП, не ППСП). Место складирования 

ПРС определено в ПОС. 

Основание отвала должно быть подготовлено для укладки противофильтрационного 

экрана: на площадке производится планировка основания, микропланировка, при 

необходимости, дробление, вывоз обломочного и глыбового грунта, уплотнение основания. 

Планировочные работы проводятся при помощи бульдозера в два этапа: грубая и чистовая 

планировка.  

Для сбора и отведения поверхностных стоков с территории отвала выщелоченной 

руды предусматривается устройство гидроизоляционного экрана. В качестве 

гидроизоляционного экрана на отвале принята полимерная рулонная геомембрана из 

полиэтилена низкого давления толщиной 1,0 мм.  

Геомембраны характеризуются высокими антикоррозийными и гидроизоляционными 

свойствами, гибкостью, безусадочностью, трещиностойкостью, имеют высокое механические 

характеристики. За счет высокой прочности при растяжении мембраны могут воспринимать 

значительные усилия и, таким образом, кроме противофильтрационных, выполнять функции 

армирующего материала. Большое относительное удлинение под действием максимальной 

нагрузки обеспечивают целостность противофильтрационного элемента при просадочных 

деформациях. 

Создание сплошного противофильтрационного экрана обеспечит надежную защиту 

грунтовых и поверхностных вод от загрязнения. 

Предусматривается следующая последовательность работ по установке 

гидроизоляционного экрана в основании отвала выщелоченной руды: 

– снятие ПРС; 

– планировка и уплотнение поверхности; 

– укладка подстилающего слоя из нетканого синтетического материала на основе 

полипропилена с плотностью не менее 200 г/м² (геотекстиль Техполимер Т-200, 1 слой); 

– укладка полимерной рулонной геомембраны из полиэтилена низкого давления 

(Техполимер, лист плоский Тип 1), толщиной 1,0 мм; 
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– укладка защитного слоя из нетканого синтетического материала на основе 

полипропилена с плотностью не менее 200 г/м² (геотекстиль Техполимер Т-200, 1 слой); 

– формирование защитного слоя из выщелоченной руды толщиной 0,5 м по всей 

площади для механической защиты экрана. 

Полотнища полиэтиленовой геомембраны соединяются при помощи сварки с 

обязательным инструментальным контролем качества сварных швов. Гидроизоляционный 

экран укладывается по всей площади отвала выщелоченной руды.  

Для организации отвода стока с внешних откосов, по периметру отвала 

предусматривается насыпь ограждающего вала высотой 2,0 м (по оси вала), с уклоном откосов 

1:2. Геомембрана противофильтрационного экрана заводится на внутренние откосы 

ограждающего вала и крепится. Крепление края пленочного покрытия производится в 

соответствии с СН 551-82 «Инструкция по проектированию и строительству 

противофильтрационных устройств из полиэтиленовой пленки для искусственных водоемов».  

Возведение ограждающего вала предусматривается из местных строительных 

материалов от вскрышных работ и выемок послойно с уплотнением.  

Производство работ по устройству противофильтрационного экрана следует вести в 

строгом соответствии с СН 551-82 «Инструкция по проектированию и строительству 

противофильтрационных устройств из полиэтиленовой пленки для искусственных водоемов». 

Контроль качества укладки полимерного экрана должен проводиться как в процессе 

производства работ, так и полностью готового экрана геофизическим методом. 

Работы по подготовке основания отвала производятся в теплое время года в две смены 

по 12 часов, с применением бульдозера, гидравлического экскаватора или погрузчика и 

автосамосвала. 

3.2 Водосборная канава 

Для организованного отведения поверхностного стока с территории отвала 

выщелоченной руды предусматривается устройство водосборной канавы с южной стороны 

отвала. 

Водосборная канава устраивается для перехвата стока, стекающего с отвала и 

отведения его к точке сброса в месте перепускных труб ограждающей дамбы пруда-

отстойника. 

Основные гидрологические характеристики для определения расчетного расхода 

приняты согласно «Технический отчет. Инженерно-гидрометеорологические изыскания» 26-

07/21.ИГМИ, ООО «Геоинтегра» 2021 г. 
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3.2.1 Расчет водопритоков в водосборную канаву 

Расчетный расход водосборной канавы определен согласно «Рекомендаций по 

расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока селитебных территорий, 

площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты», 2015 г. 

В соответствии п. 6.2.4 Методических пособий, период однократного превышения 

расчетной интенсивности дождя следует принимать с учетом экологических последствий не 

менее, чем 1 год. 

Максимальные секундные расходы дождевых вод qr, л/с, определяются по методу 

предельных интенсивностей по формуле: 

𝑞𝑟 =
𝑧𝑚𝑖𝑑 × 𝐴1,2 × 𝐹 × 𝐾

𝑡𝑟
1,2×𝑛−0,1  (3.1) 

где zmid – среднее значение коэффициента, характеризующего поверхность бассейна 

стока, таблица 2 (Пособие к СНиП 2.06.14-85); zmid= 0,064; 

F – расчетная площадь стока, га; 

К – коэффициент, учитывающий неравномерность выпадения дождя по площади, 

и принимаемой по таблице 4, при площади стока до 500 га значение К=1(Пособие к СНиП 

2.06.14-85); 

A – расчетный параметр, определяемый по формуле: 

𝐴 = 𝑞20 × 20𝑛 × (1 +
𝑙𝑔𝑃

𝑙𝑔𝑚𝑟
)

𝑦

 (3.2) 

где q20 – интенсивность дождя, л/с на 1 га, продолжительностью 20 мин., при Р = 1 

год, для м\с Чара составляет 35,4 л/с на 1 га; 

n – показатель степени, определяемый по таблица 3 (Пособие к СНиП 2.06.14-85) 

равным 0,6; 

Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, Р = 1 год; 

mr – среднее количество дождей за год, равно 90 таблица 3 (Пособие к СНиП 

2.06.14-85); 

y – показатель степени, принимаемый по таблице 3 (Пособие к СНиП 2.06.14-85) 

равным 1,54; 

tr – расчетная продолжительность протекания дождевых вод по поверхности, мин 

принимаем по формуле: 

𝑡𝑟 = 𝑡𝑐𝑜𝑛 + 𝑡𝑐𝑎𝑛 + 𝑡𝑝 (3.3) 

где tcon – продолжительность протекания дождевых вод до канавы, принимаемая 

равной 10 мин, определяемая согласно (п.3.8 Пособие к СНиП 2.06.14-85); 
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tp – продолжительность протекания дождевых вод по трубам сбросной линии до 

рассчитываемого сечения, мин (в данном расчете не участвует); 

tcan – продолжительность протекания дождевых вод по канавам до сбросной 

линии, мин, определяемая по формуле: 

𝑡𝑐𝑎𝑛 = 0,021 × ∑
𝑙𝑐𝑎𝑛

𝑣𝑐𝑎𝑛
 (3.4) 

где lcan – длина участков канавы до сбросной линии, м; 

vcan – скорость течения в канаве на участке, м/с. Скорость течения в канаве на 

участке зависит от руководящего уклона канавы, расхода (л/c), степени заполнения (таблицы 

34-36 Пособие к СНиП 2.06.14-85). 

Расчет дождевого поверхностного стока в водоотводные канавы к приведен в таблице 

3.1. 

Таблица 3.1 - Расчет дождевого поверхностного стока в водосборную канаву 

 ВК 

Коэффициент, учитывающий неравномерность 

выпадения дождя по площади (к) 
1 

Коэффициент, характеризующий поверхность бассейна 

стока (zmid) 
0,064 

Расчетная площадь стока (F), га 156,35 

Интенсивность дождя для данной местности 

продолжительностью 20 мин (л/с на 1га) (q20), л/с 
35,4 

Показатель степени (n) 0,6 

Период однократного превышения интенсивности дождя 

(Р), год 
1 

Среднее число дождей за год (mr) 90 

Показатель степени (y) 1,54 

Время поверхностной концентрации дождевого стока 

(tcon), мин 
10 

Длина канавы до сбросной линии разреза (lcan), м 1820 

Скорость течения в канаве (vcan), м/с 1,0 

Скорость течения на участке (vр), м/с 0 

Продолжительность протекания дождевых вод по канаве 

до сбросной линии (tcan), мин 
38,22 

Продолжительность протекания дождевых вод по 

сбросной линии (tр), мин 
0 

Расчетный параметр (А) 213,6 
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 ВК 

Расчетная продолжительность дождя (tr), мин 48,22 

Приток дождевых вод (qr) к канавам, л/с 565 

Приток дождевых вод (qr) к канавам, м3/с 0,56 

 

Максимальные секундные расходы талых вод qт, л/с, определяются по формуле: 

𝑄𝑡 =
5.5 × ℎ 𝑐 × 𝐾𝑦 × 𝐹 × 𝜓𝑡

10 + 𝑡𝑟
 (3.5) 

где hс –суточный слой талых вод 63% обеспеченности (принимается по таблице 12 

«Рекомендаций по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с 

селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные 

объекты» для 2-го климатического района равный 16 мм); 

Kу – коэффициент вывоза и уборки снега, равный 1; 

F – общая водосборная площадь, га (принимается по водосборной площади, 

ограниченной водоотводными и нагорными канавами); 

ψт – коэффициент стока талых вод, находится в пределах 0,5-0,8, принимаем 0,7; 

tp – продолжительность протекания талых вод до рассчитываемого сечения, ч. 

Для ВК Qt = 0,89, м3/с. 

Таким образом, максимальный расчетный расход для водосборной канавы 

составит 0,89 м3/с. 

3.2.2 Конструкция водосборной канавы. 

Конструктивные параметры канав определяются условиями строительства и 

эксплуатации с учетом возможностей используемой техники для создания и последующей 

чистки канав. 

Канава в конструктивном отношении представляет собой профильную траншею 

трапецеидального сечения шириной по дну 2,0 м, глубиной не менее 1,0 м. Заложение откосов 

принимается 1:3. Так как канава устраивается внутри ограждающего вала гидроизоляции 

основания отвала выщелоченной руды, конструкция противофильтрационного экрана у нее 

аналогична экрану основания отвала. Противофильтрационный экран канавы выполняется 

единым слоем с гидроизоляцией основания отвала, без разрывов.  

В местах быстротоков (на участках с крутым наклоном) производится крепление 

фракционированным щебнем. Крепление выполняется щебнем фракции 20-40 мм слоем 

0,15 м, 70-120 мм слоем 0,35 м, 120-150 мм слоем 0,5 м. Крупность принимается в 

соответствии с СП 100.13330.2016, приложение С, таблица С.1. 
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В месте выпуска из канавы производится укрепление участка склона слоем камня 

Dср.=300 мм слоем 1,0 м от размыва. Размеры участка, закрепленного камнем составляют 

15×60 м. 

Прочностные характеристики щебня/скального грунта, принятого в качестве 

укрепления русла канав, соответствуют: 

– прочность камня на сжатие не менее 300–400 кгс/см2 (30–40 МПа) – камень средней 

прочности по ГОСТ 25100–2020; 

– коэффициент размягчаемости в воде: не ниже 0,9 для изверженных и 

метаморфических пород и 0,8 – для осадочных; 

– марка камня по морозостойкости – не менее F100. 

Производство работ по устройству русла канала и укладке противофильтрационного 

экрана выполняется в строгом соответствии с СП 45.13330.2017, СП 81.13330.2017 и СН 551–

82. 

При разработке русла канала удаляются все валуны, глыбы, органические останки, 

техногенный мусор. 

Пропускная способность канавы определяется по формуле: 

𝑞 = 𝜔 × 𝑣 (3.6) 

Площадь сечения потока определяется по формуле: 

𝜔 = (2 × 𝑏 + 𝑚 × ℎ) × ℎ (3.7) 

где b – половина ширины канавы, м; 

m – заложение откоса канавы; 

h – глубина по зеркалу воды в канаве, м. 

Длина самотечного периметра определяется по формуле: 

𝜒 = 2 × 𝑏 + 2 × ℎ × √1 + 𝑚2 (3.8) 

Гидравлический радиус определяется по формуле: 

𝑅 =
𝜔

𝜒
 (3.9) 

Средняя скорость течения воды в канаве определяется по формуле (пособие к СНиП 

2.06.14-85): 

𝑣 = 𝐶 × √𝑅 × 𝐼 (3.10) 

где С- коэффициент, зависящий от гидравлического радиуса и шероховатости 

смоченной поверхности канала или трубопровода и определяемый по формуле: 

С =
𝑅𝑦

𝑛
 (3.11) 

где у - коэффициент, определяемый по формуле: 
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𝑦 = 2,5 × √𝑛 − 0,13 − 0,75 × 𝑅 × (√𝑛 − 0,1) (3.12) 

где n – коэффициент шероховатости равный 0,0275 (для канав без облицовки, пособие 

к СНиП 2.06.14-85); 

I – гидравлический уклон, принимаемый равным уклону дна канавы.  

Результаты расчета водосборной канавы по максимальному водопритоку приведены 

в таблице 3.2. 
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Таблица 3.2 - Гидравлический расчет водосборной канавы 

Расход 

дождевы

х вод q, 

м3/с 

Глубина 

воды в 

канаве h, 

м 

Ширина 

дна 

канавы 

2b, м 

Заложен

ие 

откоса 

канавы 

m 

Площад

ь 

сечения 

потока 

ω, м2 

Длина 

самотеч

ного 

перимет

ра χ, м 

Гидравл

ический 

радиус 

R, м 

Коэффиц

иент у 

Коэффиц

иент С, 

зависящ

ий от R и 

y 

Уклон 

канавы i 

√Ri Скорость 

движения 

воды в 

канаве V, 

м/с 

Незаил

яющая 

скорост

ь Vs, м/с 

Крепление 

щебнем 

0,890 0,170 2,000 3,000 0,427 3,075 0,139 0,266 21,495 0,0690 0,098 2,10 0,18 70-120мм 

0,890 0,238 2,000 3,000 0,646 3,505 0,184 0,263 23,292 0,0190 0,059 1,38 0,20 20-40мм 

0,890 0,176 2,000 3,000 0,445 3,113 0,143 0,266 21,677 0,0590 0,092 1,99 0,18 70-120мм 

0,890 0,224 2,000 3,000 0,599 3,417 0,175 0,264 22,962 0,0240 0,065 1,49 0,19 20-40мм 

0,890 0,298 2,000 3,000 0,862 3,885 0,222 0,261 24,539 0,0080 0,042 1,03 0,21 20-40мм 

0,890 0,382 2,000 3,000 1,202 4,416 0,272 0,259 25,965 0,0030 0,029 0,74 0,22 20-40мм 

0,890 0,146 2,000 3,000 0,356 2,923 0,122 0,267 20,710 0,1200 0,121 2,50 0,18 120-150мм 

0,890 0,156 2,000 3,000 0,385 2,987 0,129 0,267 21,050 0,0940 0,110 2,32 0,18 120-150мм 

0,890 0,205 2,000 3,000 0,536 3,297 0,163 0,265 22,485 0,0340 0,074 1,67 0,19 20-40мм 

0,890 0,157 2,000 3,000 0,388 2,993 0,130 0,267 21,083 0,0910 0,109 2,29 0,18 120-150мм 

0,890 0,182 2,000 3,000 0,463 3,151 0,147 0,266 21,853 0,0530 0,088 1,93 0,19 70-120мм 

0,890 0,146 2,000 3,000 0,356 2,923 0,122 0,267 20,710 0,1190 0,120 2,49 0,18 120-150мм 

0,890 0,174 2,000 3,000 0,439 3,100 0,142 0,266 21,617 0,0620 0,094 2,02 0,18 70-120мм 

0,890 0,142 2,000 3,000 0,344 2,898 0,119 0,268 20,568 0,1360 0,127 2,62 0,18 120-150мм 

0,890 0,382 2,000 3,000 1,202 4,416 0,272 0,259 25,965 0,0030 0,029 0,74 0,22 20-40мм 

Согласно расчету, канава глубиной 1,0м и шириной по дну 2,0м обеспечит необходимый отвод поверхностных вод. 
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3.3 Водопропускная канава 

Водопропускная канава устраивается между прудом-аккумулятором подотвальных 

вод и прудом-аккумулятором подотвальных вод №2. 

Основные гидрологические характеристики для определения расчетного расхода 

приняты согласно «Технический отчет. Инженерно-гидрометеорологические изыскания» 26-

07/21.ИГМИ, ООО «Геоинтегра» 2021 г. 

3.3.1 Расчет водопритоков в водопропускную канаву 

Расчетный расход водопропускной канавы определен согласно «Рекомендаций по 

расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока селитебных территорий, 

площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные объекты», 2015 г. 

В соответствии п. 6.2.4 Методических пособий, период однократного превышения 

расчетной интенсивности дождя следует принимать с учетом экологических последствий не 

менее, чем 1 год. 

Максимальные секундные расходы дождевых вод qr, л/с, определяются по методу 

предельных интенсивностей по формуле: 

𝑞𝑟 =
𝑧𝑚𝑖𝑑 × 𝐴1,2 × 𝐹 × 𝐾

𝑡𝑟
1,2×𝑛−0,1  (3.13) 

где zmid – среднее значение коэффициента, характеризующего поверхность бассейна 

стока, таблица 2 (Пособие к СНиП 2.06.14-85); zmid= 0,064; 

F – расчетная площадь стока, га (так как канава будет работать до полного 

развития, принимается площадь на конец формирования отвала); 

К – коэффициент, учитывающий неравномерность выпадения дождя по площади, 

и принимаемой по таблице 4, при площади стока до 500 га значение К=1(Пособие к СНиП 

2.06.14-85); 

A – расчетный параметр, определяемый по формуле: 

𝐴 = 𝑞20 × 20𝑛 × (1 +
𝑙𝑔𝑃

𝑙𝑔𝑚𝑟
)

𝑦

 (3.14) 

где q20 – интенсивность дождя, л/с на 1 га, продолжительностью 20 мин., при Р = 1 

год, для м\с Чара составляет 35,4 л/с на 1 га; 

n – показатель степени, определяемый по таблица 3 (Пособие к СНиП 2.06.14-85) 

равным 0,6; 

Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя, Р = 1 год; 

mr – среднее количество дождей за год, равно 90 таблица 3 (Пособие к СНиП 

2.06.14-85); 
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y – показатель степени, принимаемый по таблице 3 (Пособие к СНиП 2.06.14-85) 

равным 1,54; 

tr – расчетная продолжительность протекания дождевых вод по поверхности, мин 

принимаем по формуле: 

𝑡𝑟 = 𝑡𝑐𝑜𝑛 + 𝑡𝑐𝑎𝑛 + 𝑡𝑝 (3.15) 

где tcon – продолжительность протекания дождевых вод до канавы, принимаемая 

равной 10 мин, определяемая согласно (п.3.8 Пособие к СНиП 2.06.14-85); 

tp – продолжительность протекания дождевых вод по трубам сбросной линии до 

рассчитываемого сечения, мин (в данном расчете не участвует); 

tcan – продолжительность протекания дождевых вод по канавам до сбросной линии, 

мин, определяемая по формуле: 

𝑡𝑐𝑎𝑛 = 0,021 × ∑
𝑙𝑐𝑎𝑛

𝑣𝑐𝑎𝑛
 (3.16) 

где lcan – длина участков канавы до сбросной линии, м; 

vcan – скорость течения в канаве на участке, м/с. Скорость течения в канаве на 

участке зависит от руководящего уклона канавы, расхода (л/c), степени заполнения (таблицы 

34-36 Пособие к СНиП 2.06.14-85). 

Расчет дождевого поверхностного стока в водопропускную канаву к приведен в 

таблице 3.3. 

Таблица 3.3 - Расчет дождевого поверхностного стока в водосборную канаву 

 Водопропускная 

канава 

Коэффициент, учитывающий неравномерность 

выпадения дождя по площади (к) 
1 

Коэффициент, характеризующий поверхность бассейна 

стока (zmid) 
0,064 

Расчетная площадь стока (F), га 386,6 

Интенсивность дождя для данной местности 

продолжительностью 20 мин (л/с на 1га) (q20), л/с 
35,4 

Показатель степени (n) 0,6 

Период однократного превышения интенсивности дождя 

(Р), год 
1 

Среднее число дождей за год (mr) 90 

Показатель степени (y) 1,54 

Время поверхностной концентрации дождевого стока 

(tcon), мин 
10 
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 Водопропускная 

канава 

Длина канавы до сбросной линии разреза (lcan), м 650 

Скорость течения в канаве (vcan), м/с 2,0 

Скорость течения на участке (vр), м/с 0 

Продолжительность протекания дождевых вод по канаве 

до сбросной линии (tcan), мин 
6,82 

Продолжительность протекания дождевых вод по 

сбросной линии (tр), мин 
0 

Расчетный параметр (А) 213,6 

Расчетная продолжительность дождя (tr), мин 16,82 

Приток дождевых вод (qr) к канавам, л/с 2685 

Приток дождевых вод (qr) к канавам, м3/с 2,68 

 

Максимальные секундные расходы талых вод qт, л/с, определяются по формуле: 

𝑄𝑡 =
5.5 × ℎ 𝑐 × 𝐾𝑦 × 𝐹 × 𝜓𝑡

10 + 𝑡𝑟
 (3.17) 

где hс – суточный слой талых вод 63% обеспеченности (принимается по таблице 12 

«Рекомендаций по расчету систем сбора, отведения и очистки поверхностного стока с 

селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска его в водные 

объекты» для 2-го климатического района равный 16 мм); 

Kу – коэффициент вывоза и уборки снега, равный 1; 

F – общая водосборная площадь, га (принимается по водосборной площади, 

ограниченной водоотводными и нагорными канавами); 

ψт – коэффициент стока талых вод, находится в пределах 0,5-0,8, принимаем 0,7; 

tp – продолжительность протекания талых вод до рассчитываемого сечения, ч. 

Для ВК Qt = 2,32, м3/с. 

Таким образом, максимальный расчетный расход для водосборной канавы 

составит 2,68 м3/с. 

3.3.2 Конструкция водопропускной канавы. 

Водопропускная канава выполняется в насыпи для постепенного соединения с 

ограждающими валами основания отвала на последующих очередях до конца формирования. 

С двух сторон спланированной и уплотненной полосы естественного основания шириной 2,0 

м предусматривается насыпь ограждающих валов высотой 2,0 м (по оси вала), с уклоном 
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внешних откосов 1:2, внутренних 1:3. Возведение ограждающего вала предусматривается из 

местных строительных материалов от вскрышных работ и выемок послойно с уплотнением. 

Конструкция противофильтрационного экрана у канавы аналогична экрану основания 

отвала, так как по мере расширения отвала противофильтрационный экран канавы будет 

соединяться с гидроизоляцией основания отвала, без разрывов. При устройстве ограждающих 

валов канавы, геомембрана противофильтрационного экрана заводится на внутренние откосы 

ограждающего вала и крепится. Крепление края пленочного покрытия производится в 

соответствии с СН 551-82 «Инструкция по проектированию и строительству 

противофильтрационных устройств из полиэтиленовой пленки для искусственных водоемов». 

Производится крепление русла канавы фракционированным щебнем на высоту 1,0 м. 

Крепление выполняется щебнем фракции 120-150 мм слоем 0,5 м.  

В месте выпуска из канавы производится укрепление участка склона слоем камня 

Dср.=300 мм слоем 1,0 м от размыва. Размеры участка, закрепленного камнем составляют 

20×20 м. 

Прочностные характеристики щебня/скального грунта, принятого в качестве 

укрепления русла канав, соответствуют: 

– прочность камня на сжатие не менее 300–400 кгс/см2 (30–40 МПа) – камень средней 

прочности по ГОСТ 25100–2020; 

– коэффициент размягчаемости в воде: не ниже 0,9 для изверженных и 

метаморфических пород и 0,8 – для осадочных; 

– марка камня по морозостойкости – не менее F100. 

Производство работ по устройству русла канала и укладке противофильтрационного 

экрана выполняется в строгом соответствии с СП 45.13330.2017, СП 81.13330.2017 и СН 551–

82. 

При разработке русла канала удаляются все валуны, глыбы, органические останки, 

техногенный мусор. 

Гидравлический расчет выполнен по формулам аналогично разделу 3.2.2 настоящего 

тома. Результаты расчета водопропускной канавы по максимальному водопритоку приведены 

в таблице 3.4. 
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Таблица 3.4 - Гидравлический расчет водопропускной канавы 

Расход 

дождевы

х вод q, 

м3/с 

Глубина 

воды в 

канаве h, 

м 

Ширина 

дна 

канавы 

2b, м 

Заложен

ие 

откоса 

канавы 

m 

Площад

ь 

сечения 

потока 

ω, м2 

Длина 

самотеч

ного 

перимет

ра χ, м 

Гидравл

ический 

радиус 

R, м 

Коэффиц

иент у 

Коэффиц

иент С, 

зависящ

ий от R и 

y 

Уклон 

канавы i 

√Ri Скорость 

движения 

воды в 

канаве V, 

м/с 

Незаил

яющая 

скорост

ь Vs, м/с 

Крепление 

щебнем 

2,680 0,308 2,000 3,000 0,901 3,948 0,228 0,261 24,726 0,0640 0,121 2,99 0,21 120-150мм 

2,680 0,301 2,000 3,000 0,874 3,904 0,224 0,261 24,596 0,0700 0,125 3,08 0,21 120-150мм 

2,680 0,321 2,000 3,000 0,951 4,030 0,236 0,261 24,960 0,0540 0,113 2,82 0,21 120-150мм 

Согласно расчету, канава глубиной 1,0м и шириной по дну 2,0м обеспечит необходимый отвод поверхностных вод. 
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3.4 Пруды-аккумуляторы 

Пруды-аккумуляторы предусмотрены для сбора и аккумуляции поверхностного стока 

с площадки отвала выщелоченной руды. Пруд-аккумулятор подотвальных вод принимает 

воду, собранную с отвала на 1 этапе, пруд-аккумулятор подотвальных вод №2 рассчитан на 

прием воды с площадки отвала на конец формирования. Также пруд-аккумулятор 

подотвальных вод №2 используется для приема воды из пруда-аккумулятора подотвальных 

вод в случае необходимости опорожнения. 

Пруд-аккумулятор подотвальных вод расположен с юго-восточной стороны отвала в 

границах 1 этапа в районе понижения рельефа. Пруд-аккумулятор подотвальных вод №2 

расположен ниже по склону от пруда-аккумулятора подотвальных вод. Между прудами-

аккумуляторами проложена водопропускная канава. 

Емкость прудов образуется выемкой в основании и возведением ограждающей дамбы 

из местных строительных материалов от вскрышных работ и выемок послойно с уплотнением. 

3.4.1 Расчет количества атмосферных осадков.  

Расчет выполнен на основании СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и 

сооружения» п. 7.3.1-7.3.5. 

Объем расчетного дождя определяется по формуле:  

W д,сут = 10 х hа х F х Ψд  (3.18) 

где hа – максимальный слой осадка за дождь (мм), сток от которого подвергается 

очистке в полном объеме. Слой осадка принимается равной максимальному за год суточному 

слою атмосферных осадков от дождей с обеспеченностью 63 %, что соответствует периоду 

однократного превышения суточного слоя осадков Р=1 год. 

По материалам «Технический отчет. Инженерно-гидрометеорологические 

изыскания» 26-07/21.ИГМИ, ООО «Геоинтегра» 2021 г суточный максимум дождевого стока 

(hа) по МС Чара 63 % обеспеченности составляет 34,5 мм. 

F – площадь стока, га; 

Ψd – коэффициент стока дождевых вод (принимается 0,2). 

Максимальный суточный объем талых вод определяется по формуле: 

W т. сут = 10·Ψт·Ку ·α·F·hс (3.19) 

где Ψт – общий коэффициент стока талых вод (принимается 0,7); 

Ку – коэффициент, учитывающий частичный вывоз и уборку снега, Ку= 1; 

F – площадь стока, га; 
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hс – слой талых вод за 10 дневных часов (мм), принимается в зависимости от 

расположения объекта. Для климатического района 2 обеспеченностью 50% слой талых вод 

принимается: hс=20 мм; 

α – коэффициент, учитывающий неравномерность снеготаяния, допускается 

принимать 0,8. 

Таблица 3.5 - Расчет суточного притока атмосферных вод с территории отвала  

Показатель 
Пруд-аккумулятор подот-

вальных вод 

Пруд-аккумулятор подот-

вальных вод №2 

Площадь, F га 182 386,6 

Коэффициент стока дождевых вод 

(ψд) 
0,2 0,2 

Коэффициента стока талых вод (ψт) 0,7 0,7 

Слой осадков за дождь (ha), мм 34,5 34,5 

Слой талых вод (hc), мм 20 20 

Суточный объем дождевых вод, 

м3/сут 
12558 26675,4 

Суточный объем талых вод, м3/сут 20384 43299,2 

 

В связи с тем, что собранную воду планируется перекачивать в аварийный пруд карты 

выщелачивания, а расчетное время остановки оборота растворов при возможной аварии не 

превысит 3 суток, принимаем объем прудов исходя из аккумуляции водопритоков за этот срок. 

Таблица 3.6 - Расчет притока атмосферных вод с территории отвала за 3 суток  

Показатель 
Пруд-аккумулятор подот-

вальных вод 

Пруд-аккумулятор подот-

вальных вод №2 

Объем дождевых вод за 3 суток, м3 37674 80026,2 

Объем талых вод за 3 суток, м3 61152 129897,6 

 

Принимая повышающий коэффициент 1,1 (СП 32.13330.2018 пункт 7.8.3), полезный 

объем пруда-аккумулятора подотвальных вод составит 67 000 м3, пруда-аккумулятора 

подотвальных вод №2 составит 143 000 м3.  

3.4.2 Ограждающая дамба 

Согласно постановления Правительства РФ №1607 от 05.10.2020 «Об утверждении 

критериев классификации гидротехнических сооружений», ограждающие дамбы прудов-

аккумуляторов относятся к IV классу (таблица 1 «Классы гидротехнических сооружений в 

зависимости от их высоты типа грунта оснований») в зависимости от высоты дамбы и грунта 

основания.  

Площадь пруда-аккумулятора подотвальных вод в осях ограждающей дамбы - 1,6 Га, 

глубина 9,0 метров. Длина ограждающей дамбы 470,0 м, отметка гребня дамбы – 971,0 – 973,0 
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м, высота ограждающей дамбы– 0,0-10,0 м, ширина по гребню 5,0 м. Крутизна верхнего и 

низового откосов ограждающей дамбы пруда-аккумулятора соответственно m=3,0 и 2,5. 

Площадь пруда-аккумулятора подотвальных вод №2 в осях ограждающей дамбы – 3,0 

Га, глубина 9,0 метров. Длина ограждающей дамбы 664,0 м, отметка гребня дамбы – 919,5 – 

922,5 м, высота ограждающей дамбы – 0,0-10,0 м, ширина по гребню 5,0 м. Крутизна верхнего 

и низового откосов ограждающей дамбы пруда-аккумулятора соответственно m=3,0 и 2,5. 

Возведение ограждающих дамб прудов предусматривается из местных строительных 

материалов от вскрышных работ и выемок послойно с уплотнением. Уплотнение 

осуществляется до Купл. =0,95. 

Требования к грунтам насыпных ограждающих дамб регламентируются 

СП 39.13330.2012 «Плотины из грунтовых материалов». Производство работ осуществляется 

согласно СП 80.13330.2016 «Гидротехнические сооружения речные» и СП 45.13330.2017 

«Земляные сооружения, основания и фундаменты». 

Характеристики крупнообломочного (скального) грунта для отсыпки в тело дамбы: 

– прочность камня на сжатие не менее 300–400 кгс/см2 (30–40 МПа) – камень средней 

прочности по ГОСТ 25100–2020; 

– коэффициент размягчаемости в воде: не ниже 0,9 для изверженных и 

метаморфических пород и 0,8 – для осадочных; 

– марка камня по морозостойкости – не менее F100. 

Грунт в теле дамбы после уплотнения должен иметь плотность в сухом состоянии не 

менее 1,8 т/м3. 

Размер зерна, принимаемый к укладке в тело дамбы должен составлять не более 200 

мм. Допускается до 5% от общего объема с размером зерна до 500 мм. Сегрегация при отсыпке 

не допускается. Наличие в грунте техногенных предметов, льда, снега, промороженного 

грунта категорически не допускается. 

Согласно ГОСТ 25100-2020 грунт, отсыпаемый в тело дамбы, должен 

классифицироваться по гранулометрическому составу как крупнообломочный. Наличие 

заполнителя более 5% по массе не допускается. 

Поверхностные стоки с отвала выщелоченной руды отводятся в пруд-аккумулятор по 

2 перепускным трубам из полиэтиленовых гофрированных труб DN1200. Для защиты от 

размыва внутренних откосов в местах сброса воды в пруд предусматривается укрепление 

участка склона слоем камня Dср.=500 мм слоем 1,5 м. 

normacs://normacs.ru/10d1h?dob=44621.000197&dol=44678.483056
normacs://normacs.ru/10oo4?dob=44621.000197&dol=44678.485463
normacs://normacs.ru/11sdu?dob=44621.000197&dol=44678.483310
normacs://normacs.ru/10hk9?dob=44621.000197&dol=44678.483507
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3.4.3 Противофильтрационный экран 

Для недопущения попадания промышленных стоков из прудов-аккумуляторов в грунт 

основания предусматривается устройство противофильтрационного экрана с применением 

полимерной геомембраны. 

Противофильтрационный экран пруда-аккумулятора выполняется из полимерной 

рулонной геомембраны на основе полиэтилена низкого давления: толщиной 1,5 мм гладкая – 

в ложе прудов и толщиной 1,5 мм текстурированная – на откосах. 

Экран пруда имеет следующую конструкцию: 

– на спланированное уплотненное основание отсыпается подстилающий слой из 

среднезернистого песчаного грунта слоем 0,3 м; 

– поверх подстилающего слоя укладывается экран из полимерной рулонной 

геомембраны из полиэтилена низкого давления (Техполимер, лист плоский Тип 1, Тип 4/1), 

толщиной 1,5 мм; 

– на геомембрану производится укладка защитного слоя из нетканого синтетического 

материала на основе полипропилена с плотностью не менее 300 г/м² (геотекстиль Техполимер 

Т-300, 1 слой); 

– поверх отсыпается защитный слой из местного грунта толщиной 0,5 м по дну и 0,8 

м на откосах (0,5 м – грунты вскрыши, 0,3 м – щебень фр. 70-120мм). 

На гребне дамбы край полиэтиленовой геомембраны крепится в анкерной траншее. 

Все работы по устройству противофильтрационного экрана выполняются в строгом 

соответствии с СН 551-82 «Инструкция по проектированию и строительству 

противофильтрационных устройств из полиэтиленовой пленки для искусственных водоемов». 

3.4.4 Контрольно-измерительная аппаратура 

В состав контрольно-измерительной аппаратуры (КИА) входит: 

– пьезометры для наблюдения за уровнями поверхности фильтрационного потока 

(кривой депрессии) в теле ограждающей дамбы прудов-аккумуляторов; всего устраивается 4 

пьезометрических скважины (2 наблюдательных створа) на каждый пруд. Пьезометрические 

скважины размещаются на гребне ограждающей дамбы. 

– Поверхностные марки для наблюдения за деформациями и перемещениями. Всего 

устраивается 4 марки на каждый пруд. Марки располагаются на гребне дамбы и совместно с 

пьезометрическими скважинами. 

– Водомерная рейка для наблюдения за уровнями воды в пруду. 

Пьезометрические скважины с обсадными трубами Ду200 оборудуются пьезометрами 

Ду100. Пьезометр состоит из стальной трубы диаметром 100 мм на всю глубину скважины, в 
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нижней части труба снабжается фильтром. Фильтр выполняется на перфорированном участке 

пьезометрической трубы из слоев винипластовой пленки перфорировано-гофрированной и 

фильтровального полотна. Ниже фильтра предусматривается отстойник для осадка. Пазухи 

между трубой пьезометра и обсадной трубой заполняются промытым крупнозернистым 

песком. На скважинах и марках устанавливаются оголовки с крышками. На оголовки 

наносится яркая краска и описание с указанием пикетажа и порядкового номера 

скважины/марки. 

3.4.5 Контроль за состоянием гидротехнических сооружений 

Контроль за состоянием гидротехнических сооружений включает визуальные и 

инструментальные наблюдения. 

Визуальные наблюдения: 

– состояние откосов и гребня дамб и наличие деформаций;  

– состояние доступных для осмотра частей КИА. 

Инструментальный контроль включает: 

– определение деформации ограждающих дамб (осадок, смещений); 

– определение уровней воды в пьезометрах; 

– определение химического состава грунтовых вод в скважинах. 

3.5 Нагорная канава отвала выщелоченной руды  

В соответствии п. 8.2 СП 103.13330.2012 «Защита горных выработок от подземных и 

поверхностных вод. Актуализированная редакция СНиП 2.06.14-85» в проектной 

документации для регулирования поверхностного стока в зависимости от местных условий 

следует предусматривать нагорные канавы, ограждающие дамбы, плотины, водостоки, а также 

водостоки и водосборники в открытых выработках. 

Для отведения поверхностного стока с прилегающих территорий отвала 

выщелоченной руды предусматривается организация нагорной канавы. 

Нагорная канава устраивается с верховой северо-восточной стороны отвала для 

перехвата стекающего стока и с отведением воды в складку рельефа и далее в р.Усу. 

Поверхностные воды, собираемые канавой, не содержат техногенных загрязнений и 

направляются в р. Усу без специальных мероприятий по очистке. 

Основные гидрологические характеристики для определения расчетного расхода 

приняты согласно «Технический отчет. Инженерно-гидрометеорологические изыскания» 26-

07/21.ИГМИ, ООО «Геоинтегра» 2021 г. 
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В соответствии п. 8.5 СП 103.13330.2012 «Защита горных выработок от подземных и 

поверхностных вод. Актуализированная редакция СНиП 2.06.14-85» нагорные канавы 

проектируются из расчета пропуска максимального паводкового расхода воды 

обеспеченностью 5%. 

Определение расчетного расхода у проектируемых искусственных сооружений 

выполнено в соответствии с требованиями СП 33-101-2003 «Определение основных 

расчетных гидрологических характеристик», М. 2004. 

3.5.1 Максимальные расходы воды весеннего половодья. 

Максимальные расходы воды весеннего половодья рассчитаны согласно СП 33-101-

2003 с использованием данных рек-аналогов (данные приняты в соответствии с Техническим 

отчетом 26-07/21.ИГМИ, расчетный створ №6). Для расчетов максимальных расходов воды 

половодья принята редукционная формула по п. 4.13 «Пособия по определению расчётных 

гидрологических характеристик»: 

𝑄𝑝% =
𝐾0 × ℎ𝑝% × 𝜇 × 𝛿 × 𝐴

(𝐴 + 𝐴1)𝑛
 (3.20) 

где QР%, м³/с – максимальный расчетный расход воды обеспеченностью Р, %;  

μ – коэффициент, учитывающий неравенство статистических параметров слоя 

стока и максимальных расходов воды, μ 5% = 0,96; 

hP%, мм – расчетный слой суммарного (без срезки грунтового питания) стока 

половодья той же вероятности превышения Р, %, что и искомый максимальный модуль стока, 

h 5% = 299 мм; 

δ – коэффициенты, учитывающие влияние водохранилищ, прудов и проточных 

озер, залесенности и заболоченности, δ = 1;  

А, км² – площадь водосбора в расчетном створе;  

A1 – эмпирический параметр, учитывающий снижение интенсивности редукции 

модуля максимального стока с уменьшением площади водосбора; для территории изысканий 

принят равным 1;  

n – показатель степени редукции, принят равным 0,17;  

K0 – коэффициент дружности половодья, который определяется по данным реки-

аналога, K0 = 0,00343. 

Расчет поверхностного стока половодья в нагорную канаву к приведен в таблице 3.7. 
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Таблица 3.7 - Максимальные расходы воды весеннего половодья  

Наименование канавы Площадь водосбора А, км2 
Максимальный расход Q5%, 

м3/с 

Нагорная канава (уч.1) 1,66 1,38 

Нагорная канава (уч.2) 0,25 0,24 

Нагорная канава (уч.3) 0,05 0,05 

 

3.5.2 Максимальные расходы воды дождевых паводков 

Максимальные расходы дождевых паводков рассчитаны по формуле 6.2 

СП 33-101-2003 (формула предельной интенсивности стока), поскольку площади их 

водосборов не превышают 200 км² (данные приняты в соответствии с Техническим отчетом 

26-07/21.ИГМИ, расчетный створ №6). В соответствии с формулой максимальный 

обеспеченный расход равен: 

𝑄𝑝% = 𝑞′1% × 𝜑 × 𝐻1% × 𝛿 × 𝜆 × 𝐴 (3.21) 

где q′1% – относительный модуль максимального срочного расхода воды ежегодной 

вероятности превышения Р = 1 %, q′1% принимается по данным отчета по ИГМИ;  

φ – сборный коэффициент стока, принимается по данным отчета по ИГМИ, 

φ = 0,3;  

H1%, мм – максимальный суточный слой осадков за теплый период вероятностью 

превышения 1 %. По данным отчета по ИГМИ он равен 79,6 мм;  

δ – поправочный коэффициент, учитывающий влияние озер, для участка 

изысканий, на который отсутствуют озера, δ = 1;  

λP% – переходный коэффициент от максимальных срочных расходов воды 

ежегодной обеспеченностью Р = 1 %, λ5% = 0,7;  

A, км² – площадь водосбора. 

Расчет поверхностного дождевого стока в нагорную канаву к приведен в таблице 3.8. 

Таблица 3.8 - Максимальные расходы воды дождевых паводков  

Наименование 

канавы 

Модуль 

максимального 

срочного расхода q′1%  

Площадь водосбора 

А, км2 

Максимальный 

расход Q5%, м3/с 

Нагорная канава (уч.1) 0,038 1,66 1,05 

Нагорная канава (уч.2) 0,038 0,25 0,16 

Нагорная канава (уч.3) 0,038 0,05 0,03 
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3.5.3 Конструкция нагорной канавы. 

Канава в конструктивном отношении представляет собой профильную траншею 

трапецеидального сечения шириной по дну 1,0-2,0 м, глубиной не менее 1,0 м. Заложение 

откосов принимается 1:1,5.  

Для недопущения эрозии откосов и дна канавы в связи с существенным продольным 

уклоном русла, предусматривается укладка слоя из нетканого синтетического материала на 

основе полипропилена с плотностью не менее 500 г/м² (геотекстиль Техполимер Т-500, 1 

слой). Поверх геотекстиля выполняется крепление щебнем фракции 20-40 мм слоем 0,3 м. В 

местах быстротоков (на участках с крутым наклоном) производится крепление слоем камня 

Dср.=300 мм слоем 1,0 м. 

В месте выпуска из канавы производится укрепление участка склона слоем камня 

Dср.=300 мм слоем 1,0 м от размыва. 

Прочностные характеристики щебня/скального грунта, принятого в качестве 

укрепления русла канав, соответствуют: 

– прочность камня на сжатие не менее 300–400 кгс/см2 (30–40 МПа) – камень средней 

прочности по ГОСТ 25100–2020; 

– коэффициент размягчаемости в воде: не ниже 0,9 для изверженных и 

метаморфических пород и 0,8 – для осадочных; 

– марка камня по морозостойкости – не менее F100. 

Производство работ по устройству русла канала и укладке геотекстиля выполняется в 

строгом соответствии с СП 45.13330.2017, СП 81.13330.2017 и СН 551–82. 

При разработке русла канала удаляются все валуны, глыбы, органические останки, 

техногенный мусор. 

Согласно расчетам по инженерно-гидрометеорологическим изысканиям, на участке 

проектирования, максимальные расходы воды формируются во время прохождения весеннего 

половодья. Исходя из приведенного выше определения количества поверхностных вод, 

собираемых проектируемой канавой, за расчетный взят сток весеннего половодья 5% 

обеспеченности. Гидравлический расчет выполнен по формулам аналогично разделу 3.2.2 

настоящего тома. 

Результаты расчета нагорной канавы по максимальному водопритоку приведены в 

таблице 3.9. 
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Таблица 3.9 - Гидравлический расчет нагорной канавы 

Расход 

дождевы

х вод q, 

м3/с 

Глубина 

воды в 

канаве h, 

м 

Ширина 

дна 

канавы 

2b, м 

Заложен

ие 

откоса 

канавы 

m 

Площад

ь 

сечения 

потока 

ω, м2 

Длина 

самотеч

ного 

перимет

ра χ, м 

Гидравл

ический 

радиус 

R, м 

Коэффиц

иент у 

Коэффиц

иент С, 

зависящ

ий от R и 

y 

Уклон 

канавы i 

√Ri Скорость 

движения 

воды в 

канаве V, 

м/с 

Незаил

яющая 

скорост

ь Vs, м/с 

Крепление 

щебнем 

1,380 0,696 2,000 1,500 2,119 4,509 0,470 0,251 30,089 0,0010 0,022 0,65 0,25 20-40мм 

1,620 0,653 1,000 1,500 1,293 3,354 0,385 0,254 28,543 0,0050 0,044 1,25 0,24 20-40мм 

1,620 0,365 1,000 1,500 0,565 2,316 0,244 0,260 25,189 0,0530 0,114 2,86 0,21 300мм 

1,670 0,258 1,000 1,500 0,358 1,930 0,185 0,263 23,331 0,2160 0,200 4,67 0,20 300мм 

1,670 0,290 1,000 1,500 0,416 2,046 0,203 0,262 23,948 0,1390 0,168 4,03 0,20 300мм 

1,670 0,255 1,000 1,500 0,353 1,919 0,184 0,263 23,270 0,2250 0,203 4,73 0,20 300мм 

1,670 0,290 1,000 1,500 0,416 2,046 0,203 0,262 23,948 0,1380 0,168 4,01 0,20 300мм 

1,670 0,318 1,000 1,500 0,470 2,147 0,219 0,261 24,440 0,0970 0,146 3,56 0,21 300мм 

1,670 0,747 1,000 1,500 1,584 3,693 0,429 0,252 29,372 0,0030 0,036 1,05 0,24 300мм 

Согласно расчету, канава глубиной 1,0м и шириной по дну 1,0 – 2,0 м обеспечит необходимый отвод поверхностных вод. 
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3.5.4 Мероприятия по организации и ведению натурных наблюдений 

(мониторинга) за состоянием нагорных канав. 

Для обеспечения надежной эксплуатации нагорной канавы необходимо вести 

постоянный контроль за режимом ее работы, проводить планово-предупредительные ремонты 

в установленные сроки. Все наблюдения за эксплуатацией заносятся в специальные журналы. 

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

справок. 

Предусматриваются следующие методы контроля: визуальные наблюдения за 

техническим состоянием сооружений и оборудования, а также инструментальные наблюдения 

- выполнение геодезических съемок и замеров. При проведении инструментальных замеров и 

визуальных осмотров должны соблюдаться правила безопасного ведения работ в соответствии 

с нормами и инструкциями по технике безопасности и охране труда. 

Контроль и наблюдения за работой нагорной канавы включают:  

– периодический визуальный осмотр целостности канавы: отсутствие просадок 

грунта, деформаций, трещин, выходов фильтрационных вод, размывов, засоренности, 

заиления, зарастания; 

– ежегодный инструментальный контроль основных параметров канавы: глубина, 

длина и ширина по дну, крутизна откосов (соответствие проектным параметрам). 
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Приложение 1 

Технические условия на подключение к инженерным сетям водоотведения 
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Приложение 2 

Установка очистки бытовых сточных вод Э-Б-200-2 
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Приложение 3 

Паспорт на станцию очистки бытовых сточных вод Экомобил –БИО 
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