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Разрешение Обозначение 972-ИОС3 

9-23 
Наименование 

объекта 
строительства 

Отвал сухого складирования золошлаков 

Изм. Лист Содержание изменения Код Примечание 

1 Все Корректировка по замечаниям экспертизы 4 Зам. 

  Текстовая часть   

 стр.6 
Скорректированы сведения о составе сточных вод 
с учетом состава золошлаков 

  

 стр.40-43 
Добавлен протокол исследований осветленной 
воды золоотвала ТЭЦ-9, приложение Б 

  

 стр.44-51 
Добавлен протокол исследований осветленной 
воды золоотвала ТЭЦ-10, приложение В 

  

 стр.52-57 
Добавлен  Протокол исследований осветленной 
воды золоотвала Шелеховского участка Ново-
Иркутской ТЭЦ, Приложение Г 

  

 стр.23-39 Приложение А Добавлена нумерация страниц   

 стр.40-57 
Скорректирована нумерация страниц Приложения 
Б,В,Г 

  

  Графическая часть   

 стр.58-63 Скорректирована нумерация страниц на чертежах   
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972-СП Состав проектной документации 3 
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Состав отчетной документации по инженерным 
изысканиям 
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972-ИОС5.3 Текстовая часть 3 

 Графическая часть  

Лист 1 
План отвала золошлаков. Фрагмент 1. Пруд-
отстойник 

 

Лист 2 Разрез 1-1  
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Продольный разрез по оси водосборной канавы №1 
ПК 0+00 – ПК 17+28,02. Сечение 1-1 
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Продольный разрез по оси водосборной канавы №2 
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Водоперепускная труба участка примыкания к пруду-
отстойнику. 1-1 
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1 СВЕДЕНИЯ О СУЩЕСТВУЮЩИХ И ПРОЕКТИРУЕМЫХ 
СИСТЕМАХ КАНАЛИЗАЦИИ, ВОДООТВЕДЕНИЯ И СТАНЦИЯХ 
ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

В состав существующих сооружений участка №1 ТЭЦ-9 входят системы внешнего 
гидрозолоудаления: 

 золошлакоотвал; 

 насосная станция осветленной воды; 

 багерная насосная станция перового подъема; 

 пульпонасосная; 

 золошлакопроводы и водовод осветленной воды. 

На участке расположения отвала сухого складирования золошлаков, указанные 
сооружения – отсутствуют. Отвал размещён на территории выведенного из эксплуатации 
намывного золошлакоотвала ТЭЦ-9. 

В состав проектируемых сооружений входят: 

 отвал сухого складирования золошлаков; 

 водосборная канава №1; 

 водосборная канава №2; 

 инспекционный проезд; 

 пруд-отстойник; 
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2 ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЯТЫХ СИСТЕМ СБОРА И ОТВОДА 
СТОЧНЫХ ВОД, ОБЪЕМА СТОЧНЫХ ВОД, КОНЦЕНТРАЦИЙ ИХ 
ЗАГРЯЗНЕНИЙ, СПОСОБОВ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОЧИСТКИ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ РЕАГЕНТОВ, ОБОРУДОВАНИЯ И АППАРАТУРЫ 

Складирование золошлаков предусматривается в насыпной отвал, состоящий из  
5 ярусов отсыпки.  

При строительстве отвала проектом предусматривается устройство 
противофильтрационного экрана в основании отвала из полимерной геомембраны толщиной 
1,5 мм, что исключает попадание вредных веществ в почву, поверхностные и подземные воды. 
Для отведения дождевых и талых вод с поверхности отвала предусмотрена планировка с 
уклоном 0,005. В качестве мероприятий технического этапа рекультивации поверхность отвала 
и его откосы укрываются слоем растительного грунта.  

По периметру отвала предусматривается устройство водосборных канав дно и борта 
которых крепятся водонепроницаемой поверхностью из бетонного полотна Т-8 СТО - 
56910145-025-2017, что также позволяет защитить почву, поверхностные и подземные воды от 
загрязнения. Отведение поверхностного дождевого и талого стоков производится в пруд-
отстойник. В дальнейшем, вода будет использована для пылеподавления при отсыпке и 
разравнивание золошлаков. На дно и откосы пруда-отстойника укладывается 
противофильтрационный экран, выполненный из полимерной геомембраны 
(текстурированной), толщиной t=1,5 мм, что позволяет защитить почву, поверхностные и 
подземные воды от загрязнения. 

Расчётные расходы поверхностных вод, поступающие по водосборным канавам в пруд-
отстойник, представлены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Расчётные расходы поверхностных вод 

Наименование сооружения Расчётный расход, м3/с Примечание 

Водосборная канава №1   

Участок 4 0,460  

Участок 5 1,191  

Участок 6 2,729  

Водосборная канава №2   

Участок 1 1,050  

Участок 2 2,020  

Участок 3 2,570  

По результатам расчёта водного баланса, (см. п. 2.1 настоящего раздела) для года 1 % 
обеспеченности, объём поверхностного стока будет составит 45,53 тыс. м3. 

Объём пруда-отстойника назначен с небольшим конструктивным запасом над 
требуемым по расчёту водного баланса объёма воды. Конструктивный запас над 
максимальным уровнем в пруду принят с учётом требований СП 100.13330 (таблица 8), в 
зависимости от максимального поступающего расхода. Таким образом, полный объём пруда-
отстойника – 49,512 тыс.м3. 
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В связи с тем, что проектируемые сооружения являются вновь строящимися сведения о 
составе поверхностного стока, отводимого в пруд-накопитель приняты по данным таблицы 15 
СП 32.13330.2018 «Канализация. Наружные сети и сооружения» как для территории, 
прилегающей к промышленным зонам. 

Таблица 2.2 – Примерный состав поверхностных вод 

Тип участка  Значения показателей загрязнения, мг/дм   

   Дождевой сток  Талый сток  

   Взвешенные 
вещества  

 ХПК  Нефтепр
одукты  

Взвешенные 
вещества  

 ХПК  Нефтепр
одукты  

Территории, 
прилегающие к 

промышленным зонам  

800  120  400  18  3000  120  1000  20  

Кроме того, учитывая, что в отвал будут складироваться золошлаки, вынимаемые из 
действующих золоотвалов ТЭЦ-9, ТЭЦ-10 и Шелеховского участка Ново-Иркутской ТЭЦ, в 
составе поверхностных сточных вод будут находиться вещества, входящие в состав 
золошлаков указанных ТЭЦ, в том числе: алюминий, марганец, бор, железо, медь, фторид-ион, 
сульфат ион, молибден. Данный перечень веществ принят на основании результатов 
исследований осветленной воды из золоотвала ТЭЦ-9 (приложение Б), золоотвала ТЭЦ-10 
(приложение В) и золоотвала Шелеховского участка Ново-Иркутской ТЭЦ (приложение Г). 

2.1 Расчет водного баланса 

Расчет водного баланса площадки строительства отвала сухого складирования 
выполнен для территории, прилегающей к отвалу, и для территории, на которой 
непосредственно будут вестись работы по складированию золошлаков.    

На территории, прилегающей к отвалу расположены сооружения для сбора 
поверхностного стока (водосборные канавы и пруд-отстойник) и инспекционный проезд вокруг 
отвала. Водосборная площадь данной территории составляет 4,53 га. Водосборная площадь 
территории, на которой производится складирование золошлаков, составляет - 63,60 га. 

Расчет водного баланса выполнен для годов 1%, 50% и 95% обеспеченности. 

По результатам расчета определен объёма отстойного пруда необходимого для 
аккумуляции поверхностного стока с учетом отбора воды из пруда на пылеподавление. 

При расчетах водного баланса территории отвала сухого складирования золошлаков 
рассматривалась стадия промежуточного заполнения отвала (за исключением санитарно-
защитной зоны).  

На всех этапах заполнения отвала поверхность отсыпанных захваток и внутренние 
откосы захваток укрываются латексной эмульсией, за исключением одной отсыпаемой 
захватки площадью 3,0 га. После заполнения захватки на полную высоту (5,0 м) производится 
ее укрытие слоем латексной эмульсией, в это же время отсыпается следующая захватка 
площадью 3,0 га.  

Информация по количеству осадков, испарению с поверхности снежного покрова, 
водной поверхности и испарению с поверхности суши приняты по результатам инженерно-
гидрометеорологических изысканий ш. 972-ИГДИ. 
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Таблица 2.3 – Годовое количество осадков, мм 

Месяц 
Год 

янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек 

Среднемноголетний ряд 

14 8 11 19 35 68 113 89 51 24 20 18 470 

Ряд 1 % обеспеченности 

23 13 18 31 57 111 185 145 83 39 33 29 768 

Ряд 5 % обеспеченности 

20 11 15 27 49 95 158 124 71 33 28 25 656 

Ряд 50 % обеспеченности 

14 8 11 18 34 66 109 86 49 23 19 17 454 

Ряд 95 % обеспеченности 

10 6 8 14 25 49 82 64 37 17 14 13 339 

Таблица 2.4 – Испарение с поверхности снежного покрова, мм 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

3 6 19 10 - - - - - - 10 3 53 

Таблица 2.5 – Испарение с поверхности суши, мм 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

3 6 6 25 44 60 60 54 32 16 6 3 317 

 

Таблица 2.6 – Испарение с поверхности воды, мм 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

- - - - 66 69 61 47 35 11 - - 289 

Количество пылеопасных дней: в мае – 25, в июне – 24, в июле – 24, в августе – 23, дней 
с осадками: в мае – 6, в июне – 6, в июле – 7, в августе – 8, в сентябре – 8. 

Поверхностный сток, аккумулируемый в пруду-отстойнике, используется для 
пылеподавления при отсыпке и разравнивании золошлаков на захватке, временных проездах и 
съездах. Пылеподавление производится передвижными поливомоечными машинами ПМ-130. 

2.1.1 Расчет водного баланса для года 1 % обеспеченности 

Приходная часть баланса прилегающей территории определяется выпадающими на 
данную территорию атмосферными осадками в виде снега и дождя. 

Расчет объема дождевых и талых сточных вод выполнен в соответствии с 
Методическим пособием "Рекомендации по расчёту систем сбора, отведения и очистки 
поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению 
условий выпуска его в водные объекты", НИИ ВОДГЕО, 2015 г. 

Характеристика и площади водосборных поверхностей прилегающей территории 
представлены в таблице 2.7 
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Таблица 2.7 – Характеристика водосборных поверхностей  

№ 
п/п 

Тип поверхности Вид поверхности 
стока 

Общие коэффициенты 
стока  

Площадь 
водосбора,  

га 
Дождевых 

вод, 

д
  

Талых 
вод,  

т
 

1 Технологические  
проезды 

Щебеночное 
покрытие 

0,2 0,5 2,33 

2 Водосборные канавы 
(бетонное покрытие) 

Водонепроницаемая 
поверхность  

0,8 0,5 1,20 

3 Обводнённая часть 
пруда-отстойника 

- - - 1,00 

4 Территория 
складирования 

золошлаков 

Грунтовая 
поверхность 

0,2 0,5 63,6 

 Итого    68,13 

Объём дождевых и талых вод, стекающих с данной территорий, определен по 
формулам:  

; 

 

где:  

 

д
 – общий коэффициент стока дождевых вод, определяется как средневзвешенная 

величина для всей площади стока с учетом средних значений коэффициентов стока для 
разного рода поверхностей (п.7.1.3, таблица 17, пособия «Рекомендации по расчёту систем 
сбора…»); 

hд – слой осадков за апрель-октябрь, мм, таблица 2.3; 

F – площадь водосбора, таблица 2.7. 

т
 – общий коэффициент стока талых вод, определяется с учетом уборки снега и потерь 

воды за счет частичного впитывания водопроницаемыми поверхностями в период оттепелей 
(п.7.1.5 пособия «Рекомендации по расчёту систем сбора…»); 

hт – слой осадков за ноябрь-март, мм, таблица 2.3; 

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

Коэффициент стока для территории складирования золошлаков принят как для 
грунтовой поверхности т.к. по генетическому типу золошлаки относятся к техногенным 
несвязным грунтам, по гранулометрическом составу к пескам пылеватым. 

Результаты расчёта объема дождевых и талых вод представлены в таблице  2.8 
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Таблица 2.8 – Объём поверхностного стока дождевых и талых вод, год 1% 
обеспеченности  

Тип 
поверхности 

Объем дождевых и талых вод, тыс.м3 

Месяц Год 

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

Технологические  
проезды 

0,38 0,34 0,27 0,15 0,21 0,14 0,27 0,52 0,86 0,68 0,39 0,18 4,39 

Водосборные 
канавы 

0,20 0,18 0,14 0,08 0,11 0,30 0,55 1,07 1,77 1,40 0,80 0,38 6,96 

Пруд-отстойник 0,33 0,29 0,23 0,13 0,18 0,31 0,57 1,11 1,85 1,45 0,83 0,39 7,68 

Территория 
складирования 

золошлаков 
10,39 9,35 7,28 4,16 5,72 1,97 0,03 0,07 0,11 0,09 0,05 0,02 39,24 

Итого 11,30 10,17 7,91 4,52 6,21 2,73 1,42 2,76 4,59 3,61 2,07 0,97 58,27 

Расходная часть водного баланса прилегающей территории определяется потерями 
воды:  

– на испарение с поверхности суши;  

– на испарение с водной поверхности;  

– на испарение с снежного покрова; 

– на фильтрацию через ложе отстойного пруда; 

– на фильтрацию водосборной площади дренажных канав; 

Результаты расчёта водного баланса площадки строительства отвала представлены в 
таблице 2.9 

Таблица 2.9 – Водный баланс территории отвала в год 1% обеспеченности 

Наименование 
 Ед. 
изм. 

Ноябр
ь 

Декабр
ь 

Январ
ь 

Феврал
ь 

Мар
т 

Апрел
ь 

Май 
Июн

ь 
Июл

ь 
Авгус

т 
Сентябр

ь 
Октябр

ь 
Итог

о 

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

 Приходная часть водного баланса (А) 

Объем дождевых 
и талых вод 

тыс.м3 
11,30 10,17 7,91 4,52 6,21 2,73 1,42 2,76 4,59 3,61 2,07 0,97 58,27 

Итого 
приходная 

часть А 
тыс.м3 

11,30 10,17 7,91 4,52 6,21 2,73 1,42 2,76 4,59 3,61 2,07 0,97 58,27 

 Расходная часть водного баланса (Б) 

Испарения с 
поверхности 

воды  
Н, мм 0 0 0 0 0 0 66 69 61 47 35 11 289 

Площадь водной 
поверхности  

S, 
тыс.м2 

0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 

Потери на 
испарение с 

водной 
поверхности  

Е, 
тыс.м3 

0 0 0 0 0 0 0,66 0,69 0,61 0,47 0,35 0,11 2,89 

Количество 
пылеопасных 

дней 

N, 
день 

0 0 0  0  0  0  25 24 24 23 0  0  96 
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Наименование 
 Ед. 
изм. 

Ноябр
ь 

Декабр
ь 

Январ
ь 

Феврал
ь 

Мар
т 

Апрел
ь 

Май 
Июн

ь 
Июл

ь 
Авгус

т 
Сентябр

ь 
Октябр

ь 
Итог

о 

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

Количество 
поливов в день 

n 

полив 
0  0  0  0  0  0  6 6 6 6 0  0  

- 

Количество 
захваток в 

работе 
шт. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 

Средняя 
площадь полива 

 

S, 
га 

0  0  0  0  0  0  3,92 3,82 3,82 3,82 0 0 - 

Норма полива на 
пылеподавление 

 

q 
м3/га 

 0  0  0  0  0 0  25 25 25 25 0  0  

- 

Отбор воды из 
пруда 

(пылеподавлени
е) 

тыс м3 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,70 13,75 13,75 13,18 0,0 0,0 55,38 

Итого 
расходная 

часть Б 

тыс м3 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,36 14,44 14,36 13,65 0,35 0,11 58,27 

 Водный баланс 
(В=А-Б) 

тыс м3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,83 
-

13,94 
-

11,68 
-9,77 -10,03 1,72 0,86 0,0 

Объем воды в 
пруду 

тыс м3 
2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 45,53 31,59 19,91 10,14 0,11 1,83 2,70 2,70 

При определении расходной составляющей водного баланса учтены потери воды на 
испарение с водной поверхности пруда-отстойника и отбор воды из пруда на пылеподавление 
территории складирования золошлаков. 

Потери воды на испарение с поверхности суши, снежного покрова, потери на 
фильтрацию через покрытие площадки строительства учтены при оценке приходной части 
объёма дождевых и талых вод (Таблица 2.8). 

Потери на испарение с водной поверхности Е определены по формуле: 

Е=Н/1000хS, 

где: 

Н – испарение с поверхности воды, мм; 

S – площадь водной поверхности тыс.м2. 

Величина испарения с водной поверхности (Н) принята по результатам инженерно-
гидрометеорологических изысканий Таблица 1.4. 

Отсыпка золошлаков в отвал производится захватками. В пылеопасный период года (с 
мая по август) на территории отвала предусматривается пылеподавление. Пылеподавление 
осуществляется: 

– по пути движения автосамосвалов в пределах территории отвала; 

– на захватках отвала при выгрузке золошлаков, при их разравнивании бульдозером и 
уплотнении катком. 

Согласно РД 153-34.0-02.108-98 норма удельного расхода воды на пылеподавление 
составляет 25 м3/га с перерывом не более 2-х часов. При продолжительности рабочего дня  
12 ч, количество поливов составит 6 раз в сутки. 

Расход воды на пылеподавление в месяц определен по формуле: 

Q = S х q х n х N, 
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где: 

S – площадь полива, га 

q - норма удельного расхода воды на пылеподавление, 25 м3/га 

n,- норма полива в сутки, 6 ч 

N – количество пылеопасных дней в месяц. 

Площадь захватки составляет в среднем 3 га. Площадь проездов к захватке в среднем 
составляет 0,72 га. Общая площадь полива составляет 3,72 га. 

Для уравновешивания водного баланса в пруде-отстойнике в год 1% обеспеченности 
средняя площадь укладки золошлаков в захватку увеличивается: в мае - 3,20 га, в июне – 
3,10 га, в июле – 3,10 га, в августе – 3,10 га. Общая площадь полива с учетом проездов при 
этом составит: в мае - 3,92 га, в июне – 3,82 га, в июле – 3,82 га, в августе – 3,82 га. 

В год 1 % обеспеченности по результатам расчета водного баланса годовой объем воды 
для пылеподавления составляет 58,27 тыс. м3. На конец водохозяйственного года (октябрь 
месяц) в пруде-отстойнике остается только объем стока, неизрасходованного на полив, в 
объеме 2,7 тыс. м3. Дополнительная доставка воды на пылеподавление или вывоз воды из 
пруда не потребуется. 

Учитывая отсутствие потребности в воде в сентябре и октябре, объем пруда-отстойника 
принят с учетом остаточного объема воды в пруду на конец водохозяйственного года и объема 
поверхностного стока, который поступит в пруд после весеннего снеготаяния в апреле месяце.  

Объем пруда-отстойника составляет: 

2,7 + 42,83 = 45,53 тыс. м3 

2.1.2 Расчет водного баланса для года 50 % обеспеченности 

Приходная часть баланса прилегающей территории определяется выпадающими на 
данную территорию атмосферными осадками в виде снега и дождя. 

Расчет объема дождевых и талых сточных вод выполнен в соответствии с 
Методическим пособием "Рекомендации по расчёту систем сбора, отведения и очистки 
поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению 
условий выпуска его в водные объекты", НИИ ВОДГЕО, 2015 г. 

Характеристика и площади водосборных поверхностей прилегающей территории 
представлены в таблице 2.7. 

Объём дождевых и талых вод, м, стекающих с данной территорий, определен по 
формулам:  

 

; 

 

где  

д
 – общий коэффициент стока дождевых вод, определяется как средневзвешенная 

величина для всей площади стока с учетом средних значений коэффициентов стока для 
разного рода поверхностей (п.7.1.3, таблица 17, пособия «Рекомендации по расчёту систем 
сбора…»); 

hд – слой осадков за апрель-октябрь, мм, таблица 2.3; 

F – площадь водосбора, таблица 2.7. 
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т
 – общий коэффициент стока талых вод, определяется с учетом уборки снега и потерь 

воды за счет частичного впитывания водопроницаемыми поверхностями в период оттепелей 
(п.7.1.5 пособия «Рекомендации по расчёту систем сбора…»); 

hт – слой осадков за ноябрь-март, мм, таблица Таблица 2.3; 

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

Коэффициент стока для территории складирования золошлаков принят как для 
грунтовой поверхности т.к. по генетическому типу золошлаки относятся к техногенным 
несвязным грунтам, по гранулометрическом составу к пескам пылеватым. 

Результаты расчёта объема дождевых и талых вод представлены в таблице  2.10 

Таблица 2.10 – Объём поверхностного стока дождевых и талых вод, в год 50% 
обеспеченности 

Тип 
поверхности 

Объем дождевых и талых вод, тыс.м3 

Месяц Год 

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

Технологические  
проезды 

0,22 0,20 0,16 0,09 0,13 0,08 0,16 0,31 0,51 0,40 0,23 0,11 2,60 

Водосборные 
канавы 

0,11 0,10 0,08 0,05 0,07 0,17 0,33 0,63 1,05 0,83 0,47 0,22 4,11 

Пруд-отстойник 0,19 0,17 0,14 0,08 0,11 0,18 0,34 0,66 1,09 0,86 0,49 0,23 4,54 

Территория 
складирования 

золошлаков 

6,04 5,41 4,45 2,54 3,50 2,29 0,02 0,04 0,06 0,05 0,03 0,01 24,45 

Итого 6,57 5,88 4,84 2,77 3,80 2,73 0,84 1,64 2,71 2,14 1,22 0,57 35,70 

Расходная часть водного баланса прилегающей территории определяется потерями 
воды:  

– на испарение с поверхности суши;  

– на испарение с водной поверхности;  

– на испарение с снежного покрова; 

– на фильтрацию через ложе отстойного пруда; 

– на фильтрацию водосборной площади дренажных канав; 

При определении расходной составляющей водного баланса учтены потери воды на 
испарение с водной поверхности пруда-отстойника и отбор воды из пруда на пылеподавление 
территории складирования золошлаков 

Потери воды на испарение с поверхности суши, снежного покрова, потери на 
фильтрацию через покрытие площадки строительства учтены при оценке приходной части 
объёма дождевых и талых вод. 

Потери на испарение с водной поверхности Е определены по формуле: 

Е=Н/1000хS, 

где: 

Н – испарение с поверхности воды, мм; 

S – площадь водной поверхности тыс.м2. 
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Величина испарения с водной поверхности (Н) принята по результатам инженерно-
гидрометеорологических изысканий Таблица 1.4. 

Отсыпка золошлаков в отвал производится захватками. В пылеопасный период года (с 
мая по август) на территории отвала предусматривается пылеподавление. Пылеподавление 
осуществляется: 

– по пути движения автосамосвалов в пределах территории отвала; 

– на захватках отвала при выгрузке золошлаков, при их разравнивании бульдозером и 
уплотнении катком. 

Согласно РД 153-34.0-02.108-98 норма удельного расхода воды на пылеподавление 
составляет 25 м3/га с перерывом не более 2-х часов. При продолжительности рабочего дня  
12 ч, количество поливов составит 6 раз в сутки. 

Расход воды на пылеподавление в месяц определен по формуле: 

Q = S х q х n х N, 

где: 

S – площадь полива, га 

q - норма удельного расхода воды на пылеподавление, 25 м3/га 

n,- норма полива в сутки, 6 ч 

N – количество пылеопасных дней в месяц. 

Таблица 2.11 – Водный баланс территории отвала в год 50% обеспеченности 

Наименование 
 Ед. 
изм. 

Ноябр
ь 

Декабр
ь 

Январ
ь 

Феврал
ь 

Мар
т 

Апрел
ь 

Май 
Июн

ь 
Июл

ь 
Авгус

т 
Сентябр

ь 
Октябр

ь 
Итог

о 

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

 Приходная часть водного баланса (А) 

Объем дождевых 
и талых вод 

тыс.м3 
6,57 5,88 4,84 2,77 3,80 2,73 0,84 1,64 2,71 2,14 1,22 0,57 35,70 

Итого 
приходная 

часть А 
тыс.м3 

6,57 5,88 4,84 2,77 3,80 2,73 0,84 1,64 2,71 2,14 1,22 0,57 35,70 

 Расходная часть водного баланса (Б) 

Испарения с 
поверхности 

воды  
Н, мм 0 0 0 0 0 0 66 69 61 47 35 11 289 

Площадь водной 
поверхности  

S, 
тыс.м2 

0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 

Потери на 
испарение с 

водной 
поверхности  

Е, 
тыс.м3 

0 0 0 0 0 0 0,66 0,69 0,61 0,47 0,35 0,11 2,89 

Количество 
пылеопасных 

дней 

N, 
день 

0 0 0  0  0  0  25 24 24 23 0  0  96 

Количество 
поливов в день 

n 

полив 
0  0  0  0  0  0  6 6 6 6 0  0  

- 

Количество 
захваток в 

работе 
шт. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 

Средняя 
площадь полива 

 

S, 
га 

0 0 0 0 0 0 1,47 1,47 1,47 1,47 0 0 - 

Норма полива на q  0  0  0  0  0 0  25 25 25 25 0  0  - 
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Наименование 
 Ед. 
изм. 

Ноябр
ь 

Декабр
ь 

Январ
ь 

Феврал
ь 

Мар
т 

Апрел
ь 

Май 
Июн

ь 
Июл

ь 
Авгус

т 
Сентябр

ь 
Октябр

ь 
Итог

о 

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

пылеподавление м3/га 

Отбор воды из 
пруда 

(пылеподавлени
е) 

тыс м3 0 0 0 0 0 0 8,20 7,87 7,87 7,54 0,0 0,0 31,48 

Итого 
расходная 

часть Б 

тыс м3 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,86 8,56 8,48 8,01 0,35 0,11 34,37 

 Водный баланс 
(В=А-Б) 

тыс м3 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,58 -8,01 -6,92 -5,77 -5,87 0,87 0,46 1,33 

 Объем воды в 
пруду 

тыс м3 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,58 18,5

6 
11,64 5,87 0,00 0,87 1,33  

Для уравновешивания водного баланса в пруде-отстойнике в год 50% обеспеченности 
средняя площадь укладки золошлаков в захватку в пылеопасный период (с мая по август) 
уменьшается с 3 га до 1,47 га. Общая площадь полива с учетом проездов при этом составит  
2,19 га. 

В год 50 % обеспеченности по результатам расчета водного баланса годовой объем 
воды для пылеподавления составит 31,48 тыс. м3. На конец водохозяйственного года (октябрь 
месяц) в пруде-отстойнике остается только объем стока, неизрасходованного на полив,  
в объеме 1,33 тыс. м3. Дополнительная доставка воды на пылеподавление или вывоз воды из 
пруда не потребуется. 

2.1.3 Расчет водного баланса для года 95 % обеспеченности 

Приходная часть баланса территории насыпного отвала определяется выпадающими 
на данную территорию атмосферными осадками в виде снега и дождя. 

Расчет объема дождевых и талых сточных вод выполнен в соответствии с 
Методическим пособием "Рекомендации по расчёту систем сбора, отведения и очистки 
поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению 
условий выпуска его в водные объекты", НИИ ВОДГЕО, 2015 г. 

Характеристика и площади водосборных поверхностей территории представлены в 
таблице 2.7. 

Объём дождевых и талых вод, м, стекающих с данной территорий, определен по 
формулам:  

 

; 

 

где  

д
 – общий коэффициент стока дождевых вод, определяется как средневзвешенная 

величина для всей площади стока с учетом средних значений коэффициентов стока для 
разного рода поверхностей (п.7.1.3, таблица 17, пособия «Рекомендации по расчёту систем 
сбора…»); 

hд – слой осадков за апрель-октябрь, мм, таблица 2.3; 

F – площадь водосбора, таблица 2.7. 
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т
 – общий коэффициент стока талых вод, определяется с учетом уборки снега и потерь 

воды за счет частичного впитывания водопроницаемыми поверхностями в период оттепелей 
(п.7.1.5 пособия «Рекомендации по расчёту систем сбора…»); 

hт – слой осадков за ноябрь-март, мм, таблица 2.3; 

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

Коэффициент стока для территории складирования золошлаков принят как для 
грунтовой поверхности т.к. по генетическому типу золошлаки относятся к техногенным 
несвязным грунтам, по гранулометрическом составу к пескам пылеватым. 

Результаты расчёта объема дождевых и талых вод представлены в таблице  2.12 

Таблица 2.12 – Объём поверхностного стока дождевых и талых вод, в год 95% 
обеспеченности 

Тип 
поверхности 

Объем дождевых и талых вод, тыс.м3 

Месяц Год 

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

Технологические  
проезды 

0,16 0,15 0,12 0,07 0,09 0,07 0,12 0,23 0,38 0,30 0,17 0,08 1,94 

Водосборные 
канавы 

0,08 0,08 0,06 0,04 0,05 0,13 0,24 0,47 0,79 0,61 0,36 0,16 3,07 

Пруд-отстойник 0,14 0,13 0,10 0,06 0,08 0,14 0,25 0,49 0,82 0,64 0,37 0,17 3,39 

Территория 
складирования 

золошлаков 
4,45 4,13 3,18 1,91 2,54 1,78 0,01 0,03 0,05 0,04 0,02 0,01 18,16 

Итого 4,84 4,49 3,46 2,07 2,77 2,12 0,62 1,22 2,04 1,59 0,92 0,42 26,56 

Расходная часть водного баланса прилегающей территории определяется потерями 
воды:  

– на испарение с поверхности суши;  

– на испарение с водной поверхности;  

– на испарение с снежного покрова; 

– на фильтрацию через ложе отстойного пруда; 

– на фильтрацию водосборной площади дренажных канав; 

При определении расходной составляющей водного баланса учтены потери воды на 
испарение с водной поверхности пруда-отстойника и отбор воды из пруда на пылеподавление 
территории складирования золошлаков. 

Потери воды на испарение с поверхности суши, снежного покрова, потери на 
фильтрацию через покрытие площадки строительства учтены при оценке приходной части 
объёма дождевых и талых вод. 

Потери на испарение с водной поверхности Е определены по формуле: 

Е=Н/1000хS, 

где: 

Н – испарение с поверхности воды, мм; 

S – площадь водной поверхности тыс.м2. 
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Величина испарения с водной поверхности (Н) принята по результатам инженерно-
гидрометеорологических изысканий Таблица 1.4. 

Отсыпка золошлаков в отвал производится захватками. В пылеопасный период года (с 
мая по август) на территории отвала предусматривается пылеподавление. Пылеподавление 
осуществляется: 

– по пути движения автосамосвалов в пределах территории отвала; 

– на захватках отвала при выгрузке золошлаков, при их разравнивании бульдозером и 
уплотнении катком. 

Согласно РД 153-34.0-02.108-98 норма удельного расхода воды на пылеподавление 
составляет 25 м3/га с перерывом не более 2-х часов. При продолжительности рабочего дня  
12 ч, количество поливов составит 6 раз в сутки. 

Расход воды на пылеподавление в месяц определен по формуле: 

Q = S х q х n х N, 

где: 

S – площадь полива, га 

q - норма удельного расхода воды на пылеподавление, 25 м3/га 

n,- норма полива в сутки, 6 ч 

N – количество пылеопасных дней в месяц. 

В год 95 % обеспеченности при площади полива 3,27 га в месяц годовой объем воды на 
пылеподавление составит 53,57 тыс.м3. При этом водный баланс будет отрицательным. 
Возникает дефицит воды в пруде-отстойнике в объеме 29,90 тыс.м3 и для пылеподавления 
потребуется доставка воды из других источников. 

Для снижения объема доставки воды на пылеподавление, как и в случае с годом 50 % 
обеспеченности, средняя площадь укладки золошлаков в захватку в пылеопасный период (с 
мая по август) уменьшается с 3 га до 1,47 га. Общая площадь полива с учетом проездов при 
этом составит 2,19 га, а годовой объем воды для пылеподавления составит 22,79 тыс. м3.  

В данном случае на конец водохозяйственного года (октябрь месяц) в пруде-отстойнике 
остается поверхностный сток в объеме 0,88 тыс. м3. Объем воды на пылеподавление, который 
потребуется дополнительно привезти составит 8,75 тыс. м3. 

Результаты расчёта водного баланса площадки строительства отвала представлены в 
таблице 2.13 

Таблица 2.13 – Водный баланс территории отвала в год 95% обеспеченности 

Наименование 
 Ед. 
изм. 

Ноябр
ь 

Декабр
ь 

Январ
ь 

Феврал
ь 

Мар
т 

Апрел
ь 

Май 
Июн

ь 
Июл

ь 
Авгус

т 
Сентябр

ь 
Октябр

ь 
Итог

о 

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

 Приходная часть водного баланса (А) 

Объем дождевых 
и талых вод 

тыс.м3 4,84 4,49 3,46 2,07 2,77 2,12 0,62 1,22 2,04 1,59 0,92 0,42 26,56 

Итого 
приходная 

часть А 
тыс.м3 4,84 4,49 3,46 2,07 2,77 2,12 0,62 1,22 2,04 1,59 0,92 0,42 26,56 

 Расходная часть водного баланса (Б) 

Испарения с 
поверхности 

воды  
Н, мм 0 0 0 0 0 0 66 69 61 47 35 11 289 

Площадь водной 
поверхности  

S, 
тыс.м2 

0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 
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Наименование 
 Ед. 
изм. 

Ноябр
ь 

Декабр
ь 

Январ
ь 

Феврал
ь 

Мар
т 

Апрел
ь 

Май 
Июн

ь 
Июл

ь 
Авгус

т 
Сентябр

ь 
Октябр

ь 
Итог

о 

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

Потери на 
испарение с 

водной 
поверхности  

Е, 
тыс.м3 

0 0 0 0 0 0 0,66 0,69 0,61 0,47 0,35 0,11 2,89 

Количество 
пылеопасных 

дней 

N, 
день 

0 0 0  0  0  0  25 24 24 23 0  0  96 

Количество 
поливов в день  

n 

полив 
0  0  0  0  0  0  6 6 6 6 0  0  

- 

Количество 
захваток в 

работе 
шт. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 

Средняя 
площадь полива 

S, 
га 

0  0  0  0  0  0  2,19 2,19 2,19 2,19 0 0 - 

Норма полива на 
пылеподавление 

q 
м3/га 

 0  0 0   0  0 0  25 25 25 25 0  0  
- 

Отбор воды из 
пруда 

(пылеподавлени
е) 

тыс м3 0 0 0 0 0 0 8,21 7,88 5,57 1,12 0 0 22,79 

Итого 
расходная 

часть Б 

тыс м3 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,87 8,57 6,18 1,59 0,35 0,11 25,68 

 Водный баланс 
(В=А-Б) 

тыс м3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,75 -8,25 -7,36 -4,15 0,01 0,57 0,31 0,88 

 Объем воды в 
пруду 

тыс м3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,75 
11,5

0 
4,14 0,00 0,00 0,57 0,88  

 Объем 
доставки воды 

на 
пылеподавлени

е 

тыс м3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,31 6,44 0,00 0,00 8,75 
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2.1.4 Выводы к расчёту водного баланса 

По результатам расчёта водного баланса отвала сухого складирования золошлаков 
установлено следующее. 

В год 1 % обеспеченности водный баланс территории положительный. Дополнительная 
доставка воды на пылеподавление или вывоз воды из пруда не потребуется. 

Для уравновешивания водного баланса в пруде-отстойнике в год 1% обеспеченности 
средняя площадь укладки золошлаков в захватку (3 га) увеличивается и составляет:  
в мае - 3,20 га, в июне – 3,10 га, в июле – 3,10 га, в августе – 3,10 га. Общая площадь полива с 
учетом проездов при этом составит: в мае - 3,92 га, в июне – 3,82 га, в июле – 3,82 га, в августе 
– 3,82 га. 

Годовой объем воды для пылеподавления составит 58,27 тыс. м3. На конец 
водохозяйственного года (октябрь месяц) в пруде-отстойнике остается только объем стока, 
неизрасходованного на полив, в объеме 2,7 тыс. м3.  

Учитывая отсутствие потребности в воде в сентябре и октябре, объем пруда-отстойника 
принят с учетом остаточного объема воды в пруду на конец водохозяйственного года (октябрь 
месяц), который составляет 2,7 тыс. м3 и объема поверхностного стока, который поступит в 
пруд после весеннего снеготаяния в апреле месяце - 42,83 тыс.м3.  

Общий объем поверхностного стока, который будет аккумулирован в пруду-отстойнике в 
год 1% обеспеченности составит: 

2,7 + 42,83 = 45,53 тыс. м3 

В год 50 % обеспеченности водный баланс территории положительный. 
Дополнительная доставка воды на пылеподавление или вывоз воды из пруда не потребуется. 

Для уравновешивания водного баланса в пруде-отстойнике в год 50% обеспеченности 
средняя площадь укладки золошлаков в захватку в пылеопасный период (с мая по август) 
уменьшается с 3 га до 1,47 га. Общая площадь полива с учетом проездов при этом составит 
2,19 га. 

Годовой объем воды для пылеподавления составит 31,48 тыс. м3. На конец 
водохозяйственного года (октябрь месяц) в пруде-отстойнике остается только объем стока, 
неизрасходованного на полив, в объеме 1,33 тыс. м3. 

В год 95 % обеспеченности водный баланс территории отрицательный. Потребуется 
дополнительная доставка воды на пылеподавление. 

Для снижения объема доставки воды на пылеподавление, как и в случае с годом 50 % 
обеспеченности, средняя площадь укладки золошлаков в захватку в пылеопасный период (с 
мая по август) уменьшается с 3 га до 1,47 га. Общая площадь полива с учетом проездов при 
этом составит 2,19 га, а годовой объем воды для пылеподавления составит 22,79 тыс. м3.  

В год 95 % обеспеченности на конец водохозяйственного года (октябрь месяц) в пруде-
отстойнике остается поверхностный сток в объеме 0,88 тыс. м3. Объем воды на 
пылеподавление, который потребуется дополнительно привезти составит 8,75 тыс. м3. 
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3 ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЯТОГО ПОРЯДКА СБОРА, УТИЛИЗАЦИИ 
И ЗАХОРОНЕНИЯ ОТХОДОВ - ДЛЯ ОБЪЕКТОВ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

Для устройства отвала сухого складирования золошлаков производится доставка 
золошлаков автомобильным транспортом с трех адресов: ТЭЦ-9, ТЭЦ-10 и Шелеховского 
участка Ново-Иркутской ТЭЦ. 

Обезвоженные золошлаки разрабатываются экскаваторами с последующей погрузкой в 
автомобильный транспорт и доставляются к месту складирования в насыпной отвал. 

Складирование золошлаков предусматривается в насыпной отвал, состоящий из пяти 
ярусов отсыпки, каждый ярус высотой 5,0 м. Площадь отвала золошлаков составляет 63,6 га, 
общая высота – 25,90 м, объём уложенных золошлаков составляет 12,535 млн. м3. 

Рекультивации подлежит территория золошлакоотвала участка №1, попадающая в 
водоохранную зону р. Ангара, поверхность насыпного отвала и остаточная территория 
золошлакоотвала участка №1. Общая площадь рекультивации составит 91,8 га. 

Рекультивацию участка в водоохранной зоне р. Ангара необходимо произвести на этапе 
подготовки территории к складированию золошлаков, рекультивацию внешних откосов и 
поверхность 5 яруса отвала – сразу после их отсыпки (по мере готовности захваток), 
рекультивацию прилегающей к отвалу территории – после полной рекультивации насыпного 
отвала. 

Рекультивацию предусматривается выполнить в два этапа: технический и 
биологический. 

На техническом этапе рекультивации проектом предусматривается нанесение на 
рекультивируемую поверхность плодородного либо потенциально-плодородного грунта 
толщиной 0,30 м, с планировкой поверхности для обеспечения отвода поверхностного стока с 
рекультивируемой территории. 

Рекультивация прилегающей к отвалу территории также предусматривает ликвидацию 
инспекционного проезда путем срезки щебеночной подсыпки и перемещения ее в водосборные 
канавы, засыпку водосборных канав грунтами подсыпки инспекционного проезда и засыпку 
пруда-отстойника золошлаками. 

После проведения технического этапа выполняется биологический этап рекультивации, 
при котором предусматривается внесение в рекультивационный слой удобрений и посев 
многолетних трав, а также уход за посевами. 

Биологический этап рекультивации проводится после наступления положительных 
среднесуточных температур наружного воздуха. 
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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 

Прокладка напорных трубопроводов и канализационных трубопроводов проектом не 
предусматривается. 

На объекте запроектировано две водоперепускных трубы для пропуска воды под 
инспекционным проездом: труба на участке примыкания к пруду-отстойнику и труба под 
съездом с отвала сухого складирования золошлаков. 

Водоперепускная труба участка примыкания к пруду-отстойнику состоит из 
железобетонных прямоугольных звеньев ЗП 150.1.200-М и ЗП 150 В-М по шифр 2119РЧ. Для 
защиты звеньев трубы от коррозии предусмотрена гидроизоляция битумом БН50/50 по ГОСТ 
6617-76 за два раза по грунтовке из раствора битума в бензине. 

Под съездом для обеспечения пропуска воды в канаве №2 предусматривается 
устройство стальной (марка стали 09Г2С) водоперепускной трубы диаметром 1,00 м 
ГОСТ10704-91. Диаметр трубы назначен исходя из требований п. 5.13 СП 35.13330, а также её 
пропускной способности. Под трубой отсыпана подготовка из щебня фр. 20-40 мм. Для защиты 
трубы от коррозии предусмотрена гидроизоляция битумом БН50/50 по ГОСТ 6617-76 за два 
раза. 
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5 РЕШЕНИЯ В ОТНОШЕНИИ ЛИВНЕВОЙ КАНАЛИЗАЦИИ И 
РАСЧЕТНОГО ОБЪЕМА ДОЖДЕВЫХ СТОКОВ 

Функцию ливневой канализации в проекте выполняют водосборные канавы. Каждая 
водосборная канава имеет три участка различной длины и уклона. 

Для канавы №1: участок №4 длина – 776,52 м, уклон i=0,002; участок №5 длина – 707,35 
м, уклон i=0,005; участок №6 длина – 216,13 м, уклон i=0,002. 

Для канавы №2: участок №1 длина – 320,80 м, уклон i=0,00564 участок №2 длина – 
615,26 м, уклон i=0,005, участок №3 длина – 363,94 м, уклон i=0,0015. 

Канавы имеют трапецеидальное поперечное сечение, ширина понизу – 0,50 м, крутизна 
откосов 1:1,0. 
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6 РЕШЕНИЯ ПО СБОРУ И ОТВОДУ ДРЕНАЖНЫХ ВОД 

В качестве проектных решений для обеспечения сбора и отведения дренажной воды, 
образованной при отжатии её из уложенных золошлаков, предусматривается по всей площади 
основания отвала устройство слоя из ПГС толщиной 0,15 м.  

Устройство дренажного слоя из ПГС позволит отводить отжатую в него воду в 
водосборные канавы. 
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1 ПРОВЕРКА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ПОДСТИЛАЮЩЕГО 
СЛОЯ ГРУНТА ВОДПРОПУСКНЫХ ТРУБ 

1.1 Исходные данные 

Ниже представлено проектное, расчётное поперечное сечение водопропускной трубы. 

Рисунок 1.1 – Проектное расчётное поперечное сечение водопропускной трубы 

1.2 Расчёт несущей способности подстилающего слоя грунта 

Расчет выполнен в соответствии с приложением 4, СП 35.13330.2011. Проверка 
несущей способности подстилающего слоя грунта выполнена из условия: 

𝛾(𝑑 + 𝑧) + 𝛼(𝑝 − 𝛾𝑑) ≤
𝑅

𝛾𝑛

или 

𝛾𝑛[𝛾(𝑑 + 𝑧) + 𝛼(𝑝 − 𝛾𝑑)]

𝑅
≤ 1 

где p – давление по подошве трубы равное: 

𝑝 =
𝑝𝛾 + 𝑝𝑣

0,9𝐷
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Рисунок 1.2 – Расчётная схема несущей способности подстилающего слоя 

d – глубина заложения рассчитываемого слоя, причем, в соответствии с п. 2.2 б 
приложения 2, принимается от поверхности грунта с увеличением на половину высоты насыпи; 

R – расчетное сопротивление подстилающего грунта (определяемое по приложению 2 
для глубины проверяемого слоя грунта); 

α – коэффициент, зависящий от параметров площадки опирания (принимается при 
соотношении сторон a/b>10); 

γn – коэффициент надежности по назначению сооружения, принимаемый равным 1,4; 

z - расстояние от лотка трубы до поверхности проверяемого подстилающего слоя 
грунта. 

Расчетное сопротивление грунта определяем по приложению 2 СП35.13330.2011: 

𝑅 = 1,7{𝑅0[1 + 𝑘1(𝑏 − 2)] + 𝑘2𝛾(𝑑 − 3)} 

где R0 - условное сопротивление грунта, кПа; 

b – ширина подушки на глубине проверяемого слоя грунта; 

k1, k2 - коэффициенты, принимаемые по таблице 2.4 СП35.13330.2011. 

Результаты расчетов сведены в таблицу в 1.1. 

Таблица 1.1– Результаты расчетов несущей способности подстилающего слоя 

Наименование Обозначение Значение 

Диаметр трубы D, м 1,02 

расстояние от подошвы рельса или верха дорожного покрытия до 
верха звена h, м 0,71 

длина участка распределения, по таблице 6.8 a0, м 3 

линейная нагрузка, по таблице 6.8 ψ, т/м2 23,75127 

Давление от колесной техники pv, т/м2 6,402 

Давление от грунта pg, т/м2 1,42 

Давление по подошве трубы p, т/м2 8,52 
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коэффициент надежности по назначению сооружения γn 1,4 

заглубление подошвы фундамента мелкого заложения от 
расчетной поверхности грунта d, м 1,7 

расстояние от лотка трубы до поверхности проверяемого 
подстилающего слоя грунта z, м 0,3 

меньшая его сторона или диаметр круглого в плане фундамента b1, м 1,02 

z/b1 0,29 

коэффициент, принимаемый по таблице 4.1 α 0,9 

среднее (по слоям) значение расчетного удельного веса грунта, 
расположенного над кровлей проверяемого подстилающего слоя 
грунта; допускается принимать ρ, т/м2 2 

условное сопротивление грунта R0, т/м2 14,985 

коэффициенты, принимаемые по таблице 2.4 k1 0,06 

коэффициенты, принимаемые по таблице 2.4 k2 2 

ширина подушки на глубине проверяемого слоя грунта b, м 2 

Расчетное сопротивление подстилающего грунта R, т/м2 16,634 

Проверка основания, должно быть меньше 1.0 0,72 

Выводы: Проверка основания по несущей способности подстилающего слоя трубы 
обеспечивается с большим запасом. Дополнительных мероприятий не требуется. 
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2 ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЁТ ВОДОСБОРНЫХ КАНАВ 

2.1 Расчёт пропускной способности канав 

На рисунке 2.1 показана схема расположения водосборных канав отвала сухого 
складирования золошлаков с различным расходом на каждом из участков. 

Рисунок 2.1– Схема расположения водопропускных канав отвала сухого складирования 
золошлаков 

На поперечном разрезе водосборной канавы (рисунок 2.2) приведены основные 
проектные габариты. 
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Рисунок 2.2– Поперечный разрез водосборной канавы 

Расход в канаве определён по формуле Шези 

𝑄 = 𝜔𝐶√𝑅𝐼, 

где ω - площадь живого сечения, м2; 

С - коэффициент Шези; 

R - гидравлический радиус, м; 

I - уклон канавы. 

Коэффициент Шези 

𝐶 =
1

𝑛
𝑅𝑦, 

n - коэффициент шерховатости, характеризующий состояние поверхности русла, 
материал облицовки крепления ложа русла. 

Показатель степени 

𝑦 = 2,5√𝑛 − 0,13 − 0,75√𝑅(√𝑛 − 0,1) 

Гидравлический радиус определяется по следующей формуле: 

𝑅 =
𝜔

𝜒
, 

𝜒 - смоченный периметр, м. 
Расчёт пропускной способности канав выполнен в табличной форме (см. таблицу 2.1). 
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Таблица 2.1 – Расчёт пропускной способности канав 

Наименование 

Уч-ок 1 
(ПК0+00 - 
ПК3+20,80) 

Уч-ок 2 
(ПК3+20,

80 - 
ПК9+00) 

Уч-ок 2 
(ПК9+0

0 - 
ПК10+1

2) 

Уч-ок 3 
(ПК10+27 

- 
ПК13+03,

60) 

Уч-ок 4 
(ПК0+00 

- 
ПК7+76,5

2) 

Уч-ок 5 
(ПК7+76,5

2 - 
ПК14+83,

87) 

Уч-ок 6 
(ПК14+83,

87-
ПК16+87,7

7) 

Ширина по дну 
b,м. 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 

Заложение 
откосов m 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Уклон дна канала 
i 0,00564 0,00500 0,00200 0,00150 0,00200 0,00500 0,00200 

Коэффициент 
шероховатости n 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 

Глубина воды h, 
м. 0,318 0,534 0,667 1,048 0,628 0,690 0,956 

Площадь живого 
сечения ω, м2. 

0,260 0,552 0,779 1,623 0,709 0,821 1,391 

Смоченный 
периметр 1,400 2,010 2,388 3,465 2,277 2,452 3,203 

Гидравлический 
pадиус  R, м. 0,186 0,275 0,326 0,468 0,311 0,335 0,434 

y 0,160 0,159 0,158 0,156 0,158 0,158 0,157 

Коэффициент 
Шези  С 54,583 58,190 59,847 63,439 59,391 60,102 62,676 

Расход Q, м3/с. 0,460 1,190 1,191 2,729 1,050 2,020 2,570 

Средняя 
скорость V,м/с 1,768 2,156 1,529 1,682 1,482 2,460 1,847 

2.2 Расчёт незаиляющих скоростей водосборных канав 

Величина незаиляющей скорости vs, м/с, определена согласно СП 100.13330.2016 по 
формуле: 

𝑣𝑠 = 0,3 ∙ 𝑅0,25,

где R-гидравлический радиус канала, м. 

Участок 1:  

𝑣𝑠 = 0,3 ∙ 0,2280,25 = 0,207 м/с

Участок 2: 

𝑣𝑠 = 0,3 ∙ 0,2750,25 = 0,217 м/с

Участок 3: 

𝑣𝑠 = 0,3 ∙ 0,4680,25 = 0,248 м/с

Участок 4: 

𝑣𝑠 = 0,3 ∙ 0,3540,25 = 0,231 м/с

Участок 5: 

𝑣𝑠 = 0,3 ∙ 0,3350,25 = 0,228 м/с

Участок 6: 

𝑣𝑠 = 0,3 ∙ 0,4340,25 = 0,244 м/с

Средние скорости (таблица 2.1) на каждом участке канав превышают значения 
незаиляющих скоростей потока. Заиление канав – отсутствует. 
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2.3 Расчёт пропускной способности водопропускных труб 

Гидравлические расчёты водопропускных труб выполнены на основании уравнения 
Шези. 

Расчёты по водоперепускной трубе под съездом с отвала представлен в таблице 2.2. 
Расчёт водоперепускной трубы участка примыкания к пруду-отстойнику представлен в таблице 
2.3. 

Таблица 2.2 – Гидравлический расчёт по водоперепускной трубе под съездом с 
отвала 

Наименование Значение 

Глубина h  м 0,90 

Диаметр трубы  d м 1,00 

Площ полн сеч S м2 0,785 

шероховатость n 0,0125 

уклон i 0,0062 

Смоч перим м. 3,140 

гидрав радиус R=S/x  м. 0,250 

Коэф Шези С м. 63,496 

расходная хар-ка К 24,922 

скоростная хар-ка W 31,748 

степень наполнен a=h/d 0,900 

Кн/К 1,077571 

Wн/W 1,141522 

Кн 26,855 

Wн 36,241 

Расход  Q, м3/с 2,111 

Скорость V, м/с 2,848 

Таблица 2.3 – Гидравлический расчёт водоперепускной трубы участка примыкания 
к пруду-отстойнику 

Наименование Значение 

Шиpина по дну b,м. 1,500 

Залож.откосов m 0,000 

Уклон дна канала i 0,00700 

Коэф.шеpохов. n 0,014 

Глубина воды h,м. 1,024 

Площадь живого сечения w,м2. 1,536 

Cмоченный пеpиметp 3,549 

Гидpавлический pадиус  R,м. 0,433 

y 0,157 

Коэф. Шези  С 62,645 

Расход Q, м3/с. 5,299 

Cp. скоpость V,м/с 3,449 
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Из таблицы 2.2 видно, что при заданных параметрах, расход через водоперепускную 
трубу под съездом с отвала составит 2,111 м3/с. Труба диаметром 1,00 м позволяет обеспечить 
пропуск расчётного расхода в безнапорном режиме. 

Из таблицы 2.3 видно, что при заданных параметрах, расход через водоперепускную 
трубу участка примыкания к пруду-отстойнику, составляет – 5,299 м3/с (суммарная приточность 
с водосборной канавы №1 и канавы №2). Труба шириной 1,50 м позволяет пропустить 
расчётный расход при глубине 1,024 м. Рекомендуется принять трубу ЗП150.1.200-М, шифр 
2119РЧ высотой в свету 2,00 м. 
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3 РАСЧЁТ ВОДОПЕРЕПУСКНОЙ ТРУБЫ УЧАСТКА 
ПРИМЫКАНИЯ К ПРУДУ-ОТСТОЙНИКУ ПО ПРОЧНОСТИ 

3.1 Нагрузки и воздействия 

Нормативное давление грунта от веса насыпи определено в соответствии с СП 
35.13330.2011 по формуле: 

а) вертикальное давление: 

𝑝𝛾 = 𝐶𝛾𝛾𝑛ℎ; 

б) горизонтальное (боковое) давление: 

𝑝𝑛 = 𝛾𝑛ℎ𝜏𝜏𝑛, 

где ℎ, ℎ𝑥 – высота засыпки, м; 

𝛾𝑛 – нормативный удельный вес грунта, т/м3; 

С𝛾 – коэффициент вертикального давления; 

𝜏𝑛 – коэффициент нормативного бокового давления грунта засыпки для звеньев труб: 

𝜏𝑛 = 𝑡𝑔2(45° −
𝜑𝑛

2⁄ ),

здесь 𝜑𝑛 – нормативный угол внутреннего трения грунта, град. 

Нормативное давление грунта от транспортных средств автомобильных и городских 
дорог, а также дорог промышленных предприятий определено в соответствии с СП 
35.13330.2011 для колесной нагрузки Н14 по формулам:  

а) вертикальное давление: 

𝑝𝑣 =
𝜓

𝑎0+ℎ
; 

б) горизонтальное давление: 

𝑝ℎ = 𝑝𝑣𝜏𝑛, 

где 𝜓 – линейная нагрузка, кН/м, определяемая по таблице 6.8 СП 35.13330.2011; 

𝑎0 – длина участка распределения, м, определяемая по таблице 6.8 СП 35.13330.2011. 

Расчёт нагрузок выполнен в табличном виде (см. таблицу 3.1). Проектное поперечное 
сечение см. рисунок 3.1. 

Рисунок 3.1 – Проектное поперечное сечение водоперепускной трубы участка 
примыкания к пруду-отстойнику 
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Таблица 3.1 – Расчёт нагрузок действующие на водоперепускную трубу участка 
примыкания к пруду-отстойнику 

Наименование Обозначение Значение Примечание 

плотность грунта ρ, т/м3 1,8 

высота засыпки h, м 0,5 

коэффициент, принимаемый равным для 
фундаментов неподатливых - 1.2; для 
малоподатливых - 1.1; для массивных 
мелкого заложения и грунтовых 
нескальных основаниях - 1.0 s, д.е. 1 

расстояние от основания насыпи до верха 
звена трубы a, м 2,15 

нормативный угол внутреннего трения 
грунта засыпки трубы ϕn, град 30 

коэффициент нормативного бокового 
давления грунта засыпки береговых опор 
мостов или звеньев труб τn, д.е. 0,333 

ширина звена или диаметр по внешнему 
контуру d, м 1,74 

h/d, д.е. 0,287 

B, д.е. 0,287 

коэффициент вертикального давления Cv, д.е. 1,055 

Нормативное значение вертикального 
давления от собственного веса грунта pv, т/м2 0,950 

высота засыпки до середины высоты 
звеньев труб hx, м 1,65 

Нормативное значение горизонтального 
давления от собственного веса грунта px, т/м2 0,99 

линейная нагрузка для Н14, по таб. 6.8 
СП35.13330 ψ, кН/м 233 

длина участка распределения для Н14 по 
таб. 6.8 СП35.13330 а0, м 3 

Нормативное значение вертикального 
давления грунта от НК pv, т/м2 6,79 

Нормативное значение горизонтального 
давления грунта от НК ph, т/м2 2,262 

Коэффициенты надежности по нагрузкам: 

Вертикальное давление грунта от веса 
насыпи на звенья труб γf 1,1 

Горизонтальное давление грунта от веса 
насыпи на звенья труб γf 1,3 

Нагрузка НК γf 1,1 

Расчётное значение вертикального 
давления от собственного веса грунта pv, т/м2 1,04 

Расчётное значение горизонтального 
давления от собственного веса грунта px, т/м2 1,29 
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Наименование Обозначение Значение Примечание 

Расчётное значение вертикального 
давления грунта от НК pv, т/м2 7,46 

Расчётное значение горизонтального 
давления грунта от НК ph, т/м2 2,49 

Общая расчётная, вертикальная нагрузка, действующая на трубу: 1,04+7,46=8,50 т/м. 
Общая расчётная горизонтальная нагрузка, действующая на трубу: 1,29+2,49=3,78 т/м. 
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3.2 Определение значений внутренних силовых факторов 

Значения силовых изгибающих моментов определены для стен и ригеля 
железобетонной трубы по схеме жесткозащемленной с двух концов балки. Расчёт представлен 
в табличном виде (см. таблицу 3.2) 

Таблица 3.2 – Расчёт нагрузок действующие на водоперепускную трубу участка 
примыкания к пруду-отстойнику 

Наименование Обозначение ригель стенка Примечание 

Равномерно-распределенная 
нагрузка q, т/м 8,5 3,78 

Пролёт L, м 1,5 1,5 

значения моментов: 

на заделке Ma, Mb, т*м 1,59 0,71 

в середине пролёта Мс, т*м 2,39 1,06 
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3.3 Расчёт силового армирования 

Проверка прочности железобетонной трубы сводится к определению требуемого 
силового армирования в двух конструктивных элементах звена: в ригеле (перекрытие) трубы – 
воспринимает вертикальные нагрузки и в стенки – воспринимает горизонтальные нагрузки.  

Подбор требуемого силового армирования приведен в таблице 3.3. 

Таблица 3.3 – Подбор требуемого силового армирования 

Наименование Обозначение Ригель Стенка 

Изгибающий момент M, т*м 2.40 1.06 

Продольное усилие N, т 0.01 0.01 

Коэффициент надежности сооружения γn 1.1 1.1 

Коэффициент сочетания нагрузок γlc 1 1 

γc 1 1 

Эксцентриситет e0, м 240.000 106.000 

Условие расчета арматуры через 
эксцентриситеты e и e0 расчет по e0 расчет по e0 

e, м 240.062 106.034 

e', м -239.938 -105.966 

Высота сечения h, м 0.18 0.12 

Ширина сечения b, м 1 1 

Расчетное сопротивление бетона сжатию Rb, т/м2 1580.02 1580.02 

Расчетное сопротивление арматуры растяжению Rs, т/м2 27013.25 27013.25 

Расчетное сопротивление арматуры  сжатию Rsc, т/м2 27013.25 27013.25 

h0, м 0.152 0.094 

Толщина защитного слоя a0, м 0.028 0.026 

Ma, т*м 2.40062 1.06034 

A0 0.072 0.084 

условие необходимости арматуры в сжатой зоне не требуется не требуется 

γ0 0.962 0.956 

z, м 0.146 0.090 

Требуемая площадь арматуры в растянутой зоне As, см2 6.071 4.363 

Требуемая площадь арматуры в сжатой зоне A's, см2 0.000 0.000 

Требуемая площадь арматуры в растянутой зоне As, см2 6.07 4.36 

Требуемая площадь арматуры в сжатой зоне A's, см2 0.00 0.00 

Диаметр арматуры в растянутой зоне d, мм 11.35 9.62 

Диаметр арматуры в сжатой зоне d, мм 0.00 0.00 

По результатам проверки прочности железобетонной трубы можно сделать следующие 
выводы:  

 требуемая нижняя, расчётная арматура в середине пролёта ригеля звена трубы
– d12 A-II, шаг 200;

 требуемая нижняя, расчётная арматура в середине пролёта стенки звена трубы –
d10 A-II, шаг 200;

 требованиям армирования соответствует железобетонное звено ЗП150.1.200-М,
шифр 2119РЧ. По данным 2119РЧ нижняя арматура каркаса в ригеле – d14 A-II,
шаг 210; нижняя арматура каркаса в стенке – d10 A-II, шаг 180.
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Приложение Б 
Протокол исследований осветленной воды золоотвала ТЭЦ-9 
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Приложение В 
Протокол исследований осветленной воды золоотвала ТЭЦ-10 
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Приложение Г 
Протокол исследований осветленной воды золоотвала Шелеховского участка 

Ново-Иркутской ТЭЦ 
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