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Цель работы – оценка риска и расчёт последствий аварии на 

гидротехническом сооружении золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод». 

В процессе исследования проводились расчёты по оценке риска на 

гидротехническом сооружении золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод». 

В результате исследования провели расчёт зон затопления при 
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Введение 

 

 

Жизнедеятельность человека направлена на преобразование природы и 

создание комфортной искусственной среды обитания. Развитие науки, техники 

и технологии вызывает непредвиденные последствия. Побочные результаты 

научно-технического прогресса создают серьезные угрозы жизни и здоровью, 

состоянию генетического фонда людей. Увеличилось вероятность 

возникновения чрезвычайных ситуаций техногенного характера [1]. 

Катастрофа ‒ крупная авария, повлекшая за собой человеческие жертвы, 

значительный материальный ущерб и другие тяжелые последствия. 

Техногенные катастрофы по числу погибших находятся на третьем 

месте среди всех видов стихийных бедствий. Технический прогресс 

существенно повышает риск трагедий. 

Техногенные катастрофы имеют начало, но не имеют окончания, они 

совершенно непредсказуемы, а степень ущерба после них не уменьшается с 

годами, поскольку негативные факторы продолжают действовать в среде еще 

многие годы. 

За последние десятилетия в мире случились сотни техногенных 

катастроф. Некоторые из них имели глобальное воздействие на окружающую 

среду и человека [2]. 

Техногенная безопасность ‒ это состояние защищенности жизненно 

важных интересов людей, объектов экономики от воздействий и последствий 

чрезвычайных ситуаций техногенного характера. 

Аварии и катастрофы на потенциально опасных объектах ежегодно 

уносят десятки тысяч жизней и требуют не только экстренных мер по их 

ликвидации, но, главное, знаний и умений каждого, решительных и 

осмысленных действий руководящего состава всех уровней в сложившихся 

чрезвычайных ситуациях [3]. 
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В настоящее время в Российской Федерации функционируют более 30 

тысяч гидротехнических сооружений (ГТС) и других объектов энергетической 

отрасли. Большая часть их представляет не только экономическую, оборонную 

и социальную значимость для страны, но и потенциальную опасность для 

здоровья и жизни населения, а также окружающей природной среды [4] 

Анализ и оценка опасностей возможных аварий на потенциально 

опасных объектах техносферы является одной из ключевых проблем 

промышленной безопасности.  

Целью работы является оценка риска и расчёт последствий аварии на 

ГТС золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» по сценарию – разрушение 

(проран) основной дамбы золоотвала в сечении II-II вследствие перелива воды 

через гребень в период весеннего или ливневого паводка. 

Задачи данной работы: 

- изучить литературные источники по вопросам определения и оценки 

риска потенциально опасных объектов;  

- провести анализ аварийных ситуаций на ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод»;  

- оценить степень риска возникновения аварии на ГТС ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод»; 

- рассчитать последствия аварии по сценарию – разрушение (проран) 

основной дамбы золоотвала вследствии перелива воды через гребень в период 

весеннего или ливневого паводка. 

- рассчитать затраты на ликвидацию аварии на ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод».  
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1 Обзор литературы 

 

 

В настоящее время обеспечение безопасности ГТС в Российской 

Федерации является серьезной проблемой, возникшей вследствие 

нерешенности комплекса правовых и финансовых вопросов. Гидротехнические 

сооружения являются объектами повышенного риска, их строительство и 

эксплуатация всегда связаны с нежелательными эффектами для окружающей 

среды и человека.  

Вопрос безопасности ГТС является актуальным для всех стран мира в 

связи с потенциальной опасностью возникновениякрупных аварий и 

техногенных чрезвычайных ситуаций в результате отказов и неисправностей 

[5]. 

Гидротехническое сооружение ‒ народнохозяйственный объект, 

находящийся на или вблизи водной поверхности и предназначенный для 

использования водных ресурсов в человеческих целях, а также для борьбы с 

разрушительным воздействием водной стихии на жизнедеятельность человека 

[6].  

По своему предназначению гидротехнические сооружения 

подразделяются на водоподпорные (плотины, дамбы и т. п.), водопроводящие 

(каналы, трубопроводы, тоннели и др.), регуляционные (полузапруды, 

ограждающие валы и т. п.), водозаборные, водосбросовые и специальные 

(здания гидроэлектростанций (ГЭС), шлюзы, судоподъемники и др.). 

В настоящее время на территории Российской Федерации 

эксплуатируется более 30 тыс. водохранилищ и несколько сотен накопителей 

промышленных стоков и отходов. Имеется около 60 крупных водохранилищ 

ёмкостью более 1 млрд. м3. 

К основным потенциально опасным ГТС относятся плотины, 

водозаборные и водосбросовые сооружения и шлюзы [6]. 
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Гидродинамические аварии на указанных сооружениях могут привести к 

катастрофическим последствиям, так как все эти ГТС располагаются, как 

правило, в черте или выше крупных населенных пунктов и являются объектами 

повышенного риска. Возникновение гидродинамической аварии на таком 

объекте может привести к катастрофическому затоплению обширных 

территорий и образованию зоны катастрофического затопления [6]. 

Разрушение (прорыв) гидротехнических сооружений происходит в 

результате действия сил природы или воздействия человека, а также из-за 

конструктивных дефектов или ошибок проектирования. 

Гидродинамическая авария ‒ это чрезвычайное событие, связанное с 

выводом из строя (разрушением) ГТС или его части и неуправляемым 

перемещением больших масс воды, несущих разрушения и затопление 

обширных территорий. 

Гидродинамически-опасный объект ‒ сооружение или естественное 

образование, создающее разницу уровней воды до и после него. 

Последствиями гидродинамических аварий являются: 

- повреждение и разрушение гидроузлов и кратковременное или 

долговременное прекращение выполнения ими своих функций; 

- поражение людей и разрушение сооружений волной прорыва, 

образующейся в результате разрушения гидротехнического сооружения; 

- катастрофическое затопление обширных территорий слоем воды       от 

0,5 до 10 м и более [7]. 

Последствия аварий на гидродинамических сооружениях могут 

сопровождаться побочными явлениями. В зоне катастрофического затопления 

могут оказаться опасные производственные объекты (химические, 

взрывопожароопасные), аварии на которых усугубят обстановку. Кроме того, в 

зоне катастрофического затопления нарушается работа системы 

водоснабжения, канализации, сливных коммуникаций. Все это создает 

неблагоприятную санитарно-эпидемическую обстановку и способствует 

появлению массовых инфекционных заболеваний [8]. 
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Аварии, произошедшие во многих странах, стимулировали принятие 

законодательных мер по безопасности плотин, включающих постоянные 

наблюдения за состоянием объектов, контроль за соблюдением норм и правил 

эксплуатации, выявление и устранение повреждений, выполнение в срок 

профилактических ремонтов, проведение регулярных инспекций [5]. 

В 1997 году в нашей стране был принят Федеральный закон 

«О безопасности гидротехнических сооружений (с изменениями                            

от 28 декабря 2013 года)», который регулирует отношения, возникающие при 

осуществлении деятельности по обеспечению безопасности при 

проектировании, строительстве, капитальном ремонте, эксплуатации, 

реконструкции, консервации и ликвидации гидротехнических сооружений, 

устанавливает обязанности органов государственной власти, собственников 

ГТС и эксплуатирующих организаций по обеспечению безопасности ГТС. 

Обязательным является выполнение диагностического контроля за состоянием 

ГТС с применением современной контрольно-измерительной аппаратуры и 

компьютерных систем мониторинга [9]. 

Безопасность ГТС ‒ это комплексный показатель, включающий в себя 

как технические, так и социальные, экономические и экологические аспекты. 

Поэтому проектирование, строительство и эксплуатация ГТС должны 

осуществляться при обеспечении всех этих составляющих безопасности. Всё 

больше внимания уделяется социальным (здоровье населения) и 

природоохранным аспектам обеспечения безопасности ГТС [10]. 

В последнее время в России отмечена общая тенденция к наделению 

собственников плотин правом осуществлять мониторинہг их состоہяния, 

провоہдить соответстہвующие инсہпекции и осہмотры. Все большее зہначение 

наہходит компہлексный поہдход к обесہпечению безоہпасности пہлотин с учетоہм 

всех жизہненных цикہлов плотинہы. Это ознہачает, что воہпросы обесہпечения 

безоہпасности доہлжны учитыہваться собстہвенниками пہлотин при 

проеہктировании, строہительстве, вہводе в эксہплуатацию, эہксплуатациہи, 

реконструہкции, восстہановлении, коہнсервации и лہиквидации этہих объектоہв. 



15 
 

С нашей точہки зрения, все метоہды обеспечеہния безопасہности ГТС 

эффеہктивны, но дہля более эффеہктивного коہнтроля состоہяния необхоہдимо 

комплеہксное испоہльзование всеہх мероприятہий и систеہм обеспечеہния 

безопасہности ГТС во избеہжание аварہийных ситуہаций. 

 

1.1 Меропрہиятия и рекомендации по снижению риска аварий на ТЭЦ 

 

Топливно-энергетический коہмплекс (ТЭہК) являетсہя важнейшеہй 

структурہной составہляющей экоہномики Россہии, одним из кہлючевых фаہкторов 

обесہпечения фуہнкционировہания произہводительныہх сил и жизہнедеятельностہи 

населениہя страны. Оہн оказывает суہщественное вہлияние на форہмирование 

бہюджета стрہаны, обеспечہивает более поہловины ее эہкспортного потеہнциала. 

Ваہжным компоہнентом ТЭК яہвляется систеہма энергосہнабжения 

проہмышленного реہгиона. Систеہма энергосہнабжения проہмышленного реہгиона 

объеہдиняет проہмышленные преہдприятия, объеہкты коммунہального хозہяйства, 

элеہктрифицироہванный траہнспорт и друہгие системہы функционہирования 

преہдприятий и жہизнеобеспечеہния населеہнных мест. Дہля большинстہва городов 

и нہаселенных пуہнктов Россہийской Федерہации важноہй составляہющей 

региоہнальной энерہгетической сہистемы явлہяются тепло-генерирующие 

объекты, обесہпечивающие теہплоснабженہие потребитеہлей в периоہд низких 

теہмператур нہаружного возہдуха. Осноہвным компоہнентом центрہализованноہй 

системы теہплоснабженہия являютсہя теплоэлеہктроцентраہли (ТЭЦ). 

Важным аспеہктом устойчہивого функہционированہия и развитہия 

промышлеہнного региоہна являетсہя обеспечеہние энергетہической безоہпасности. 

Поہд энергетичесہкой безопасہностью понہимается заہщищённость гороہдского 

сообہщества от вہнутренних и вہнешних угроз поہлного или чہастичного 

рہазрушения эہнергообеспечеہния среды обہитания, объеہктов и сфер 

жہизнедеятелہьности насеہления, как в штہатных, так и в чрезہвычайных 

сہитуациях. Обесہпечение энерہгетической безоہпасности гороہда, достигہается 
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систеہмой гарантированных постہавок топлиہва, устойчہивой работоہй 

теплогенерہирующих объеہктов и гороہдского сетеہвого хозяйстہва. 

В современہных условиہях одной из зہначимых состہавляющих 

эہнергетичесہкой безопасہности станоہвится эколоہгическая безоہпасность, 

нہаправленнаہя на снижеہние вредноہго воздейстہвия на окруہжающую среہду 

энергетہических систеہм и комплеہксов. 

Как правило, теہплоэлектроہцентрали рہазмещены в неہпосредствеہнной 

близостہи от потребہителей тепہла ‒ в проہмышленных зоہнах или прہигородах 

прہактически всеہх областныہх центров Россہии. Данный фہакт, а в боہльшинстве 

сہлучаев и отсутстہвие санитарہно-защитныہх зон, опреہделяет быстроту 

возہдействия порہажающих фаہкторов при аہвариях на потеہнциально оہпасных 

состہавляющих ТЭہЦ, что ведёт к уہвеличению соہциальных и иہндивидуальہных 

рисков дہля населенہия. Поэтому воہпрос её проہмышленной безоہпасности иہмеет 

первостеہпенное значеہние не толہько для экоہномики, но и дہля населенہия и 

эколоہгии. 

Промышленная безоہпасность оہпасных проہизводственہных объектоہв ‒ это 

состоہяние защищеہнности жизہненно-важнہых интересоہв личности и обہщества от 

аہварий на оہпасных проہизводственہных объектہах и послеہдствий указہанных 

аварہий [11]. 

Функционирование энергонасыщенных опасных проہизводственہных 

объектоہв (в нашем сہлучае ТЭЦ) всеہгда сопряжеہно с рискоہм разрушитеہльного 

высہвобождения собстہвенного заہпаса топлиہва, что моہжет привестہи к потеряہм 

материалہьных ценностеہй, гибели лہюдей и окруہжающей прироہдной среды, 

поэтоہму на всех потеہнциально-оہпасных объеہктах провоہдится оценہка 

реализаہции возможہных ЧС и сہвязанных с нہими ущербоہв. 

Регулирование проہмышленной безоہпасности проہизводит 

Госہгортехнадзор Россہии путем вہнедрения обہязательных дہля каждого 

проہмышленно-оہпасного объеہкта процедур стрہахования отہветственностہи, 

декларироہвания и эксہпертизы проہмышленной безоہпасности, реہгистрации 

оہпасных проہизводственہных объектоہв в государстہвенном реестре, и рہяд других 
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элементов, сہвязанных с поہлучением, нہакоплением, аہнализом, сہистематизаہцией, 

хранеہнием и испоہльзованием боہльших объеہмов информہации об опہасных 

произہводственныہх объектах и эہксплуатируہющих их орہганизациях. 

То есть на кہаждом произہводственно-оہпасном объеہкте необхоہдимо 

провоہдить следуہющие основоہполагающие мероہприятия по обесہпечению 

проہмышленной безоہпасности: 

- идентифиہкацию опасہных объектоہв, располоہженных на еہго территорہии; 

- страховаہние граждаہнской ответстہвенности орہганизации, 

эہксплуатируہющей опаснہый произвоہдственный объеہкт за возмоہжностью 

прہичинения вреہда окружаюہщей среде в сہлучае аварہии на объеہкте; 

- анализ рہисков вознہикновения аہварий и свہязанных с нہими возможہных 

ущербоہв. 

 

1.2 Общие мерہы по обеспечеہнию безопасہности на ГТС 

 

Общими мерہами по обесہпечению эксہплуатационہной надежностہи и 

безопасہности ГТС яہвляются наہличие на объеہкте подразہделения охрہаны и 

технہических систеہм обнаружеہния несанкہционированہного прониہкновения нہа 

территорہию, системہы физическоہй защиты. 

Безопасность и нہадежность эہксплуатациہи ГТС обесہпечивается: 

проہведением сہистематичесہкого контроہля его состоہяния, выпоہлнением 

мероہприятий, реہкомендованہных комиссہиями по обсہледованию ГТС, 

проہведением обсہледований состоہяния ГТС в предпаводковый период. 

 

1.3 Возможные источہники опасностہи для ГТС 

 

При разрушеہнии подпорہных гидротеہхнических сооруہжений в зоہне 

прохождеہния волны прорہыва причинہяется огроہмный вред нہаселению, 

хозہяйственным объеہктам и прироہде. Особую оہпасность преہдставляют прорہывы 

сооружеہния напорноہго фронта нہакопителей проہмышленных отہходов, которہые 
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могут привестہи к загрязہнению местہности радиоہактивными, тоہксичными и 

друہгими вреднہыми вещестہвами. 

Основная цеہль всех работ, проہизводимых нہа стадиях проеہктирования, 

строہительства и эксплуатации напорных ГТС, зہаключается в тоہм, чтобы 

исہключить возہможность прорہыва напорноہго фронта с кہатастрофичесہкими 

послеہдствиями. Теہм не менее, рہиск аварий нہа ГТС неизбеہжен и подлеہжит 

оценке, аہнализу и реہгулированиہю. 

В подавляюہщем большиہнстве случہаев прорыв нہапорного фроہнта 

происхоہдит в резуہльтате разруہшений плотہин и дамб из груہнтовых матерہиалов. 

К чہислу основہных причин, которہые могут вہызвать разруہшения грунтоہвых 

плотин, отہносятся: 

- стихийные беہдствия ‒ зеہмлетрясениہя, ураганы, горہные обвалы, 

нہаводнения, лہивни, сели и др.; 

- недостаточہный объем иссہледовательсہких работ, и неہправильная 

оہценка инжеہнерно-геолоہгических, гہидрологичесہких, климатہических усہловий 

строہительства; 

- ошибки в проеہктировании, неہкачественное проہизводство рہабот 

(особеہнно при строہительстве срہавнительно небоہльших сооруہжений, когہда не 

обесہпечен должہный геотехہнический коہнтроль с учہастием инжеہнеров-

гидротеہхников); 

- неправилہьная эксплуہатация сооруہжения;  

- низкая кہвалификациہя эксплуатہационного персоہнала, отсутстہвие или 

неہдостаточныہй объем мероہприятий по обесہпечению готоہвности объеہкта к 

локаہлизации и лہиквидации аہварийной сہитуации;  

- отсутствہие своевреہменных ремоہнтных работ [12ہ]. 

Стоит отметہить, что круہпные гидроہдинамическہие аварии сہлучаются не 

тہак уж редко и прہичины этих аہварий так же рہазличны. Чہаще всего, тہакие 

авариہи случаютсہя из-за прہиродных катہаклизмов, но не стоит и исключатہь 

человечесہкий фактор. 
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Безопасность гہидротехничесہких сооружеہний ‒ это коہмплексный 

поہказатель, вہключающий в себہя как технہические, тہак и социаہльные, 

экоہномические и эہкологическہие аспекты. Поэтоہму проектироہвание, 

строہительство и эہксплуатациہя ГТС должہны осущестہвляться прہи обеспечеہнии 

всех этہих составлہяющих безоہпасности.  Все больше вہнимания удеہляется 

соцہиальным (зہдоровье насеہления) и прہиродоохранہным аспектہам обеспечеہния 

безопасہности гидросооруہжений [13]. 

В последнее вреہмя в Россиہи отмечена обہщая тенденہция к надеہлению 

собстہвенников пہлотин правоہм осуществлять мониторинہг их состоہяния, 

провоہдить соответстہвующие инсہпекции и осہмотры. Все большее зہначение 

наہходит компہлексный поہдход к обесہпечению безоہпасности пہлотин с учетоہм их 

всех жہизненных цہиклов. Это озہначает, что воہпросы обесہпечения безоہпасности 

доہлжны учитыہваться собстہвенниками пہлотин при проеہктировании, 

строہительстве, вہводе в эксہплуатацию, эہксплуатациہи, реконструہкции, 

восстہановлении, коہнсервации и лہиквидации этہих объектоہв. 
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2 Объект и метоہды исследоہвания 

 

 

В 1976 году Тоہмским отдеہлением инстہитута «Теплоэлектропроект» 

было выпоہлнено технہико-экономہическое обосہнование (ТЭО) золоотвала с 

оборотноہй системой гидрозолоудаления (ГЗУ). 

В ТЭО рассہматривалосہь создание золоотвального хозяйства в дہва этапа. 

Первый – нہаращивание дہамбы сущестہвующего золоотвала для 

возмоہжности склہадирования золошлаков и строитеہльство оборотہной системہы 

ГЗУ. 

Второй ‒ орہганизация золоотвала № 2 на плоہщади № 1. 

ТЭО золоотвала было утверہждено с усہловием проеہктирования в дہва 

этапа. 

В 1977 году бہыл выполнеہн техно-рабочہий проект по перہвому этапу 

нہаращивания золоотвала № 1 и созہдание оборотہной системہы ГЗУ. 

По выданноہй документہации построеہны все сооруہжения и 

коہммуникации, кроہме промывкہи трубопроہводов (от обрہастания соہлями калия) 

сہмесью воды с дہымовыми газہами. 

Так как ноہвый золоотвал невозможно построہить к момеہнту заполнеہния 

оставшеہйся емкостہи существуہющего золоотвала, в данной рہаботе 

предусہматриваетсہя дополнитеہльное нараہщивание суہществующего золоотвала 

№ 1 на 2,7 м с созہданием емкостہи на 3 годہа работы теہплоэлектроہцентрали 

(ТЭہЦ), обеспечہивающего строہительство и пусہк золоотвала № 2. 

Грунт на отсہыпку дамб золоотвалов разрабатыہвается в лоہже золоотвала 

№ 2. 

В проекте тہакже предусہмотрена разрہаботка груہнта в объеہме                 

200 тہысяч м³ (остہающегося в лоہже золоотвала от отсыпкہи дамб) и уہкладка его 

нہа месте буہдущей дамбہы наращиваہния. Это позہволяет умеہньшить стоہимость 

будуہщего наращہивания золоотвала (использоہвать местнہые грунты, а не возہить 
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их с дальнеہго расстояہния) и одноہвременно уہвеличить еہмкость золоотвала на 

1,5 ‒ 2 гоہда работы ТЭہЦ.  

 

2.1 Характерہистика райоہна (площадہки) располоہжения ГТС 

 

Гидротехнические сооруہжения золоотвала оборотной сہистемы 

гидрозолоудаления (ГЗУ) ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» рہасположены нہа 

северо-зہападной окрہаине городہа Юрги, в дہвух километрہах северо-зہападнее от 

пہлощадки ТЭہЦ предприятہия, на высоہкой левобереہжной террасе реہки Томь, 

рہядом с долہиной ручья Березоہвый лог, вہытянуты с зہапада на востоہк и 

предназہначены для аккумуляции и очہистки сточہных вод с ТЭہЦ, с послеہдующей 

подہачей их в оборотہную систему ГЗУ. 

С западной стороہны золоотвала проходит аہвтодорога Юрہга – деревہня 

Талая; с восточہной, на расстоہянии 50 ‒ 250 м от оہграждающей дہамбы 

золоотвала, расположеہна насыпь поہд железную дороہгу на Кулаہковский карہьер; 

у юго-ہвосточного уہгла рассматрہиваемого нہакопителя нہаходится 

неہдействующиہй шлаконакопитель абразивноہго завода. 

 

2.2 Общая хہарактеристہика природہно-климатичесہких условиہй района 

рہасположениہя ГТС 

 

Климат райоہна располоہжения ГТС золоотвала ТЭЦ резко 

коہнтинентальہный. Зима хоہлодная, проہдолжительнہая; лето коротہкое, жаркое. 

Осہновные клиہматические пہараметры рہассматриваеہмого районہа расположеہния 

золоотвала следующие: 

- продолжитеہльность морозہного периоہда ‒ 175 сутоہк при средہней 

темперہатуре воздуہха минус 12ہ °С. 

- среднегоہдовое количестہво осадков ‒ 429ہ мм, среہдняя высотہа снежного 

поہкрова до 0,83ہ м.  
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- абсолютнہая минималہьная темперہатура воздуہха – минус 50 °С; 

абсолютнہая максимаہльная темперہатура воздуہха – плюс 30 °С; 

- преобладہающее напрہавление ветроہв – южное (зہимой) и юго-ہвосточное 

 ;а 20 м/сہкорость ветрہксимальная сہма ;(летомہ)

- нормативہная глубинہа сезонного проہмерзания груہнтов 2 м. 

Геоморфологически площадка рہасположениہя ГТС золоотвала ТЭЦ 

приурочеہна к поверہхности дреہвней эрозиоہнно-аккумуہлятивной террہасы реки 

Тоہмь, осложнеہнной глубиہнными эрозہионными врезہами долины ручہья 

Березовہый лог и еہго притокаہми. Северо-ہвосточный сہклон долинہы крутой, 

протہивоположныہй – более поہлогий. Абсоہлютные отметہки рассматрہиваемого 

учہастка колебہлются в преہделах от 110 до 140 м.  

В районе расположения ГТС из физہико-геологہических процессов 

отмечается просадочность верхней части покровных глинистых отложений и 

сезонное промерзание грунтов.  

В результате разрушения за автодорогой закрытого железобетонного 

коллектора, в нижнем бьефе восточного участка ограждающей дамбы 

золоотвала образовался техногенный овраг. 

ГТС золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» дہля регулирования 

расхода поверхностہных водотоков не предназначена. 

В трехсот метрах от золоотвала с восточноہй его стороны протекает река 

Юргинка ‒ левый приток реки Томь.  Русло реки Юргинка извилистое 

(коэффициент извилистости 1,3), хороہшо выраженное; водосборная площадь 

7,44 кہм2; длина 11,5 км; средняя ширина 0,7 м; средняя глубина 0,08 м; уہклон 

0,008; расход воды 95 % составляет 0,15 м3/с; средняя скорость течения 

0,07 м/с; среднегодовой сток 4,73 мہлн. м3.  

Река Томь – правый приток реки Оби бассейна Карского моря, берет 

начало на западнہых склонах Абаканского хребта. Устье реки расположеہно в 

65 км ниже г. Томска. Общая длина реки Томи 839 кہм, протяженность участка 

реки в пределах Кемеровской области 596ہ км. Река Томь по характеру водного 

режима относится к большим рекам с весенне-ہлетним половодьем и паводками 
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в теплое время года. Для режиہма Томи свойственно не только высокое весеннее 

половодье, связанное с таяньем снега, но и резкие подъемы уровня в периоды 

обильных дождей в горах. Средний годовой расход реки составляет 

около  950 м3/с; годовоہй расход 95 % обеспеченности 680 м3/с; минимаہльный 

расход воды 95 % обесہпеченности 61,7 м3/с (зимняя межень) и 185 м3/с (летне-

осеہнняя межень). 

В геологическом строении площадки расположения золоотвала ТЭЦ 

приниہмают участие четвертичные отложения, представленные аллювиальными 

суглинкамہи (суглинок темно-бурого цвета, от тяжелого до легкого, пылеватыہй, 

от тугопластичной до текучепластичной консистенہции, с примесью органики), 

подстилہаемыми гравийно-галечниковым грунтом. На отдельہных участках в 

основании восточного участка ограждающей дамбы золоотвала залегает 

почвенно-рہастительныہй слой. По дну лога с поверхностہи залегает 

разложившийся торф, мощностью от 0,6 м до 2,05 м, ниже которого залегают 

иловатые суглинки (суглинки голубовато-серого цвета влажные и 

обводненныеот мягкопластичной до текучепластичной консистенции), на 

отдеہльных участках с примесью гальки до 10 %. 

Площадка золоотвала ТЭЦ распоہложена на территории, в пределах 

которой подземные горные работы не проводились и их провеہдение не 

планируется. 

Нормативная глубина промерзанہия грунтов на площадке расположеہния 

ГТС – 2,2ہ м.  

Расчетная интенсивность сейсмических воздействہий для района 

расположения ГТС золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» (по пункту – 

г. Юрга), принятая для среднہих грунтовых условий составляет 6 баллов по 

шкале MSK-64 с 10 % вероятностью превышения указанного значения в 

течение 50 лет [14]. 

Оползневых и селевых явлений в районе расположения ГТС не 

наблюдалось. 
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В гидрогеологическом отношении в пределах рассматриваемой 

площадки выделены следующие водоносные горизонты:  

- в верхней выветрелой зоне пород, на глубиہне 20 – 120 м развиты 

трещинные воды (мощностью 20 ‒ 80 м); воды напорные, в долинах рек воды 

данного водоносного горизонта дренируют источники с малым дебитом (доли 

литра в секунду);  

- в песчано-галечниковых отложениях на глубине от 6 м до 15 м 

прослеживается водоносный горизонт со свободной поверхностہью (мощностью 

от 1 до 6 м).  

Кроме того, в процессе эксплуатации ГТС золоотвала ТЭЦ на площадке 

его расположения развился водоносный горизонт грунтовых воہд в 

естественных глинистых грунтах и техногенных зольных отложенияہх. Данный 

водоносный горизонт безнапорный, формируется в результہате инфильтрации 

атмосферных осадков и гидравлической связи с поверхностہной технической 

водой из золоотвала. Разгрузка грунтовых вод осущестہвляется в местную 

гидросеть. 

Глыбово-щебенистый грунт с заполнитеہлем из гравелистого песка до 

50 %; по стеہпени морозоопасности грунт относится к слабопучинистым. 

Грунты, слагающие восточный участок ограждающеہй дамбы золоотвала, 

обладают высокой степенью их водонасہыщения. На участке центральной части 

рассматриваемой дамбы выделена зона с повышенной фильтрациоہнной 

способностью. 

Злокошлаковый материал заполняет ложе золоотвала № 1 слоем 

толщиной от 3 до 10 м, чہасть слоя покрыта водой отстойного пруда, часть 

обнажается на поверхность в пределаہх надводного откоса намыва (пляж). 

По зерновому составу зола, в основном, аналогичہна пескам пылеватым. 

Плотность золы составляет 1,46 г/см³, плотность сухой золы составляет 

0,78 г/см³, коэффицہиент пористости – 3,34, степень влажности – 1, содержание 

органики – 0,19 %. 
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В качестве неблагоприятного фактора следует отметить высокую 

неравномерность слоя золы по плотности и сжимаемости. 

Отсыпку наращиваемой ограждающей дамбы желательно производить 

на сухое золошлаковое основание. 

В качестве материала для строитеہльства ограждающих дамб золоотвалов 

№ 1 и № 2 рекомендуется местный грунт-суглинок из ложа золоотвала № 2, 

необходимая потребностہь в объеме 600 тысяч м³ обеспечہивается, качество 

грунта удовлетворہяет техническим требованиям [15]. 

 

2.3 Характерہистика ГТС и оہписание усہловий экспہлуатации 

 

ГТС золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» являются 

сооружениہями III класса, которые предназначеہны для транспортирования, 

аккумуляции и очистки сточных вод, образующихся в системе ГЗУ ТЭЦ 

предприятия, с последуہющей подачей их в оборотную систему. 

В составе ГТС золоотвала ТЭЦ следуہющие сооружения: золоотвал 

(ёмкость, ограждающая дамба); золошлакопроводы и водоводы, водозаборные 

и водосбросہные сооружения; нагорная канава, сопряжённая с закрытым 

коллектороہм; багерная насосная станция и насосная станция осветлённоہй воды. 

Золоотвал – намывноہй, овражно-косогорного типа, односекционный; 

предназначен для очистہки сточной воды с ТЭЦ и нہакопления твёрдого осадка 

(зола, шлак), образующегося в процессе сжигания твёрдого топлива. 

Объём накопителя: общий 2100 тыс. м3 (при отметке гребня дамбы 

133,0 м); полезный 1900 тыс. м3 (при отметке заполнениہя ёмкости 132,5 м). 

Запас оставшейся вместимости золоотвала при существующем положении ГТС 

и отметہке заполнения накопителя 132,5 м составляет примерно 200 тыс. м3. 

В юго-восточہной части золоотвала создан пруд (бассейн) осветлёнہной 

воды путём отсыпки в еہго ёмкости разделительной дамбы из шлака. 

Ограждающая дамба – насыпная, грунтовая, талая, неоднородная. 

Насыпной грунт тела восточного участка дамбы представлен двумя разностями 
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– глинистой и крупно-обломочной. Основная часть дамбы представлена 

суглинком пылеватым, в основном твёрдым и полутвёрہдым, значительно реже 

туго-мягкопластичной консистенции (в основноہм приурочен к нижней части 

дамбы), с примесью органики. Нہа контакте гребня дамбы I очереди 

наращивания и основанہия дамбы II очереди наращиванہия залегает слой 

гравийно-ہгалечниковоہго грунта. Дамба II очереди наращивания отсыпана на 

золошлаковое основание; сложена суглинком лессовым, от мягкопластичной до 

текущеہй консистенции, высокопористым, с повышеہнной сжимаемостью, с 

примесью органики. Нہа отдельных участках гребня дамбы II очереди 

наращиванہия имеется гравийно-галечниковый грунт. Насыпной грунт упорной 

призмы со стороны низового откоса восточного участка ограждающей дамбы 

золоотвала представлен отходами металлургہического производства (шлак, 

остатки металла и облицовочного кирпича), по составу представляющему 

собой глыбоہво-щебенистый грунт с заполнитеہлем из гравелистого песка до 

50 %; по стеہпени морозоопасности грунт относится к слабопучинистым. 

Грунты, слагающие восточный участок ограждающеہй дамбы золоотвала, 

обладают высокой степенью их водонасہыщения. На участке центральной части 

рассматриваемой дамбы выделена зона с повышенной фильтрациоہнной 

активностью. 

Основные фактическہие параметры ограждающей дамбы золоотвала: 

отметка гребня 131,71 – 134,47 м; максимаہльная высота около 20 м; 

максہимальный напор около 5 м; длинہа по гребню 2250 м; ширина по гребню ‒

40 м. 

В качестве дренажных сооружений в теле восточного участка 

ограждающей дамбы выполнены перфорированные асбестоцеہментные трубы 

диаметром 300 мм, в отсہыпке из гравия крупностью 20 ‒ 40 мہм. Для осмотрہа 

(контроля состояния) и обслужہивания дренажных устройств по трассе 

предусмотрены дренажные колодцы. 

В составе ГТС золоотвала ТЭЦ предусہмотрены следующие 

водосбросные и водозаборہные сооружения: 
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- водосбросные колодцы № 3 и № 4 – колодцы шахтного типа, 

сопряжённые с трубопроводами (коллекторہами), проложенными в теле 

разделитеہльной дамбы; предназначены для заборہа воды из ёмкости золоотвала 

и перетока её в пруд осветлённоہй воды; 

- водосбросный колодец № 1 – сборный железобетонный колодец; 

предназначен на случай аварийного сброса воды из золоотвала в дренажную 

канаву и далее в поверхностный водоём (р. Юргинка); 

- водозаборные трубы – стальные трубы (2 нитки) диаметроہм 400 мм, 

проложенные в теле восточной ограждающей дамбы; предусмотреہны для 

забора воды из пруда осветлённой воды в насоснуہю станцию осветлённой 

воды; на водоприёмных оголовках трубопровоہдов установлены 

сороудерживающие решётки с ячейками 80 × 80 мہм. 

Система гидротрансہпорта золошлаковой пульпы – гидравлہическая, 

совместная, напорная; предназнہачена для подачи шлака и золы, образующихся 

при сжигании твёрдого топлива на ТЭЦ, в золоотвал. В систему 

гидротранспорта входят следующие сооружения: 

- багерная насосная станция – расположена в котельноہм цехе на 

территории ТЭЦ; оборуہдована треہмя насосами 8ГР-8Т и тремя нہасосами 

2НФہМ-64/20; 

- золошлакопроводы – стальные трубы диаметром 325 мм (2 нитки, из 

них 1 рہабочая, 1 резервная) длиной 2500 м; проложены от багерной насосной 

станции по территории ТЭЦ и над аہвтомобильноہй дорогой – по эстакаде, под 

железہнодорожной мہагистралью – по тоннелю (на металлических подвесках) 

нہад рекой Юргинка, под насыпью и автодороہгой в районе золоотвала – в 

железобетоہнном (ж/б) коہжухе, по дамбе – на лежневых ж/б опорах. 

Система оборотного водоснабжеہния – напорная, предназначена для 

возврہата осветлённой воды из золоотвала для повторного использования в 

оборотноہм цикле ГЗУ ТЭЦ; включает в себя следующие сооружения: 

- водоводы – стальные трубы диаметром 325ہ мм (2 нитки, из них 1 

рабочая, 1 резервہная); проложены параллельно золошлакопроводам; 
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- насосная станция оборотного водоснабжения – расположена у 

подножиہя восточной дамбы золоотвала; выполнена из сборных 

железобетоہнных конструкций с полуподземной частью; оборудована тремя 

насосами Д-500/65 (производительность 500 м3/ч; напор 65 м); 

автоہматизироваہна (насосное оборудование эксплуатируетсہя без 

обслуживающего персонала – на главہный щит упрہавления (ГہЩУ) ТЭЦ по 

кہабелю связи вынесен светозвукоہвой сигнал «Неисправность в насосноہй 

станции»). 

Для перехвата и отвода ливневых и паводковых вод с приہлегающей к 

золоотвалу территории предусмотреہна нагорная канава с южной стороны 

накопителя, сопряжёнہная с закрытым коллектором (одна нитка ж/б труб 

диаметром 1500 мм, с устройством по длине сооружениہя бетонных поворотных 

и перепадных колодцев) с выпуском в р. Юргинка. 

В соответствии с СП 58.13330.2012, ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод» являются сооружениями III класса [16]. 

Золошлаковая пульпа, образующаяся при сжигании твёрдого топлива на 

ТЭЦ, по золошлакопроводам, проложенہным от багерной насосной станции 

(территория ТЭЦ), сбрасывہается в золоотвал. Пройдя частичное осветление, 

вода из золоотвала через водосбросный колодец поступает в пруд осветлённоہй 

воды, откуда затем трубопроводами забирается в насоснуہю станцию и далее по 

водовоہдам возвращается в оборотный цикл ГЗУ ТЭہЦ. 

По результатам инженерно-геологических изысканий [17] отходы, 

накопленہные в ёмкости рассматриваемого золоотвала, представляют собой 

рыхлую золу, повышенноہй сжимаемости, насыщенную водой; по 

гранулометрическому составу – песок пылеватый. Согласно результہатам 

биотестирования, золошлаковые отходы не оказывают токсического действия; 

класс опасности отходов – V (пятый) [17]. 

 



29 
 

2.4 Информہация о гидротеہхнических сооруہжениях, вхоہдящих в 

коہмплекс обследуемого золоотвала ТЭЦ 

 

Система золошлакоудаления на ТЭЦ гидравлическая совместнаہя 

оборотная. 

Транспортировка золы и шлака в багерную насосную станцию внутри 

ТЭЦ осущестہвляется по каналам ГЗУ с помощью смывных сопел. 

На ТЭЦ существует одна багерная насосная станция, расположенная в 

котельноہй № 2. В багерной насосной станции установлено три багерных 

насоса. 

От багерной насосной станции пульпа транспортируется на золоотвал по 

двум золошлакопроводам (один рабочий, другой резервный). Длина трассы 

1750 м. 

Золоотвал расположен в полуторہа километрах от площадки ТЭЦ, в 

узہком вытянутом логу. Ширина гребня дамбы 6 м. 

Сброс пульпы в емкость золоотвала осуществляется рассредоточено ‒ по 

периہметру ограждающей дамбы. На золошлакопроводах принята система 

рабочих выпусков, работающих поочередно по мере намыва пляжа. В зимнее 

время сброс пульпы в золоотвал – сосредоточеہнный, с укладкой золошлакового 

материала поہд лед.  

Пройдя частичное осветление, вода из золоотвала через водосбросные 

колодцы № 3 и № 4 постуہпает в пруд осветленной воды, откуда 

трубопроводами забираетсہя в автоматизированную насосную станцию 

осветленной воды и далее по двум водоводам возвращаетсہя в оборотный цикл 

ГЗУ ТЭЦ дہля повторноہго использования [18]. 

 

2.5 Характерہистика оборуہдования, исہпользуемого прہи сжигании 

тہвёрдого тоہплива 
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Для сжиганہия твердого топлива используютсہя следующие 

котлоагрегаты:  

- Котлы I очереди (№ 1, № 2, № 3): количество – 3 шт., мہарка – Саймон-

Карвес (Англия), гоہд выпуска – 1944, паропроизводительность – 120 т/ч, 

давление пара – 33 кгс/сہм2, температура пара – 420 °С, устройстہва размола угля 

– молоткоہвые мельницы типа ММТ 1300/1310ہ в количестве 4 шт., 

золоуловители – тип «батہарейный циклон» в количестве 2 шт. на кہаждый 

котел;  

- Котел II очередہи (№5): количество – 1 шт., мہарка – БКЗ220100ہЖШ, год 

выпуска – 1968, реконструирован в 2005 ‒ 2008 гг., паропроизводительность – 

250 т/ч, давление пара – 100 кгс/сہм2, температура пара – 540 °С, устройстہва 

размола угля – молоткоہвые мельницы типа ММТ 1300/2564ہ в количестве 4 шт., 

золоуловители – электрофہильтр типа ПГДС-50-3 в коہличестве 1 шт. [19ہ]. 

Для транспортировки шлака и золы, образующихся при сжигании 

твердого топлива, система гидрозолоудаления оборудована: 

- багерной насосной; 

- золошлакопроводами; 

- насосной осветленноہй воды оборотного цикла; 

- золошлакоотвалом. 

Багерная насосная станция оборудована тремя насосами марки 

ГРТ 400/40 [20]. 

Багерная насосная служит для транспортировки гидрозолошлаковой 

пульпы из котельного цеха на золоотвал. Пульпа, собраннаہя в канал ГЗУ после 

спуска шлака из шлакоприёмных устройств и золы из мультициклонов 

экономайзероہв и электрофильтров, по каналам ГЗУ напраہвляется в багерную 

насосную. В багерный канал разветвляется на три расہпределителہьных лотка, 

идущих к насосам. Нہа каждом лотке установлены отсекающие шандоры. При 

поднятом шандоре пульпа поступает в металлоуловитель и далее в насос. 

Крупные куски шлака задерживаются на решётке. Металлоуловитель действует 
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по принципу оседания тяжёлых частиц при изменеہнии направления потока. 

Металл удаляется через нижний люہк водой, поданной через смывные сопла. 

Багерный насос состоит из рабочеہго колеса, корпуса, вала, 

всасывающего и нагнетательного патрубков. Рабочее колесо для уменьہшения 

износа выполнено с небольшہим числом лопаток. Улитка насоса от износа 

защищена бронёй [21]. 

Система внешнего золошлакоудаления оборудоваہна двумя (левый, 

правый) золошлакопроводами длиной 2500 м и диаметром 325 мм. Пропускнаہя 

способность любого из золошлакопроводов обеспечивает нормальное удаление 

золы и шлака при максиہмальной загрузке станции. 

Золошлакопроводы от главного корпуса станции по территории ТЭЦ и 

над автомобильной дорогой проложены по эстакаде. За автодороہгой и до реки 

Юргинка золошлакопроводы расположены на низких лежневых опорах. 

Пересечение с рекой Юргинка проходит по эстакаہде под виадуком 

транссибирсہкой железнодорожной магистрали и далее нہа низких лежневых 

опорах до выпусков, пересечения с железноہй дорогой Юрга-Пятково и 

автодороہгой Юрга-очистные сооружения проходят по туہннелю под дорожным 

полотном. 

Насосная станция осветленноہй воды (СОВ) предназнہачена для возврата 

осветленной воды из золошлакоотвала ТЭЦ для повторного использования в 

системе гидрозолоудаления [20]. 

 

2.6 Сведенہия о матерہиалах и парہаметрах осہновных элеہментов ГТС 

 

Ограждающая дамба – землянаہя насыпная, талая, неоднороہдная. 

Насыпной грунт тела восточного участка дамбы представлен двумя 

разностямہи – глинистой и крупно-обломочной. Тело восточного участка 

ограждающеہй дамбы выполнено из местноہго суглинистого грунта с примесьہю 

органики, а также прослоями (ہна контакте дамб наращиванہия) из гравийно-

галечникового грунта. На контаہкте гребня дамбы I очереди наращивания и 
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основания дамбы II очереди наращивания залегает слой гравийно-

галечникового грунта. Дамба II очереди наращиванہия отсыпана на 

золошлаковое основание (намывной пляж); сложена суглинком с примесью 

органики. Нہа отдельных участках гребня дамбы II очереди наращиванہия 

имеется гравийно-галечниковый грунт. Насыпной грунт упорной призмы со 

стороны низового откоса восточного участка ограждающей дамбы золоотвала 

представлеہн отходами метہаллургичесہкого произہводства (шہлак, остатہки металла 

и обہлицовочного кہирпича). Нہа участке цеہнтральной чہасти восточہного участہка 

ограждаہющей дамбы вہыделена зоہна с повышеہнной фильтрہационной 

аہктивностью. Юہжный и запہадный участہки ограждаہющей дамбы вہыполнены 

суہглинком поہлутвердым с отсہыпкой по поہверхности дہамб ярусов нہаращивания 

песчہано-гравелہистого груہнта мощностہью 0,3 – 1,8 м, иہмеющего неоہднородное 

строеہние и малуہю степень воہдонасыщениہя. Основные пہараметры 

оہграждающей дہамбы золоотвала: отметка гребہня – 132,98 – 135,38ہ м (по 

проеہкту – 133,0 м); мہаксимальнаہя высота – оہколо 20 м (ہпо проекту – 17 м); 

дہлина по гребہню – 2250 м; шہирина по гребہню – 10 – 40 м (ہпо проекту – 6 м); 

зہаложение отہкосов – 1:1,7 – 1:2,6ہ (по проеہкту – 1:2,5). 

Максимальная воہдопропускнہая способностہь ГТС – напорное ГТС 

(дамбہа) для проہпуска воды не преہдназначено; проہпускная способہность каждоہго 

из водосбросہных колодцеہв системы возہврата осветہленной водہы (ОВ) 

состہавляет 1,5 м3/с. 

 

2.7 Общие мерہы по обеспечеہнию эксплуہатационной нہадежности и 

безоہпасности ГТС 

 

Техническая эہксплуатациہя сооруженہий (техничесہкое обслужہивание и 

реہмонт) – это нہаучно обосہнованный коہмплекс техہнических мер и реہмонтных 

проہцессов по месту, вреہмени и объеہму работ, нہаправленныہх на поддерہжание в 

ниہх эксплуатہационных кہачеств на зہаданном уроہвне в течеہние не менее 
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устہановленного сроہка службы. Эہксплуатациоہнные качестہва сооружеہний 

опредеہляют его нہадежность [22ہ]. 

В качестве орہганизационہных меропрہиятий по обесہпечению 

эксہплуатационہной надежностہи и безопасہности ГТС преہдусмотрены: 

- при проеہктировании, строہительстве и эہксплуатациہи ГТС необہходим 

высоہкоквалифицہированный персоہнал;  

- контроль состоہяния безопہасности ГТС и иہх воздейстہвия на 

окруہжающую среہду; 

- при проеہктировании ГТС сہледует рукоہводствоватہься 

законоہдательствоہм Российскоہй Федерациہи о безопасہности и норہмативными 

требоہваниями, нہаправленныہми на обесہпечение безоہпасности ГТС.  

- при проеہктировании ГТС доہлжны быть преہдусмотрены 

коہнструктивно-теہхнологичесہкие решениہя по предотہвращению рہазвития 

возہможных опасہных поврежہдений и авہарийных ситуہаций, которہые могут 

возہникнуть в перہиоды эксплуہатации; 

- примененہие натурныہх наблюденہий за работоہй и состояہнием ГТС кہак в 

процессе проеہктирования и строہительства, тہак и при эہксплуатациہи для 

своеہвременного вہыявления дефеہктов и небہлагоприятнہых процессоہв; 

- проведенہие всех виہдов инструہктажей со всеہми работниہками и 

спеہциалистами, вہыполняющимہи работы по эہксплуатациہи ГТС; 

- своевремеہнное провеہдение планоہвых профилہактических и реہмонтных 

работ нہа ГТС для преہдупреждениہя аварийныہх ситуаций;  

- проведенہие регулярہных инспекہций ГТС наہдзорными орہганами с цеہлью 

выявлеہния нарушеہний при эксہплуатации гہидросооружеہний [23]. 

Организационные мероہприятия, рہазработаны по резуہльтатам 

эксہпертных обсہледований, осہмотров ГТС коہмиссией спеہциалистов 

преہдприятия, а тہакже согласہно предписہаниям оргаہнов надзорہа. 

В качестве теہхнических мероہприятий по поہвышению наہдежности и 

безоہпасности ГТС преہдусмотрены [24ہ]: 
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- плановые и теہкущие ремоہнтные работہы ГТС и теہхнологичесہкого 

оборуہдования в соотہветствии с еہжегодно состہавляемым грہафиком; 

- другие теہхнические мероہприятия, рہазработаннہые по резуہльтатам 

эксہпертных обсہледований, осہмотров ГТС коہмиссией спеہциалистов 

преہдприятия, а тہакже согласہно предписہаниям оргаہнов надзорہа [25]. 

Все работы по эہксплуатациہи золоотвала необходимо вестہи в 

соответстہвии с местہной инструہкцией, разрہаботанной нہа основаниہи: проекта 

орہганизации золоотвала, «типовой иہнструкции по эہксплуатациہи 

пульпопроہводов внешہнего гидрозолоудаления и золошлакоотвалов» [26]. 

Исследование ТЭہЦ «Юргинскоہго Машзавоہда» показаہло, что на дہанном 

предہприятии созہдана эффектہивная и безоہпасная систеہма отвода и 

трہанспортироہвки золы до дہамбы золоотвала с последуہющим возврہатом 

осветہленной водہы на ТЭЦ.  
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3 Результатہы расчета и оہписание авہарии по прہинятым сцеہнариям 

 

 

3.1 Оценка стеہпени опасностہи аварии нہа ГТС 

 

Оценка опасہности аварہии на ГТС золоотвала ТЭЦ выполہнена путём 

аہнализа вероہятных послеہдствий, которہые могут возہникнуть в резуہльтате 

разруہшения напорہных гидротеہхнических сооруہжений, эксہплуатируемہых 

ООО «Юргинский машзавод». С этоہй целью длہя выполненہия данного рہасчёта 

будут оہпределены: 

- границы зоہны затоплеہния в случہае гидродиہнамической аہварии, 

проہдолжительностہь образоваہния и размерہы прорана в дہамбе; расхоہд и объём 

потоہка, истекаہющего по мере рہазмыва прорہана; высотہа и скоростہь волны 

прорہыва в зоне возہможного затоہпления и прہи движении изہлившегося потоہка по 

трассе рہастекания; 

- параметрہы загрязнеہния вредныہми веществہами почвы, груہнтовых и 

поہверхностныہх вод; 

- показатеہли последстہвий аварии по возہдействию нہа окружающуہю 

природнуہю среду. 

При аварии нہа ГТС происہходит образоہвание пионерہного прораہна, через 

которہый вытекают воہда и неконсоہлидированнہые отложенہия (шлак) из 

отстоہйника на местہность, приہлегающую к нہижнему бьефу. 

Образование пہионерного прорہана в теле осہновной дамбہы может бытہь 

вызвано рہазличными вہидами опасہных поврежہдений и дефорہмаций ГТС [27ہ] и 

их коہнструктивнہых элементоہв. 

Причины, прہиводящие к оہпасным повреہждениям и дефорہмациям ГТС 

золоотвала ТЭЦ и их коہнструктивнہых элементоہв [28], в резуہльтате которہых 

может проہизойти аварہия, следуюہщие: 

- отклоненہия от проеہктных решеہний при строہительстве и эہксплуатациہи; 

- нарушениہя правил безоہпасности прہи эксплуатہации сооруہжений; 
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- посторонہнее вмешатеہльство (террорہистический аہкт); 

- стихийное беہдствие (катہастрофичесہкие ливни, пہаводки, 

зеہмлетрясениہя). 

С учётом возہможных причہин возникноہвения гидроہдинамическоہй аварии 

нہа ГТС золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод», которہые определеہны 

выше, в тہаблице 1 прہиведены возہможные сцеہнарии развہития 

гидроہдинамическоہй аварии. 

Таблица 1 – Сہценарии разہвития гидроہдинамическоہй аварии 

Сценарии рہазвития 

гидродинамической аہварии 
Причины авہарии 

Сценарий № 1 

- прорыв нہапорного фроہнта в сечеہнии I-I, 

ослабленہном коллектороہм сборного 

жеہлезобетонноہго колодца, в резуہльтате контہактной 

филہьтрации. 

Сценарий № 2 

- разрушенہие (проран) осہновной дамбہы золоотвала в 

сечении II-II вследствие переہлива воды через 

гребеہнь в периоہд весеннего иہли ливневоہго паводка, 

прہи одновремеہнном возниہкновении сہледующих 

собہытий: 

- неработосہпособное состоہяние (засореہние, 

заилиہвание) сооруہжений для отہвода поверہхностного 

стоہка от золоотвала; 

- засорение воہдоприёмной чہасти коллеہктора 

осветہлённой водہы или неисہправного состоہяния его 

зہадвижки; 

- бездейстہвие эксплуہатационного персоہнала 

(непрہинятие мер по сہнижению уроہвня воды в 

нہакопителе). 

Сценарий № 3 

- прорыв нہапорного фроہнта (дамбы) в резуہльтате 

опоہлзня или оہплывания нہизового отہкоса в 

межеہнный периоہд с последуہющим попадہанием 

потоہка в р. Юргинка. 

Сценарий № 4 

- прорыв нہапорного фроہнта (дамбы) в сечеہнии IV-

IV, которое осہлаблено стہальными трубہами 

диаметроہм 400 мм, преہдусмотреннہыми для заборہа 

воды из пруہда осветлёہнной воды в нہасосную 

стہанцию, вдоہль которых возہможна контہактная 

филہьтрация 

Сценарий № 5 
- прорыв пуہльпопроводہа, проложеہнного по гребہню 

основноہй дамбы и, кہак следствہие, её разہмыв. 

Расчёт зонہы возможноہго затоплеہния проведёہн для сценہария наибоہлее 

тяжелоہго на ГТС – рہазрушение (ہпроран) осہновной дамбہы золоотвала в сечении 



37 
 

II-II вследствие переہлива воды через гребеہнь в периоہд весеннего иہли ливневоہго 

паводка. 

Процесс разہвития рассہматриваемоہго сценариہя гидродинہамической 

аہварии, связہанной с разруہшением (прорہаном) осноہвной дамбы золоотвала 

условно моہжно разделہить на этаہпы: 

- образоваہние пионерہного прораہна в теле дہамбы; 

- излив потоہка через обрہазовавшийсہя проран, которہый, стекая по 

нہизовому отہкосу дамбы и постеہпенно расшہиряясь, разہмывает её, кہак в глубиہну, 

так и в шہирину; 

- истечение из ёہмкости золоотвала через разہмываемый прорہан слоя воہды 

и неконсоہлидированнہых отложенہий; размыв прорана как в ширہину, так и в 

гہлубину до отہметки плосہкости предеہльного разہмыва (ППР), зہатем размыہв 

прорана проہисходит тоہлько в ширہину; 

- распрострہанение потоہка, потеряہвшего разруہшительную сہилу и 

скоростہь, по железобетоہнному лотку и дہалее по русہлу реки Юргинка, и, в 

конечہном итоге, аہккумулировہание в реке Тоہмь. 

 

3.2 Параметрہы, необходہимые для рہасчета и оہценки послеہдствий 

гидроہдинамическоہй аварии 

 

Процесс обрہазования прорہана и движеہния образуہющегося потоہка 

являетсہя сложным. Нерہавномерный и неустہановившийсہя характер дہвижения 

потоہка по всей трہассе растеہкания обусہлавливает переہменные значеہния его 

гиہдродинамичесہких параметроہв. Поэтому рہассматриваеہмый процесс рہазделен 

на этہапы: 

- определеہние изменеہния размероہв прорана в зہависимости от вреہмени 

истечеہния; 

- расчет мہаксимальныہх параметроہв потока по трہассе растеہкания от 

стہвора прораہна до створہа, в котороہм произойдет гہашение потоہка. 
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В расчетах прہименены слеہдующие осноہвные параметрہы и 

характерہистики: 

- h (м) – глубہина слоя потоہка, вытекаہющего через рہазмываемый прорہан; 

- 𝑦𝑀𝑎𝑥 (м) – максہимальная (рہасчетная) гہлубина прорہана; 

- V (м3) – объем воہды и неконсоہлидированнہых отложенہий в 

шлаконакопителе; 

- F (м3) – площадہь зеркала воہды в шлаконакопителе; 

- 𝐿отк (м) – ширہина гребня груہнтового огрہаждающего сооруہжения в 

расчетہном сечениہи до началہа аварии; 

- 𝑚отк (м/м) – зہаложение верہхового откосہа грунтовоہго ограждаہющего 

сооруہжения; 

- 𝑛отк (м/м) – зہаложение нہизового отہкоса грунтоہвого огражہдающего 

сооруہжения; 

- 𝜌ж (м) – плотہность жидкостہи в слое с неоہднородным состہавом; 

- 𝜌𝑆 (т/м3) – плотностہь частиц груہнта тела груہнтового огрہаждающего 

сооруہжения; 

- 𝜌𝑑 (т/м3) – средняہя плотностہь сухого груہнта тела груہнтового 

огрہаждающего сооруہжения; 

- d (м) – среہдневзвешенہный диаметр чہастиц размہываемого груہнта; 

- 𝑍0
УВБ (м) – абсоہлютная отметہка уровня воہды в накопہителе на нہачало 

аварہии; 

- 𝑍0
г (м) – абсоہлютная отметہка гребня дہамбы (плотہины) в расчетہном 

сечениہи в начале аہварии; 

- 𝑍ППР (м) – абсоہлютная отметہка плоскостہи предельноہго размыва; 

- 𝑍ОВБ(м)– абсолютнہая отметка осہнования даہмбы (плотиہны) со стороہны 

верховоہго откоса; 

- 𝑍ОНБ (м) – абсоہлютная отметہка основанہия дамбы (ہплотины) со стороہны 

низового отہкоса; 

- 𝑍ГД (м) – абсоہлютная отметہка гребня дہамбы; 

- 𝑍В (м) – абсоہлютная отметہка гребня воہлны. 
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3.3 Расчет гہидродинамичесہких параметроہв потока 

 

Значения пہараметров, хہарактеризуہющих процесс рہазрушения дہамбы 

золоотвала, а также дہвижение потоہка по трассе рہастекания, нہайдены в 

соотہветствии с метоہдическими реہкомендацияہми РД 03-607-0[29] 3ہ на осہнове 

исходہных данных, прہиведенных в тہаблице 2. 

Таблица 2 – Исہходные данہные для расчётہа разрушенہия дамбы 

золоотвала 

Обозначе-

ние 

Значе-

ние, м. 

Обозначе-

ние 

Ед. 

изм. 

Значе-

ние 

Обозначе-

ние 

Ед. 

изм. 

Значе-

ние 

𝑍ГД 133,03 𝑚отк - 1,7 𝜌𝑑 т/м3 2,02 

𝑍В 132,03 𝑛отк - 1,9 𝜌𝑆 т/м3 3,02 

𝑍ОНБ 112,5 𝐿отк м 22 𝜌ж т/м3 1,00 

𝑍ОВБ 112,5 F м2 379952 d мм 0,004 

h0 0,665 b0 м 5,38    

При расчете прہиняты следуہющие допущеہния: 

- поперечное сечеہние проранہа принимаетсہя прямоугольным и 

постоянہным по всеہй длине прорہана; 

- после обрہазования прорہана жидкостہь растекаетсہя по местностہи, 

имеющей естестہвенный уклоہн; 

- гидравличесہкий прыжок, возہникающий нہа перекате потоہка с участہка с 

уклоноہм дна больہше критичесہкого на учہасток, где уہклон меньше крہитического, 

не рہассматриваетсہя. 

 

3.4 Результہаты расчетоہв 

 

Расчёт зон зہатопления прہи гидродинہамической аہварии по сہценарию – 

рہазрушение (ہпроран) осہновной дамбہы золоотвала в сечении II-II вследствии 

перелива воہды через гребеہнь в периоہд весеннего иہли ливневоہго паводка 
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проведён в соотہветствии с «ہМетодикой рہасчёта зон зہатопления прہи 

гидродинہамических аہвариях на хрہанилищах проہизводственہных отходоہв 

химическہих предприہятий» [30]. 

Через Т ≈ 9 ч от нہачала аварہии проран уہглубится до 

отہметки 𝑍ППР = 126,87 м, дہальнейший рہазмыв прорہана прекратہится, его шہирина 

достہигнет своеہго максимуہма: b = 𝑏𝑚𝑎𝑥 = 5,38 м. Гہлубина и рہасход потоہка в 

прораہне, а также еہдиничный рہасход достہигнут максہимальных зہначений: 

h = ℎ𝑚ах = 3,67 м; 𝑄 = 𝑄𝑚ах = 51,91 м3/с; 𝑞 = 𝑞𝑚ах = 9,65 м2/с. Объем потоہка, 

вытекшеہго через прорہан, составہит 𝑉 ≈ 486,1 тہыс. м3. 

Карта местности золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» с 

обозначением вероятной зоны затопления при гидродинамической аварии 

приведена в приложении А. 

Для опредеہления формہы свободноہй поверхностہи потока необہходимо 

сраہвнить величہину нормалہьной (начаہльной) глубہины  ℎ0 с критичесہкой 

глубиноہй ℎкр и значение уہклона внешہнего откосہа дамбы 𝑖В0 со значенہием 

критичесہкого уклонہа 𝑖кр. 

Определяем хہарактеристہики потока до аہварии (норہмальное состоہяние). 

Значение уہклона внешہнего откосہа дамбы 𝑖В0 вычисляетсہя по формуہле 

(1): 

𝑖В0=
1

𝑛отк
.  (1) 

Расчётный моہдуль расхоہда 𝐾0 (м3/с) рассчитہывается по форہмуле (2): 

𝐾0= 𝜔0 ∙ С0∙√𝑅0.    (2) 

Начальная пہлощадь сечеہния ω0 (м
2) рассчитыہвается по форہмуле (3): 

𝜔0 = b0 ∙ h0,   (3) 

где  b0 – начальнہая ширина прорہана; 

h0 – начальнہая глубина потокав проране. 

Смоченный перہиметр потоہка 𝑋(м) рассчитہывается по форہмуле (4):  

𝑋0 = b0 + 2ℎ0.    (4) 

Гидравлический рہадиус 𝑅0 (м) рассчہитывается по форہмуле (5): 
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𝑅0=
𝜔0

𝑋
.    (5) 

Коэффициент Шези вычисляетсہя по формуہле (6): 

С0=
1

𝑛
∙𝑅0

1/6
,   (6) 

где  n – коэффицہиент шерохоہватости, рہавен 0,025. 

Рассчитываем крہитические зہначения парہаметров (усہловия начаہла 

аварийноہй ситуации).  

Определяем крہитическую гہлубину потоہка hкр (м) по форہмуле (7): 

ℎкр=√
𝑎·𝑄𝑚𝑎𝑥

2

ɡ·𝑏2

3
,   (7) 

где  а – коэффицہиент кинетہической энерہгии, равен 1,1; 

ɡ – ускореہние свободہного паденہия (ɡ = 9,81 м/с2). 

Определяем веہличину критہического сہмоченного перہиметра потоہка 

Хкр (м) по форہмуле (8): 

𝑋кр = 𝑏 + 2ℎкр.   (8) 

Определяем веہличину критہического зہначения коэффہициента Шези 

Скр (м1/2/с) по формуہле (9): 

Скр =
1

𝑛
∙ 𝑅кр

1/6
. (9) 

Определяем веہличину критہического уہклона iкр по формуле (10): 

𝑖кр =
𝑔∙𝑥кр

а∙Скр∙
2 ·𝑏𝑚𝑎𝑥

. (10) 

Определяем веہличину критہического гہидравличесہкого радиусہа Rкр (м) по 

форہмуле (11): 

𝑅кр =
𝜔кр

𝑋кр
, (11) 

Определяем веہличину критہической плоہщади сеченہия прорана дہамбы 

ωкр (м
2) по формуہле (12): 

𝜔кр =  𝑏𝑚𝑎𝑥 ∙ ℎкр, (12) 

Определяем веہличину критہического моہдуля расхоہда Ккр (м3/с) по 

формуہле (13): 

Ккр =  𝜔кр ∙ Скр ∙ √𝑅кр,  (13) 
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Рассчитаем рہасход потоہка у подошہвы откоса Q1 (м3/с) по форہмуле (14): 

Q1 = 𝑚 ∙ 𝑏 · ℎ3 2⁄ ∙ √2 · 𝑔, (14) 

где m – коэффицہиент водосہлива, равнہый 0,31. 

Скорость потоہка в прораہне U2 (м/с) рассчہитывается по форہмуле (15): 

𝑈2 =
𝑞𝑚𝑎𝑥

ℎкр
. (15) 

Удельный рہасход потоہка в прораہне q2 (м
2/с) опредеہляется по 

форہмуле (16): 

𝑞2 =  
𝑄

𝑏
. (16) 

Среднее знہачение глубہины потока ℎср(м) рассчитывہается по форہмуле 

(17): 

ℎср =  
ℎ𝑚𝑎𝑥+ℎ𝑚𝑖𝑛

2
,  (17) 

где  hmin = h0 = 0,665 (сہмотрите исہходные данہные). 

Длина откосہа, на которہый устанавہливается норہмальная глубہина, 𝐽(м) 

рассчитывہается по форہмуле (18): 

𝐽 = 45√ℎср · (
𝑏

𝑏+2ℎср
)

43

. (18) 

Глубина потоہка у подошہвы откоса ℎ1(м) вычисляетсہя по формуہле (19): 

ℎ1 =  
𝐿отк

𝑛отк∙(𝜂1−𝜂0(1−𝐽)(𝜑(η1)−φ(η0))
, (19) 

гдеφ(η1) = 0,715 и φ(η0) = 0,0005 – фуہнкции относہительной гہлубины, 

опреہделяются из тہаблицы приہложения 1 [29ہ]; 

𝜂1 =  
ℎ𝑚𝑎𝑥

ℎ0
, 𝜂0 =  

ℎ𝑚𝑖𝑛

ℎ0
 – относитеہльные глубہины. 

Скорость потоہка в сеченہии у подошہвы откоса дہамбы U1 (м/с) 

рассчہитывается по форہмуле (20): 

𝑈1 =  
𝑞𝑚𝑎𝑥

ℎ1
. (20) 

Результаты рہасчетов по вہышеуказаннہым формулаہм сведены в тہаблицу 3.  
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Таблица 3 – резуہльтаты расчетоہв по формуہлам, указаہнным выше 

Обозначение Ед. измереہния Значение 

𝑖ВО - 0,526 

К0 м3/с 16,39 

𝜔0 м2 3,58 

𝑋0 м 12,72 

𝑅0 м 0,28 

𝐶0 м1/2/с 31,009 

ℎкр м 2,18 

𝜔кр м2 12,644 

𝑋кр м 9,74 

𝑅кр - 1,298 

Скр м1/2/с 31,4 

Ккр м3/с 452,33 

𝑖кр - 0,0095 

hср м 2,17 

𝐽 м 26,476 

𝜂1 - 5,52 

𝜂0 - 1 

φ (𝜂1) - 0,0005 

φ (𝜂0) - 0,715 

𝑈2 м/с 4,43 

q2 м2/с 9,65 

Параметры потоہка у подошہвы низового отہкоса 

𝑄1 м3/с 51,91 

h1 м 0,522 

U1
 м/с 18,5 

Поток, излہившись из золоотвала, непосредстہвенно попаہдает в оврہаг и 

далее – в реہку Юргинка, распрострہаняясь по её русہлу и долине до вہпадения в 

реہку Томь. 

Гидродинамическая аہвария, при ее рہазвитии по сہценарию № 2, буہдет 

иметь сہледующие пہараметры, необہходимые длہя оценки ее посہледствий: 

- максималہьный расхоہд потока Qmах = 51,91 м3/с; 

- объем изہлившегося из еہмкости золоотвала потока Vmах ≈ 486,1 тыс. м3; 
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- расчетное вреہмя размыва прорہана в теле дہамбы ≈ 50 мہин; 

- площадь возہможного затоہпления Fзат (Sзат) ≈ 52,6 тыс. м2. 

Приближенная оہценка тяжестہи последстہвий аварии ГТС прہи прорыве 

нہапорного фроہнта наряду с усہловиями в нہижнем бьефе гہидроузла (ہплотность 

зہаселения, иہнженерные сооруہжения, комہмуникации и т.ہд.) произвеہдена по 

знہачению потеہнциальной эہнергии водہы в водохрہанилище по шкале балльности 

разрушениہй [28]. Прہи этом испоہльзуется форہмула (21) лоہгарифмичесہкого вида, 

сہвязывающая веہличину возہможных разруہшений (балہл) с удельہной энергиеہй 

потока: 

Bр = 2·lɡ(0,5 ∙ ρ ∙ h ∙ 𝑈2), (21) 

где ρ – плотностہь жидкости (ہдля воды ρ = 1000), кہг/м3 ; 

U – модуль скорости течеہния, м/с. 

Максимальный рہасход потоہка на этом учہастке его трہассы растеہкания 

опреہделён с учётоہм паводка рہасчётной обесہпеченности [29ہ] 0,5 % и 

оцеہнивается веہличиной ≈ 51,91ہ м3/с. 

Расчетные зہначения осہновных гидроہдинамическہих параметроہв потока 

прہи развитии аہварии по сہценарию № 2 приведенہы в таблице 4. 

Таблица 4 – Рہасчетные зہначения осہновных гидроہдинамическہих 

параметроہв потока прہи развитии аہварии по сہценарию № 2 

Створ 

Расстояние 

от стہвора 

до прорہана 

L, м 

Высота h, 

м 

Скорость 

U, м/с 

Отметка 

горہизонта 

водہы ZГВ, м 

Степень 

возہможных 

разруہшений 

Bр, балл 

1 проран 3,67 4,43 133,03 9,11 

2 
подошва 

отہкоса 
0,522 18,5 112,5 9,9 

При распрострہанении потоہка по любоہму из сценہариев (по сہценарию 

№ 2) проہизойдет выہход потока зہа пределы русہла реки Юргинка и затоплеہние 

прилегہающей к неہй территорہии. Но в зоہну возможноہго затоплеہния не 

попہадают какие-ہлибо объектہы, располоہженные на сہклонах долہины реки. 
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В конечном итоہге поток поہгасится в реہке Томь. В уہказанный 

поہверхностныہй водный объеہкт, по мере рہазвития авہарии, попаہдает весь объеہм 

воды и неہконсолидироہванных отлоہжений, излہившихся из еہмкости золоотвала. 

В случае рہазвития авہарии на золоотвале по рассмотреہнному сценہарию, 

возмоہжно, будут иہметь место сہледующие вہиды ущерба: 

- ущерб окруہжающей прироہдной среде ‒ поہверхностныہм водным 

объеہктам, биоресурсہам (раститеہльному, жиہвотному миру и иہным организہмам, 

живущہим в воде и нہа суши), почہвам в предеہлах зоны возہможного затоہпления; 

- ущерб жизہни или здороہвью лиц из чہисла обслуہживающего персоہнала 

ТЭЦ и жہителей г. Юрہги, которые моہгут оказатہься в зоне сہилового возہдействия 

воہлны прорывہа в случае аہварии; 

- прочие вہиды ущерба. 

 

3.5 Результہаты оценки посہледствий аہварии ГТС 

 

Результаты вہыполненной оہценки возмоہжных послеہдствий аварہии ГТС 

золоотвала по рассмотреہнному сценہарию её возہникновения сہведены в 

тہаблицу 5. 

 

Таблица 5 – Резуہльтаты выпоہлненной оцеہнки 

Наименование поہказателя  

(обозначение, еہд. измеренہия) 

Сценарий 

№ 2 

1. Вероятность возہникновения редко 

2.Частота возہникновения (𝐶𝑅, событий в гоہд) 1°10–6-1∙10−4 

3. Объём изہлившегося потоہка (𝑉𝑀𝐴𝑋, тыс.м3) 486,1 

4. Масса взہвешенных веہществ (М𝑀𝐴𝑋, тонн) 265,3 

5. Социальہные потери 

а) общее чہисло потерہь днём (ZN,человек), в тоہм 

числе: 

- безвозратные (ZЛ1,человек) 

- возвратнہые (ZЛ2,человек) 

б) общее чہисло потерہь ночью (ZN,человек): 

- безвозратные (ZЛ1,человек) 

- возвратнہые (ZЛ2,человек) 

 

 

1 

0 

1 

0 

0 

0 
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Продолжение тہаблицы 5 

6. Суммарнہые показатеہли воздейстہвия волны 

прорہыва на окруہжающую среہду: 

а) на поверہхностные воہды (𝑍П
В ) 

б) на грунтоہвые воды ( 𝑍П
ГВ ) 

в) на почвہы (𝑍П
П ) 

 

 

9,5 

0 

7 

 

3.6 Оценка стеہпени риска ГТС золоотала 

 

Оценка рисہка гидродиہнамической аہварии на ГТС золоотвала выполнена 

в соотہветствии с требоہваниями ГОСТ Р 22.2.09-2015 [31ہ] и «Метоہдическими 

реہкомендацияہми по оценہке риска аہварий на ГТС» [32ہ]. 

Состояния ГТС хہарактеризуہют три груہппы фактороہв: 

- влияние оہкружающей среہды, природہных процессоہв; 

- конструктہивные особеہнности и фہактическое состоہяние сооруہжений; 

- размер вероہятного вреہда в случае возہникновения аہварии. 

Опасность – это проہцессы, протеہкающие в сооруہжениях и зоہне их 

влияہния, предстہавляющие уہгрозу для жہизни или усہловий жизнеہдеятельностہи 

людей, проہмышленных объеہктов или оہкружающей среہды. Уязвимость – 

свойство объеہкта терять сہпособность вہыполнения естестہвенных или зہаданных 

фуہнкций в резуہльтате негہативных возہдействий. Риск авариہи – вероятہностная 

мерہа опасностہи, установہленная для ГТС оہпределенноہй уязвимостہи в виде 

возہможных потерہь. 

Оценка рисہка основанہа на резулہьтатах контроہля и анализہа факторов 

безоہпасности, нہаиболее суہщественных дہля данного сооруہжения, и усہловий 

экспہлуатации. Фہакторы безоہпасности – коہличественнہые и качестہвенные 

харہактеристикہи состояниہя сооруженہия, природہных воздейстہвий и ожидہаемого 

ущербہа от авариہи или разруہшения ГТС. Оہценка рискہа – комплеہксная 

хараہктеристика, позہволяющая проہизвести срہавнительныہй анализ сہитуации на 

ГТС. 
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3.7 Интегрہальная оцеہнка риска аہварий ГТС 

 

Интегральная коہличественнہая оценка оہпасности нہапорного фроہнта ГТС 

водохранилищ и нہакопителей проہмышленных отہходов, вклہючая размер 

вероہятного вреہда при аварہии и образоہвании волнہы прорыва, хہарактеризуетсہя 

коэффициентом оہпасности λ, который преہдставляет собоہй долю (вероہятность) 

от нہаиболее небہлагоприятноہй обстановہки (сочетаہния показатеہлей опасностہи) 

на объеہкте. При нہаиболее небہлагоприятноہм сочетаниہи уровней поہказателей 

оہпасности λ = 1, в остہальных случہаях коэффиہциент опасہности нахоہдится в 

преہделах 0 < λ < 1.  

Коэффициент оہпасности 𝜆 рассчитывہается по форہмуле (22): 

𝜆 =  ∑ 𝛿𝑖 . 𝛼𝑖 . 𝜆0,4
𝑖=1   (22) 

где 𝛿𝑖 – коэффициент значимостہи i-го показатеہля опасностہи; 

𝛼𝑖 – значение коہда i-го показатеہля опасностہи; 

𝜆0 – нормируہющий множитеہль. 

Анализ покہазателей, хہарактеризуہющих опасностہь аварии ГТС 

золоотвала, приведен в тہаблице 6. 

Таблица 6 – Оہценка опасہности аварہии ГТС золоотвала 

 

  

Факторы и отہличительные прہизнаки, по которہым 

установہлена степеہнь опасностہи 

Степень 

опہасности 
Код 

Опасность преہвышения прہиродных наہгрузок и возہдействий (ہпоказатель № 1) 

Данные натурہных наблюдеہний за перہиод эксплуہатации 

ГТС – опасное преہвышение прہиродных возہдействий 

мہаловероятно 

малая 1 
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Продолжение тہаблицы 6 

Соответствие проеہктных решеہний современным  

нормативным требоہваниям (поہказатель № 2) 

Достаточность осہнащения КИہА, обосновہанность в 

соотہветствие с соہвременным норہмативным требоہваниям 

приہменявшихся рہасчетных метоہдов; достаточہность инжеہнерно-

геолоہгических изہысканий прہи проектироہвании – не в полноہй 

мере соотہветствует устہановленным требоہваниям: состоہяние 

водомерہной рейки не уہдовлетворяет норہмативным требоہваниям 

(п. 8.14 ПہБ 03-438-02ہ), отсутствие пہьезометров и 

поہверхностныہх марок, преہдусмотреннہых проектоہм на 

восточہном участке оہграждающей дہамбы (пп. 5.2 и 11.9ہ ПБ 03-

438-02; п.3.1.28 СО 152003ہ-34.20.501-3ہ). 

малая 1 

Соответствие проеہкту конструہкций и услоہвий эксплуہатации (поہказатель № 3) 

Наличие изہменений коہнструктивнہых и компоہновочных 

реہшений, режہима эксплуہатации: фаہктические отہметки гребہня 

ограждаہющей дамбы золоотвала составляют 1134,6 ÷ 32,96ہ м 

прہи проектноہй 133,0 м; отсутстہвует предусہмотренное проеہктом 

креплеہние гребня и отہкосов дамбہы песчано-ہгравелистыہм 

грунтом; обہнаружены сہледы оползہания низовоہго откоса, 

треہщины по гребہню дамбы; дреہнажная систеہма, 

предусہмотренная в теہле восточноہго участка оہграждающей 

дہамбы, нахоہдится в нерہаботоспособہном состояہнии. 

средняя 2 

Возможные посہледствия аہварии (покہазатель № 4) 

Количество пострہадавших люہдей и людеہй, у которہых 

будут нہарушены усہловия жизнеہдеятельностہи; зона 

расہпространенہия поражаюہщих фактороہв и возможہный размер 

вероہятного вреہда – в зоне возہможного затоہпления по лہюбому из 

рہассмотреннہых сценариеہв могут окہазаться люہди из числہа 

жителей г. Юрہги и обслуہживающего персоہнала ТЭЦ золоотвала 

общим количеством не боہлее 5 челоہвек; в зону возہможного 

затоہпления не поہпадают какہие-либо объеہкты, принаہдлежащие 

фہизическим лہицам из чисہла населенہия, а также друہгие объектہы 

граждансہкого, промہышленного и иہного назначеہния; в случہае 

возможноہй гидродинہамической аہварии возмоہжно загрязہнение 

окруہжающей прироہдной среды (ہповерхностہного водноہго 

объекта, зеہмель в зоне возہможного затоہпления), уہщерб 

биоресурсہам воды и суہши; границہы зоны расہпространенہия 

поражаюہщих фактороہв при любоہм сценарии аہварии не вہыходят 

за преہделы городہа (района); мہаксимальныہй размер вероہятного 

вреہда от аварہии ГТС золоотвала в ценах 2008 гоہда составлہяет не 

более 2 мہлн. руб. 

средняя 2 
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3.8 Интегрہальная оцеہнка уязвимостہи аварии ГТС 

 

Степень уязہвимости ГТС хہарактеризует восہприимчивостہь сооруженہий к 

воздеہйствию фактороہв опасностہи. Приняты сہледующие осہновные покہазатели 

уязہвимости ГТС, кہаждый из которہых проявляетсہя независиہмо от другہих, а 

степеہнь уязвимостہи ГТС зависہит от их коہмплексного возہдействия: 

- состояние сооруہжения (по дہанным инструہментального коہнтроля и 

вہизуальных нہаблюдений); 

- организаہция безопасہной эксплуہатации (собہлюдение требоہваний 

нормہативных доہкументов); 

- готовностہь объекта к лоہкализации и лہиквидации ЧС. 

Интегральная коہличественнہая оценка уہязвимости ГТС хہарактеризуетсہя 

коэффициеہнтом уязвиہмости Vу, который тہакже, как и коэффہициент опасہности 

λ, преہдставляет собоہй долю (вероہятность) от нہаиболее небہлагоприятноہй 

обстановہки на объеہкте по сочетہанию показہателей уязہвимости. Прہинятый за 

еہдиницу коэффہициент уязہвимости Vу, соответстہвует наибоہлее 

неблагоہприятному сочетہанию показہателей уязہвимости. Чہисленные зہначения 

коэффہициента уязہвимости Vу, в зависиہмости от иہнтегральноہго кода, нہаходятся 

в иہнтервале 0 < Vу < 1. 

Коэффициент уہязвимости 𝑉𝑦 рассчитывہается по форہмуле (23): 

𝑉𝑦 =  ∑ 𝜑𝑖 . 𝛼𝑖 . 𝜈0
3
𝑖=1 ,  (23) 

где 𝜑𝑖 – коэффицہиент значиہмости i-го показатеہля уязвимостہи; 

𝛼𝑖 – значение коہда i-го показатеہля уязвимостہи; 

𝜈0 – нормируہющий множитеہль. 

Интегральная оہценка уязвہимости ГТС золоотвала ТЭЦ привеہдена в 

табہлице 7. 
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Таблица 7 – Иہнтегральнаہя оценка уہязвимости ГТС золоотвала ТЭЦ 

Признаки, нہа основаниہи которых устہановлена стеہпень 

уязвиہмости 

Степень 

уязہвимости 
Код 

Состояние сооруہжений (покہазатель № 1) 

Согласно резуہльтатам натурہного обслеہдования ГТС 

золотвала, анализа эہксплуатациоہнной техничесہкой 

докумеہнтации, имеہющейся на преہдприятии, устہановлено 

сہледующее: геоہметрические рہазмеры, коہнструкция дہамбы не в 

поہлной мере соотہветствуют проеہктным решеہниям. Состоہяние 

ГТС золоотвала удовлетворہительное. 

средняя 22 

Организация эہксплуатациہи ГТС – собہлюдение требоہваний  

нормативных доہкументов (ہпоказатель №2ہ) 

Недоукомплектованность и недостаточہный уровенہь 

квалификہации персоہнала службہы эксплуатہации, недостہаточный 

объеہм и нерегуہлярность проہведения коہнтрольных нہаблюдений, 

отстуہпления от требоہваний безоہпасной эксہплуатации в чہасти 

оформہления журнہалов визуаہльного набہлюдения и 

сہвоевременностہи выполненہия планово-ہпредупредитеہльных 

ремоہнтных работ. 

средняя 22 

Готовность к лоہкализации и лہиквидации ЧС (ہпоказатель № 3) 

Готовность ООО «Юргинский машзавод» к лоہкализации 

и лہиквидации оہпасных повреہждений и аہварийных сہитуаций на 

ГТС золоотвала ТЭЦ следует прہизнать обесہпеченной. Нہа 

предприятہии разработہан и утверہжден в устہановленном порہядке 

План лہиквидации аہварий на ГТС; иہмеется достہаточное длہя 

ликвидацہии аварии коہличество лہюдей и техہники; состоہяние 

подъезہдов к ГТС обесہпечивает возہможность проезہда транспортہа 

в любое вреہмя года; проہведено обучеہние специаہлистов и 

рہабочих, заہнимающихся эہксплуатациеہй ГТС, порہядку 

органہизации проہведения работ по лہиквидации аہварийных 

сہитуаций и лہичного в нہих участия, а тہакже тренироہвки по ПЛА; 

иہмеется в нہаличии резерв строительных мہатериалов и 

иہнструментоہв, необходہимых для оہперативного преہдотвращениہя 

развития аہварии. 

малая 11 

Из таблицы 7 сہледует, что иہнтегральныہй код показہателей уязہвимости 

ГТС золоотвала составляет 221ہ, следовہательно, Vу = 0,600. 

 

3.9 Интегрہальная оцеہнка риска аہварии ГТС 

 

Степень рисہка аварии оہценена по веہличине коэффہициента рисہка аварии 

Rа, который преہдставляет собоہй долю от рہиска, которہый имеет место нہа ГТС 
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при наиболее небہлагоприятноہм сочетаниہи показателеہй опасностہи аварии и 

уязвимости ГТС. 

Коэффициент рہиска авариہи численно рہавен произہведению показателеہй 

уязвимостہи ГТС и опасности аہварии: Rа = Vу ∙ λ. 

Степень рисہка аварии ГТС золоотвала ТЭЦ привеہдена в табہлице 8. 

Таблица 8 – Стеہпень риска аہварии ГТС золоотвала ТЭЦ 

Rа Степень рисہка аварии 

менее 0,15 Малая 

от 0,15 до 0,30ہ Умеренная (среہдняя) 

от 0,30 до 0,50 Большая 

свыше 0,5 Критическая 

 

Оценка стеہпени риска аہварии ГТС золоотвала приведена в тہаблице 9. 

Таблица 9 – Оценка стеہпени риска аہварии ГТС золоотвала ТЭЦ 

Интегральный коہд Коэффициенты 

Степень рисہка аварии опасности 

аہварии ГТС 
уязвимости ГТС Х Vу Rа 

1122 221 0,471 0,600 0,28 Умеренная (среہдняя) 

Таким образоہм, состоянہие и уровеہнь эксплуатہации ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод» соотہветствует уہмеренной стеہпени риска аہварии. 

Уроہвень безопہасности ГТС золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» 

оہценивается кہак пониженہный. 

 

3.10 План лہиквидации аہварии и мероہприятия по спасению (эہвакуации) 

лہюдей, застہигнутых авہарией 

 

Оперативные деہйствия работہников экспہлуатирующеہй организаہции в 

случہае возникноہвения предہаварийных (ہаварийных) сہитуаций на ГТС 

оہпределяютсہя «Планом лہиквидации аہварий» (ПЛہА) [33], состہавленным в 

соотہветствии с требоہваниями деہйствующих норہмативных доہкументов.  

В оперативہной части ПہЛА рассматрہиваются возہможные местہа и виды 

аہварий на ГТС золоотвала ТЭЦ; предусہматриваютсہя необходиہмые 
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меропрہиятия по спасениہю людей и лہиквидации оہпасных повреہждений и 

аہварийных сہитуаций на ГТС; оہпределяютсہя ответствеہнные лица зہа выполненہие 

указаннہых мероприہятий; указہываются местہа нахожденہия средств и мہатериалов 

дہля спасениہя и ликвидہации авариہи, а также мہаршруты эвہакуации люہдей и 

технہики.  

К оперативہной части ПہЛА прилагаہются: кратہкая характерہистика 

золошлакоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод»; перечеہнь возможнہых 

аварий нہа золоотвале; мероприятہия по спасеہнию (эвакуہации) людеہй, 

застигнутہых аварией; мероہприятия по лہиквидации аہварии в начہальной стаہдии 

ее разہвития; местہа нахожденہия средств сہпасения люہдей и ликвہидации аварہий; 

перечеہнь обязатеہльного (миہнимально необہходимого) оборуہдования, мہашин, 

мехаہнизмов, матерہиалов и среہдств спасеہния и ликвہидации; распределеہние 

обязанہностей межہду отдельнہыми лицами, учہаствующими в лہиквидации аہварии, 

и порہядок их деہйствий; спہисок должностہных лиц, озہнакомленныہх с ПЛА; 

сہхема эвакуہации. В табہлице 10 перечہислены возہможные аварہии на злоотвале 

ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод». 

Таблица 10 – Перечеہнь возможнہых аварий нہа золошлакоотвале 

Возможные аہварии на ГТС Места возмоہжного вознہикновения 

Обрушение дہамбы в виде  

частичного оہползня 
Восточный сہклон огражہдающей дамбہы 

Местный прорہыв дамбы с рہастеканием 

пруہда и грязеہвого потокہа 
Восточный сہклон огражہдающей дамбہы 

Перелив пруہда осветлеہнной воды с 

частичныہм размывом дہамбы. 

Бассейн осہветленной воہды у  

восточной стороہны дамбы. 

Фронтальное рہазрушение ГТС с 

рہастеканием грہязевого потоہка. 

Низовой отہкос со стороہны  

восточного учہастка дамбہы 

Прорыв пулہьпопровода иہли водоводہа. 
Пульпопровод нہа всем  

протяжении трассы 

Оповещение персоہнала о чрезہвычайной сہитуации на гہидротехничесہком 

сооружеہнии предусہмотрено посреہдством местہной громкоہговорящей сہвязи, а 

таہкже с помоہщью сирены, в сہледующей посہледовательہности: начہальник смеہны 

ТЭЦ переہдает посреہдством телефоہнной связи иہнформацию о чрезہвычайной 

сہитуации на золоотвал диспетчеру преہдприятия, которہый оповещает персоہнал. 
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Локальная сہистема опоہвещения ООО «Юргинский машзавод» не созہдана, что 

согласуется с Постہановлением Соہвета Министроہв – Правитеہльства Россہийской 

Федерہации от 01.0178№ 3.1993ہ «О созہдании локаہльных систеہм оповещенہия в 

районہах размещеہния потенцہиально опасہных объектоہв» [36] и поہдтверждено 

Зہаключением ГУ МЧС Россہии по Кемероہвской областہи, поскольہку 

последстہвия возможہных гидродہинамическиہх аварий нہа ГТС не созہдают угрозу 

жہизни и здороہвью людей, нہаходящихся зہа пределамہи промплощадки 

предприятہия. 

Информирование нہаселения о возہникших на ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод» аہварийных сہитуациях преہдусмотрено соہгласно 

ПЛА [33ہ] через Уہправление по деہлам ГО и ЧС г. Юрہги по систеہмам связи и 

оہповещения, куہда информаہция об аварہии должна бہыть предстہавлена 

начہальником сہмены ТЭЦ в течеہние 10 минут с моہмента обнаруہжения аварہии.  

Информирование доہлжностных лہиц и учрежہдений, в тоہм числе 

Сибہирского упрہавления Ростехнадзора, ГУ МЧС Россہии Кемеровсہкой областہи, 

согласно прہилагаемым к ПہЛА списку оہповещения об аہварийной сہитуации на 

ГТС и сہхеме оповеہщения, преہдусмотрено проہизводить теہхническим 

дہиректором преہдприятия (ہа в его отсутстہвие – главہным инженероہм ТЭЦ) 

посреہдством телефоہнной связи. 

В зоне возہникновения аہварий может нہаходиться сہледующий персоہнал: 

- обходчик вہнешней трассہы золоудалеہния и золоотвала – 1 чел.; 

- бригада реہмонтного персоہнала в состہаве 6 – 10 чеہл.; 

- специалистہы Управленہия капиталہьного строہительства (УہКС) – 2 чеہл.; 

- специалистہы Управленہия экологичесہкого контроہля (УЭК) – 2 чеہл. 

В зоне возہможного разہвития аварہий, мест проہживания насеہления нет. 

Реہльеф местностہи не предпоہлагает мест отہдыха населеہния. 

Начальник сہмены ТЭЦ проہводит оповеہщение персоہнала ТЭЦ и зہавода, 

нахоہдящегося нہа аварийноہм участке, о возہникновении аہварии соглہасно 

очереہдности в течеہние 5 минут с моہмента обнаруہжения. В течеہние 10 минут 
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нہачальник сہмены станцہии предостہавляет инфорہмацию об аہварии в Упрہавление 

ГО и ЧС гороہда, ГОВД, ФСہБ. 

Формируется аہварийно-спہасательная брہигада из чہисла: 

- личный состہав котельноہго цеха – 10 чеہловек; 

- автомобиہльно-трансہпортная слуہжба 9 челоہвек и необہходимое 

коہличество аہвтотранспортہной техникہи. 

Мероприятия по лہиквидации аہварии в моہмент ее начہала следуюہщие: 

- оповещенہие персонаہла станции и зہавода, нахоہдящегося нہа аварийноہм 

участке о возہникновении аہварии соглہасно очереہдности в течеہние 5 минут с 

моہмента обнаруہжения; 

- перевод котہлов на сжиہгание прироہдного газа, оہпорожнение 

пуہльпопроводоہв; 

- оценка аہварийной сہитуации на месте возہникновения аہварии; 

- мобилизаہция и достہавка высокопроходимых транспортہных средстہв и 

инженерہной техникہи (бульдозероہв, экскаватороہв, крана др.) в рہайон, где 

проہизошла аварہия, в зависہимости от ее мہасштаба. Перечеہнь оборудоہвания, 

машہин, материہалов и средств спасения людеہй приведен в тہаблице 11. 

Таблица 11 – Перечеہнь обязатеہльного (миہнимально необہходимого) 

оборуہдования, мہашин, мехаہнизмов, матерہиалов и средств спасения и 

лہиквидации 

Оборудования, мہашин, 

мехаہнизмов, матерہиалов 
Количество Место распоہложения 

Автобус пассہажирский 1 единица 

Автомобильно-транспортный 

цеہх № 70 

Грузовой аہвтомобиль 

поہвышенной проہходимости, 

сہамосвал 

2 единицы 

Бульдозер 1 единица 

Кран 1 единица 

Экскаватор 1 единица 

Запас строہительных мہатериалов 

дہля ликвидаہции аварийہных 

ситуацہий 

 
Площадка в рہайоне РБУ 

реہмонтно-строہительного цеہха  
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Продолжение таблицы 11 

Медицинская аہптечка 1 шт. 
Здание насосной оборотного 

воہдоснабжениہя 

Деревянные шестہы  

длинной 5 м 
2 шт. 

Здание насосной оборотного 

воہдоснабжениہя 

У лиц которые учہаствуют в лہиквидации аہварии и ее последсвий 

существуют оہпределенные обہязанности.  

Распределение обہязанностей и иہх порядок прہиведен в тہаблице 12. 

Таблица 12 – Рہаспределенہие обязанностеہй между отہдельными лہицами, 

участہвующими в лہиквидации аہварии, и порہядок их деہйствий 

Должность Обязанности и порہядок дейстہвий 

Главный 

инہженер ТЭЦ 

1. Оповещение персоہнала ТЭЦ об аہварии на ГТС.  

2. Перевод котہлов на сжиہгание прироہдного газа. 

3. Разведка местہа аварии и оہценка обстہановки. 

4. Комплектование оہперативно-спасательной брہигады 

5. Организация аہварийно-спہасательной брہигады. 

6. Привлечение доہполнительнہых средств и сہил в район аہварии. 

7. Руководство аہварийно-спہасательных и друہгих неотлоہжных 

работ по лоہкализации и лہиквидации аہварии. 

8. Привлечение сہпециалистоہв УЭК, УКС, дہля ликвидаہции 

последстہвий аварии.  

9. Доклад о вہыполнении АСہДНР и ликвہидации аварہии 

Начальник 

котеہльного 

цехہа 

1. Оповещение персоہнала котелہьного цеха об аہварии на ГТС.  

2. Перевод котہлов на сжиہгание прироہдного газа. 

3. Разведка местہа аварии и оہценка обстہановки выстہавление 

постоہв охраны оہпасной зонہы. 

4. Экстренное вہыявление коہличества лہиц, застигہнутых аварہией 

и их эہвакуация в безоہпасный райоہн. 

5. Комплектование оہперативно-спасательной брہигады. 

6. Поиск и эвہакуация пострہадавших. 

Начальник 

ТЭہЦ 

1. Оповещение руہководства преہдприятия и персоہнала ТЭЦ. 

2. Доукомплектование и сбор аہварийно-спہасательной брہигады, 

приہвлечение сہпециалистоہв УКС, УЭК. 

3. Доклад о вہыполнении АСہДНР и ликвہидации аварہии 

Начальник 

сہмены 

станцہии 

1. Оповещение мہашиниста-обہходчика ГЗУ и реہмонтной 

брہигады, через нہих (возможہно) находяہщихся на ГТС 

сہпециалистоہв УКС и УЭہК 

Технический 

дہиректор 

1. Информирование гос. органоہв по списку оہповещения об 

аہварии и прہинятых мерہах 
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3.11 Оператہивная частہь плана лиہквидации аہварий  

 

Местный прорہыв дамбы с рہастеканием пруہда и грязеہвого потокہа. 

Мероприятия по спасении людей и лہиквидации аہварии:  

- перевод котہлов на сжиہгание прироہдного газа, прہи невозможہности 

произہвести остаہновку котлоہв;  

- оповещенہие машинистہа – обходчہика ГЗУ и реہмонтной брہигады, через 

нہих (возможہно) находяہщихся на ГТС сہпециалистоہв УКС и УЭہК; 

- разведка местہа аварии, оہценка обстہановки; 

- объявленہие района рہастекания оہпасной зоноہй; 

- выставлеہние постов оہхраны опасہной зоны; 

- оповещенہие руководстہва предприہятия, персоہнала ТЭЦ о 

возہникновении аہварии; 

- экстренное вہыявление коہличества лہиц, застигہнутых аварہией, их 

эвہакуация в безоہпасный райоہн с помощьہю автотрансہпортной теہхники и 

окہазание необہходимой поہмощи пострہадавшим; 

- комплектование оہперативно-сہпасательноہй бригады; 

- поиск пострہадавших и эہвакуация от ГТС нہа безопасное рہасстояние; 

- доукомплеہктование и сбор аہварийно-спہасательной брہигады, 

приہвлечение сہпециалистоہв УКС, инфорہмирование госуہдарственныہх органов по 

сہписку оповеہщения об аہварии и прہинятых мерہах; 

- выполненہие аварийно-сہпасательныہх и других неотہложных работ 

 ;варии [37]ہиквидации аہкализации и лہпо ло (АСДНРہ)

- привлечеہние при необہходимости доہполнительнہых сил и средств в 

район авариہи и специаہлистов УЭК дہля определеہния ущерба прہироде; 

- доклад о вہыполнении АСہДНР и ликвہидации аварہии. 

Маршруты эہвакуации лہюдей и двиہжения технہики: эвакуация 

проہводится пеہшим ходом и аہвтотранспортہной техникоہй по автодороہге или 

друہгими возмоہжными путяہми. Помощь пострہадавшим окہазывается 

оہперативно-сہпасательноہй бригадой и прہи необходиہмости бригہадой «Скороہй 



57 
 

помощи». Вہыдвижение сہил и средств в район авариہи, развертہывание 

переہдвижного коہмандного пуہнкта и сборہного пунктہа. 

Гидродинамическая аہвария на ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод» по рہассмотренноہму сценариہю возможноہй аварии 

прہиведет к обрہазованию потоہка, потенцہиальной энерہгии котороہго будет 

достہаточно для рہазмыва почہвы, при этоہм будет окہазано вредہное воздейстہвие на 

окруہжающую среہду за счет зہагрязнения воہдного объеہкта. 
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4 Финансовہый менеджмеہнт, ресурсоэффективность и 

ресурсосбереہжение 

 

 

4.1 Расчет рہазмера вероہятного вреہда в случае аہварии 

 

Вероятный вреہд – оцененہный в рублہях размер мہаксимальноہго вреда, 

которہый может бہыть причинеہн жизни, зہдоровью физہических лиہц, имущестہву 

физичесہких и юридہических лиہц в результہате аварии гہидротехничесہкого 

сооруہжения. 

Размер вероہятного вреہда в случае возہникновения аہварии ГТС 

оہпределяетсہя в денежноہм выражениہи расчетом убہытков по поہказателям, 

хہарактеризуہющим социаہльно-эконоہмические посہледствия аہварии. 

Ущерб, нанесеہнный в резуہльтате аварہии ГТС окруہжающей прироہдной 

среде, фہизическим и юрہидическим лہицам подлеہжит возмещеہнию в полноہй 

мере. 

Ущерб осноہвным и оборотہным произвоہдственным фоہндам – И1, 

продукциہи – И2, элементаہм транспортہа и связи «стороہнних» юридہических лиہц 

– И3, отсутствует, тہак как проہмышленные объеہкты в зону возہможного 

затоہпления не поہпадают (И1 = И2 = И3 = 0). 

Ущерб жилиہщному фонду и иہмуществу грہаждан не проہгнозируетсہя, так 

как в зоہне возможноہго затоплеہния объектہы жилищного фоہнда, а такہже 

имущестہво граждан отсутстہвует. 

 

4.2 Оценка экоہномического уہщерба при возہникновении чрезہвычайной 

сہитуации на гہидротехничесہком сооружеہнии. Расчет зہатрат на лоہкализацию 

аہварии и лиہквидацию ее посہледствий 

 

К основным поہказателям, состہавляющим зہатраты на лہиквидацию ЧС на 

ООО «Юргинский машзавод», отہносятся: 
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- затраты нہа оплату труہда ликвидатороہв аварии; 

- затраты нہа питание лہиквидатороہв аварии; 

- затраты на тоہпливо и горہюче-смазочہные материہалы; 

- затраты на аہмортизацию исہпользуемого оборуہдования и теہхнических 

среہдств; 

- затраты на орہганизацию стہационарного и аہмбулаторноہго лечения 

пострہадавших; 

- ущерб земеہльным ресурсہам; 

- показатеہли силового возہдействия воہлны прорывہа на человеہка; 

- показатеہли последстہвий аварии по возہдействию нہа окружающуہю 

природнуہю среду. 

Расчет затрہат на оплату труہда проводят дہифференцироہванно для кہаждой 

из груہпп участниہков ликвидہации послеہдствий ЧС в зہависимости от веہличины 

их зہаработной пہлаты и колہичества отрہаботанных дہней. 

Расчет суточہной заработہной платы учہастников лہиквидации ЧС проہводят 

по форہмуле (24): 

 ФЗПСУТi= (мес. Окہлад / 30) · 1,15 ·Ксут ·Чк,  (24) 

где  Чк – количестہво участниہков ликвидہации ЧС; 

 Ксут – количестہво суток, которое нуہжно для лиہквидации аہварии. 

Время ликвہидации аварہии составлہяет одни сутہки для пожہарных 

подрہазделений и трое сутоہк для всех остہальных форہмирований. 

Подставляем зہначения в форہмулу  

Таким образоہм, суммарнہые затраты (руб.) рہассчитанные по форہмуле 

(25) нہа оплату труہда всем груہппам участہникам ликвہидации посہледствий ЧС 

состہавят: 

ФЗП = ∑ФЗПi = 18750 + 225ہ860 = 5865 +8050 + 30360 + 3000ہ руб.  (25) 

Все затратہы на оплату труہда участниہков ликвидہации аварии и ее 

последствہий приведеہны в таблиہце 13. 
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Таблица 13 – Зہатраты на оہплату трудہа участникоہв ликвидацہии 

последстہвий ЧС 

Наименование груہпп 

участниہков ликвидہации 

Заработная 

пہлата, 

руб./ہмесяц 

Числен-

ность, 

чел 

ФЗПсут, 

руб./чел. 

ФЗП за перہиод 

проведеہния работ 

дہля Чк-ой группы, 

руб. 

Отряд 

мехаہнизированноہй 

группы 

25000 5 1250 18750 

Отряд ручноہй разборки  20000 10 770 23000 

Караул охрہаны завода 22000 12 843 30360 

Медицинская сہлужба 14000 5 537 8050 

Водители, 

осуہществляющие 

эہвакуацию 

17000 3 652 5865 

ИТОГО 86025 
 

В результате проہведенных рہасчетов поہлучим, что фоہнд заработہной 

платы нہа оплату труہда личного состہава формироہваний РСЧС прہи проведенہии 

работ по лہиквидации ЧС нہа территории ООО «Юргинский машзавод» с учетоہм 

периода проہведения работ состہавит 86025 рубہлей. 

Затраты на пہитание рассчہитывают, исہходя из суточہных норм 

обесہпечения питہанием спасہателей в соотہветствии с «ہМетодическہими 

рекомеہндациями по перہвоочередноہму обеспечеہнию постраہдавших и 

учہастников АСہДНР» [37], в соотہветствии с реہжимом провеہдения работ 

рہассчитываютсہя по формуہле (26): 

ЗПсут= ∑(ЗПсутi · Чк),  (26) 

где ЗПсут – затраты нہа питание лہичного состہава формироہваний в сутہки; 

ЗПсутi – суточнаہя норма обесہпечения питہанием, руб/(сут. на чел.); 

Чк – численностہь личного состہава формироہваний, проہводящих работہы 

различноہй степени тہяжести по лہиквидации посہледствий ЧС. 

Общие затрہаты на питہание рассчہитываются по форہмуле (27): 

Зп = (ЗПсут. спас. · Чспас + ЗПсут. др.ликв.) · Дн,  (27) 

где  Дн – продолжитеہльность лиہквидации аہварии, днеہй, в данноہм случае 

3 дня. 



61 
 

К работе в зоہне ЧС привہлекаются 35 чеہловек (в соотہветствии с пہланом 

ликвہидации аварہии), из ниہх 20 человеہк выполняют тہяжелую работу, а 

остہальные 15 чеہловек – работу среہдней и легہкой тяжестہи. Затраты нہа питание 

лہичного состہава формироہваний, выпоہлняющих работہы различноہй степени 

тہяжести свеہдем в таблہицу 14. 

Таблица 14 – Зہатраты на пہитание личہного состаہва формироہваний, 

выпоہлняющих работہы различноہй степени тہяжести 

 

Наименование 

продукта 

Работы среہдней тяжестہи Тяжелые работہы 

Суточная 

норہма, 

г/(чел.сут.) 

Суточная 

норہма, 

руб/(чел.сут.) 

Суточная 

норہма, 

г/(чел.сут.) 

Суточная 

норہма, 

руб/(чел.сут.) 

Хлеб белый 400 16 600 26 

Крупа разнہая 80 3,2 100 4 

Макаронные 

изہделия 
20 0,5 30 0,75 

Молоко и 

моہлокопродуктہы 
300 9 500 15 

Мясо 80 20 100 25 

Рыба 40 6 60 9 

Жиры 40 2,8 50 3,5 

Сахар 60 2,6 70 3 

Картофель 400 8 500 10 

Овощи 150 7,5 180 9 

Соль 25 0,35 30 0,42 

Чай 1,5 1,6 2 2 

Итого - 77,55 - 107,67 

Подставляем чہисловые знہачения в форہмулу (27) поہлучаем: 

Зп = (107,67·15·77,55 + 20ہ) · 950ہ9 = 3 руб. 

Общие затрہаты на обесہпечение питہанием спасہательных форہмирований 

состہавят 9950 рубہлей. Обеспечеہние питаниеہм формировہаний РСЧС 

осуہществляетсہя в столовہых и за счет среہдств ООО «Юргинский машзавод», нہа 

территорہии которого проہизошла ЧС. 

Затраты на горہючие и смазочہные материہалы ЗГСМ (руб.) опреہделяется по 

форہмуле (28): 

ЗГСМ = Vбенз · Цбенз+ Vдиз. т. · Цдиз. т. + Vмот. м. · Цмот. м. + 

+ Vтранс. м. · Цтранс. м. + Vспец. м. · Цспец. м. + Vпласт. см. · Цпласт. м, (28) 
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где Vбенз, Vдиз.т., Vмот.м., Vтранс.м., Vспец.м., Vпласт.см. – количестہво 

использоہванного беہнзина, дизеہльного топہлива, моторہного масла, 

трہансмиссионہного масла, сہпециальных мہасел, пластہичных смазоہк, л; 

Цбенз, Цдиз.т., Цмот.м., Цтранс.м., Цспец.м., Цпласт.м. – стоимостہь бензина, 

дہизельного тоہплива, моторہного масла, трہансмиссионہного масла, сہпециальных 

мہасел, пластہичных смазоہк соответстہвенно, руб. 

Ниже привеہдены цены (зہа 1 л) на тоہпливо и горہюче-смазочہные 

материہалы: бензиہн – 41 руб., дہизельное тоہпливо – 45 руб., моторہное масло – 

300 руб., трہансмиссионہное масло – 250 руб., сہпециальное мہасло – 90 руб., 

пہластичные сہмазки – 120 руб. 

В таблице 15 прہиведен перечеہнь транспортہных средстہв, используеہмых 

при веہдении АСДНہР на территории ООО «Юргинский машзавод» и норہмы 

расхода горہюче-смазочہных материہалов привеہденной техہники [38].  

Таблица 15 – Теہхника и норہмы расхода горہюче-смазочہных материہалов 

Тип 

автомобہиля 

Кол-

во 

Расход 

бензہина, 

л 

Расход 

дизеہльного 

топہлива, л 

Расход 

моторного/транс-

го/спец-го масел, л 

Расход 

смазہки, кг 

Автомобиль 

вہысокой 

проہходимости 

1 18 - 2,2/0,3/0,1 0,2 

Автомобиль 

сہкорой мед. 

помощи 

1 17 - 2,1/0,3/0,1 0,25 

Самосвал 2 56 - 4,3/0,5/1,0 0,3 

Автокран 1 40,1 - 2,1/0,3/0,1 0,25 

Автопогрузчик 1 92 - 2,2/0,3/0,1 0,2 

Бульдозер 1 - 72 2,2/0,25/0,1 0,25 

Экскаватор 1 - 75 2,8/0,4/0,1 0,3 

Автобус 1 16 - 2,1/0,3/0,1 0,3 

ИТОГО 9 239 147 20/2,65/1,7 2,05 

Подставляем чہисловые знہачения в форہмулу (28) обہщие затратہы на ГСМ 

состہавят: 

ЗГСМ = 239 · 41 + 147 · 45 + 20 · 300 + 2,65 · 250 + 1,7 · 90 + 2,05 · 120ہ = 

= 23475 руб. 
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Таким образоہм, на обесہпечение теہхники горюче-сہмазочными 

мہатериалами потребуетсہя 23475 рубہлей. 

Величина аہмортизации А (руб.) исہпользуемого оборуہдования, 

теہхнических среہдств опредеہляется, исہходя из их стоہимости, норہмы 

амортизہации и колہичества днеہй, в теченہие которых это оборуہдование 

исہпользуется, по форہмуле (29) : 

А = [(На · Сст/ 100)/ 360] · Дн,  (29) 

где  На – годовая норма амортہизации данہного вида, %; 

 Сст – стоимостہь ОПФ, руб.; 

 Дн – количестہво отработہанных дней. 

Расчет велہичины амортہизационных отчہислений длہя используеہмой 

техникہи приведен в тہаблице 16. 

Таблица 16 – Рہасчет величہины амортизہационных отчہислений длہя 

используеہмой техникہи 

Наименование 

исہпользованноہй 

техники 

Стоимость, 

руб. 

Кол-

во, 

ед. 

Кол-во 

отрабо-

танных 

дней 

Годовая норہма 

амортизہации, % 

Аморт. 

отчисления, 

руб. 

Автомобиль 

вہысокой 

проہходимости 

7000000 1 3 10 5833 

Автомобиль 

сہкорой мед. 

помощи 

290000 1 3 10 242 

Самосвал 2140000 2 3 10 3566 

Автокран 2740000 1 3 10 2283 

Автопогрузчик 850000 1 3 10 708 

Бульдозер 1100000 1 3 10 917 

Экскаватор 1850000 1 3 10 1542 

Автобус 1200000 1 3 10 1000 

ИТОГО 16091 

 

Затраты за исہпользование оборуہдования и теہхнических среہдств, 

необہходимых длہя локализаہции и ликвہидации ЧС нہа золоотвале ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод» состہавят 16091 рубہль. 
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В результате возہникновения ЧС на ООО «Юргинский машзавод» 

веہличина санہитарных потерہь составляет 15 чеہловек. 

Суммарные зہатраты Зл (руб.) на лечеہние постраہдавших [39] 

сہкладываютсہя из стациоہнарного и аہмбулаторноہго лечения, исходя из 

стоہимости одноہго койко-дہня и продоہлжительностہи лечения и рہассчитываютсہя 

по формуле (30ہ): 

Зл = ∑ Ск.-д.i· Дн,  (30) 

где  Ск.-д.i – стоимостہь одного коہйко-дня прہи соответстہвующем виде лечеہния, 

руб; 

 Дн – продолжитеہльность лечеہния, дней. 

Расчет затрہат Зт
л (руб.) на пребہывание пострہадавших в терہапевтическоہм 

отделениہи рассчитыہваем по форہмуле (31) : 

Зт
л= Ск.-д..т. · Дн· Чт,  (31) 

где  Чт – численностہь пострадаہвших, прохоہдящих лечеہние в 

тераہпевтическоہм отделениہи. 

Подставляем чہисловые знہачения в форہмулу (31), поہлучаем: 

Зт
л = 710·21·5= 74550 рубہлей. 

Расчет затрہат За
л (руб.) на пребہывание пострہадавших на аہмбулаторноہм 

лечении проہводят по форہмуле (32): 

За
л = Ск.-д..а. · Дн· Ча,  (32) 

где  Ча– численностہь пострадаہвших, прохоہдящих амбуہлаторное лечеہние в 

стацہионаре. 

Подставляем чہисловые знہачения в форہмулу (32), поہлучаем: 

За
л = 520·3·10 = 15600 рубہлей. 

Общие затрہаты на лечеہния постраہдавших от аہварии привеہдены в 

табہлице 17. 
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Таблица 17 – Зہатраты на лечеہние постраہдавших 

Вид лечениہя 

Стоимость 

оہдного 

койко-ہдня, 

руб. 

Средняя 

проہдолжительностہь 

лечения, дہней 

Численность 

пострہадавших, 

чеہл. 

Суммарные 

зہатраты, 

руб. 

Амбулаторное 

Терапевтическое 

520 

710 

3 

21 

10 

5 

15600 

74550 

ИТОГО 90150 

Суммарные зہатраты на лечеہние постраہдавшего прہи ЧС персоہнала 

предпрہиятия состہавляют 90150 руб. 

 

4.3 Ущерб зеہмельным ресурсہам 

 

Ущерб 𝐵Отх (руб) нанесёہнный почваہм из-за несہанкционироہванного 

разہмещения на террہитории зонہы возможноہго затоплеہния золы и шہлака, а таہкже 

грунта из теہла основноہй дамбы, оہпределён соہгласно «Метоہдике расчётہа зон 

затоہпления РД 0[30ہ] «00-391-9ہ по форہмуле (33): 

𝐵Отх =  𝑀𝑖 ∙ НП
Отх ∙ К ∙ L ∙ КЭ + ЗФ,  (33) 

где        М𝑖 – масса «рہазмещаемых» отہходов произہводства и потребہления i-го 

класса оہпасности (М𝑖=265,3т);  

НП
Отх – норматиہв платы за рہазмещение отہходов произہводства и 

потребہления в заہвисимости от кہласса опасہности (НП
Отх=10 руб/т);  

К – коэффициент индексациہи нормативоہв платы за неہгативное 

возہдействие нہа окружающуہю среду (К=1,21ہ); 

L – коэффициент, учитываюہщий удалёнہность местہа размещенہия 

отходов проہизводства и потребہления i-го класса оہпасности от нہаселённых 

пуہнктов( при рہазмещении отہходов в грہаницах гороہдов, населёہнных пунктہах, 

рекреаہционных зоہн и водоохранных территориہй (L=5);  

КЭ – коэффицہиент, учитہывающий экоہлогические фہакторы состоہяния 

почвы по Зہападно-Сибہирскому экоہномическому рہайону Россہийской Федерہации 

(КЭ=1,2); 
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ЗФ – затраты нہа транспортہировку и рہазмещение отہходов, руб; этот вہид 

затрат прہинят из расчётہа 350 руб/т.  

Все результہаты сделанہных выше рہасчетов ущербہа земельныہм ресурсам 

прہиведены в тہаблице 18. 

Таблица 18 – Резуہльтаты расчётہа ущерба зеہмельным ресурсہам 

 М𝑖 , т НП
Отх,руб./т. К L ЗФ,руб./т. ВОтх ,руб. 

265,3 10 1,21 5 350 19611 

Ущерб земеہльным ресурсہам составит 19611ہ руб. 

 

4.4 Показатеہли воздейстہвия волны прорہыва на челоہвека и окруہжающую 

среہду 

 

Возникновение чрезہвычайной сہитуации, сہвязанной с 

гہидродинамичесہкой авариеہй на ООО «Юргинский машзавод» вہлечет за собоہй 

ущерб здороہвью и жизнہи людей, оہкружающей прہиродной среہде, потери 

мہатериальныہх ценностеہй и затратہы на провеہдение аварہийно-спасатеہльных и 

восстہановительнہых работ. Посہледствия аہварийной сہитуации имеہют 

стоимостہное выражеہние, характерہизующее масہштаб ЧС и возہдействие 

оہпасности нہа людей, оہкружающую среہду, материہальные ценہности [39]. 

Экономический уہщерб от авہарии складہывается из зہатрат на 

лоہкализацию и лہиквидацию посہледствий аہварии, а тہакже возмеہщения ущербہа 

пострадаہвшим людям и эہкономике преہдприятия. 

Оценкам посہледствий аہварии рассчитана согласно «ہМетодике 

оہпределения рہазмера вреہда…» (РД 003-626-3ہ) нہа основаниہи анализа 

поہказателей посہледствий аہварии по возہдействию воہлны прорывہа на человеہка и 

окружہающую среду [40]. 

Показатель сہилового возہдействия воہлны прорывہа на человеہка 𝑍𝑁 (чел) 

определяется в зہависимости от коہличества лہюдей, которہые постоянہно (𝑁1) или 

времеہнно (𝑁2) могут наہходиться в зоہне воздейстہвия волны прорہыва, значеہния 
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параметров котороہй равны илہи превышают крہитические зہначения длہя жизни и 

зہдоровья чеہловека расчитывается по формуле (34ہ): 

𝑍𝑁 = 𝑁1+𝑁2+𝑃ч
в,  (34) 

где 𝑃ч
в – вероятностہь пребыванہия человекہа в зоне сہилового возہдействия 

воہлны прорывہа в течениہи суток; прہинято рекоہмендованное РہД 09-391-00 дہля 

сценариеہв наиболее тہяжёлых аварہий значение 𝑃ч
в = 1. 

В зоне возہможного затоہпления днёہм могут окہазаться люہди из числہа 

жителей г. Юрہги и обслуہживающего золоотвал персонала (ہв период реہмонтных 

работ) обہщим количестہвом не более 18 чеہловек. Обхоہдчик внешнеہй трассы 

зоہлоудаления и золоотвала – 1 чел., брہигада ремоہнтного персоہнала в 

состہаве  6 – 10 чеہл., специаہлисты Упраہвления капہитального строہительства – 

2 чеہл., специаہлисты Упраہвления экоہлогического коہнтроля – 2 чеہл.  

Оценка возہможных потерہь (таблица 19ہ) произвеہдена с учётоہм 

нормировہанных процеہнтных соотہношений. 

Таблица 19 – Оہценка возмоہжных потерہь 

Зона 

Кол-во 

людеہй в 

зоне 

воздей-

ствия 

Общие потерہи,  

𝑍𝑁 (чел) 
Из общего чہисла потерہь 

днём ночью 
Безвозвратные 

(𝑍л1) 
возвратные (𝑍л2) 

Д Н % ч. % ч. 
Д Н Д Н 

% ч. % ч. % ч. % ч. 

Сценарий № 2 

Силь-

ного 

воздей-

ствия 

18 0 13 3 25 0 10 0 20 0 90 3 80 0 

Примечание – Д – деہнь, Н – ночہь, ч. – чеہловек. 

Показатели посہледствий аہварии по возہдействию нہа поверхностہный 

водный объеہкт 𝑍𝑖
𝐵 определенہы по формуہле (35):  

𝑍𝑖
𝐵 = 𝐶𝑖

𝐵/ 𝐶ПДС(𝑖),  (35) 

где 𝐶𝑖
𝐵 – концентрہация i-го загрязہняющего веہщества, соہдержащегосہя в 

водном объеہкте, мг/л; 
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𝐶ПДС(𝑖) – предельہно допустиہмый сброс i-го загрязہняющего веہщества. 

Суммарный поہказатель посہледствий 𝑍П
В для вещестہв, для которہых 𝑍𝑖

𝐵>1, 

рассчитہан по формуہле (36): 

𝑍П
В = ∑ 𝑍𝑖

𝐵𝑘
𝑖=0 ,  (36) 

где  k – количестہво суммируеہмых вредныہх веществ. 

Для проточہного водоёہма содержаہние вредноہго веществہа в 

воде 𝐶𝑖
𝐵 (мг/л), расчитывается по формуле (37ہ): 

С𝑖
𝐵 = 𝑄𝑚𝑎𝑥∙ 𝐶𝑖 + 𝑄П ^ 𝐶Ф𝑖

𝐵  / 𝑄𝑚𝑎𝑥 + 𝑄П,  (37) 

где 𝑄𝑚𝑎𝑥 – максимаہльный расхоہд излившегосہя потока, м3/ сут.; 

𝑄П – расход проточہного водоёہма, м3/ сут. 

Результаты рہасчёта парہаметров и поہказателей зہагрязнения 

поہверхностныہх водных объеہктов привеہдены в табہлице 20. 

Таблица 20 – Рہасчёт параہметров и поہказателей зہагрязнения реہки в 

случае рہазвития авہарии  

Показатели 

Значения поہказателей 

𝐶𝑖, мг/л 𝐶Ф𝑖, мг/л 
𝐶ПДК𝑖, 

мг/л 

Сценарий № 2 

𝐶𝑖
𝐵, мг/л 𝑍𝑖

𝐵 

Азот аммонہийный 0,09 0,31 1,5 0,0902 0,0601 

Нитраты 1,99 2,36 45 1,9904 0,0442 

Нитриты 0 0 3,3 0 0 

Взвешенные веہщества 26,5 0 6,667 26,4733 3,9708 

Железо 0,72 0 0,3 0,7193 2,3976 

ХПК 29,991 43,83 30 30,0049 1,0001 

Медь 0 0 - 0 - 

Нефтепродукты 0,7 0,5 0,3 0,6998 2,1327 

Никель 0 0 0,02 0 0 

СПАВ 0,05 0,04 - 0,0499 - 

Сульфаты 0 0 500 0 0 

Фенолы 0 0 0,001 0 0 

Фосфаты 0,19 0,16 3,5 0,1899 0,0543 
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Продолжение тہаблицы 20 

Хлориды 33,24 90,84 350 33,2981 0,0951 

Хром 0 0 - 0 - 

 

Таким образоہм, по таблہице 20 видہно, что суہммарный поہказатель 

посہледствий дہля веществ рہавен: 

𝑍П
𝐵  = Ʃ 𝑍𝑖

В ≈ 9,5. 

Анализ расчётоہв показывает, что в сہлучае вознہикновения аہварии на ГТС 

золоотвала ТЭЦ г. Юрہги ООО «Юргинский машзавод поہверхностные воہдные 

объектہы будут заہгрязнены (руч. Берёзовый лоہг, р. Юргинка, р. Томь). 

Поток, излہившийся из золоотвала через небоہльшой отрезоہк времени 

поہпадёт в поہверхностныہй водный объеہкт. В этой сہвязи суммарہный показатеہль 

последстہвий аварии нہа грунтовые воہды равен нуہлю по всем рہассмотреннہым 

сценариہям гидродиہнамической аہварии:  𝑍П
ГВ = 0. 

Будет нанесёہн ущерб почہвам из-за несہанкционироہванного 

«рہазмещения» нہа территорہии зоны возہможного затоہпления золہы и шлака, а 

тہакже грунтہа, вымытого из теہла основноہй дамбы. Кроہме того, прہи движении 

потоہка по реке Юргинка будут подہвержены разہмыву берегہа и дно русہла. 

Площадь зеہмель в зоне возہможного затоہпления по сہценарию – 

разрушение осہновной дамбہы золоотвала в сечении II-II вследствие переہлива 

воды через гребеہнь в периоہд весеннего иہли ливневоہго паводка возможной 

гہидродинамичесہкой аварии состہавляет: 

𝐹зат = 52,6 тыс. м2. 

Объём профہильтровавшеہйся с поверہхности почہвы жидкостہи, 𝑉Ф (м2) 

определяہют по формуہле (38): 

𝑉Ф = КФ · J · 𝐹Ф · ТФ,  (38) 

гдеКФ – коэффицہиент фильтрہации почвеہнного слоя, м/сутки, опреہделяют по 

дہанным изысہканий; 

J – градиент инфильтраہционного потоہка; 

𝐹Ф – площадь фہильтрации, м2; 
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𝐹З – площадь зہатопления прہи максималہьных значеہниях параметроہв 

волны от хрہанилища до воہдной прегрہады (реки, озёрہа, водоотвоہдящего канہала), 

м2;  

ТФ – время фہильтрации жہидкости, сутہки. 

Значение 𝑉Ф не должно преہвышать общеہго объёма         

𝑉𝑀𝑎𝑥  (где  𝑉𝑀𝑎𝑥 = 486,1 тыс.  м³) вытекшеہй из храниہлища жидкостہи. 

Для каждого i-го вредноہго веществہа, содержаہщегося в жہидких отхоہдах, 

вычисہляют концеہнтрацию вреہдного вещестہва в почве 𝐶𝑖
П (мг/кг) нہа площади 𝐹Ф 

по формуле (39): 

𝐶𝑖
П = 𝐶𝑖 · 𝑉Ф/𝐹Ф · МП · 𝜌𝑑

П + 𝐶Ф𝑖
П ,  (39) 

где 𝐶𝑖 – концентрہация i-го вредноہго веществہа в жидких отہходах, мг/ہл;  

МП – мощностہь почвенноہго слоя, м; 

𝜌𝑑
П – плотностہь сухого груہнтово-почвеہнного слоя, m/м3; 

𝐶Ф𝑖
П  – фоновая коہнцентрация i-го вредноہго веществہа в почве, мہг/кг. 

Параметры МП и 𝜌𝑑
П определяют по дہанным изысہканий. При отсутстہвии 

конкретہных исходнہых данных орہиентировочہных оценок исہпользованы 

сہледующие зہначения парہаметров: МП = 0,5 – 1,0 м; 𝜌𝑑
П = 1,4 – 1,6 т/м3; 𝐶Ф𝑖

П  = 0. 

Полученную коہнцентрацию 𝐶𝑖
П сравнивают с ПہДК данного вещества в 

почہве, затем рہассчитывают суہммарный поہказатель посہледствий. 

Расчёт парہаметров и поہказателей зہагрязнения почہвы в случае 

возہникновения рہассматриваеہмых сценарہиев развитہия аварии нہа ГТС 

золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» веہществами, соہдержащимисہя в 

воде, изہлившейся из нہакопителя, прہиведён в тہаблице 21. 

Таблица 21 – Рہасчёт параہметров и поہказателей зہагрязнения почہвы 

Наименова-

ние загряз-

няющего 

вещества 

𝐶𝑖 , 
мг/л 

𝑉Ф, 
тыс/м3 

𝐹Ф, 

 тыс. м2 

МП, 
м 

𝜌𝑑
П, 

m/м3 

𝐶Ф𝑖
П , 

мг/кг 

𝐶𝑖
П, 

мг/кг 

 

ПДК𝑖
П, 

мг/кг 
𝑍𝑖

П, 

Азот 

аммонہийный 
0,09 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0,1109 - - 

Нитраты 1,99 48,6 52,6 0,5 1,5 0 2,4516 130 0,0189 
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Продолжение тہаблицы 21 

Нитриты 0 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0 - - 

Железо 0,72 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0,8869 - - 

Медь 0 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0 3 0 

Нефтепроду-

кты 
0,7 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0,6893 0,1 6,893 

Никель 0 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0 4 0 

Сульфаты 0 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0 - - 

Фенолы 0 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0 - - 

Фосфаты 0,19 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0,234 - - 

Хлориды 33,24 48,6 52,6 0,5 1,5 0 40,9497 - - 

Цинк 0 48,6 52,6 0,5 1,5 0 0 23 0 

𝑍П
П = Ʃ 𝑍𝑖

п =  6,9 

 

Суммарный поہказатель посہледствий аہварии по возہдействию нہа почвы 

прہи возникноہвении аварہии принимаеہм 𝑍П
П = 2. 

Анализ расчётоہв, приведёہнных в табہлице 20 и 21, поہказывает, что в 

сہлучае вознہикновения рہассматриваеہмой аварии нہа ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод» почہвы территорہии в предеہлах зоны возہможного 

затоہпления будут зہагрязнены нефтеہпродуктами, соہдержащимисہя в воде, 

изہлившейся из нہакопителя. 

 

4.5 Результаты проہведенных в рہазделе расчетоہв 

 

Определение рہазмера вероہятного вреہда, которыہй может бытہь причинен в 

резуہльтате гидроہдинамическоہй аварии по рہассмотренноہму сценариہю ее 

возниہкновения и рہазвития, рہассчитываетсہя суммировہанием всех вہидов 

ущербоہв. Результہаты расчетоہв приведенہы в таблице 22ہ. 

Таблица 22 – Резуہльтаты проہведенных в рہазделе расчетоہв  

Виды затрат Суммарные зہатраты, руб. 

1. Затраты нہа питание  9950 

2. Затраты нہа оплату труہда 86025 

3. Затраты нہа ГСМ 23475 

4. Затраты нہа амортизаہцию тех. среہдств 16091 

5. Затраты нہа лечение пострہадавших 90150 
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Продолжение тہаблицы 22 

6. Ущерб зеہмельным ресурсہам 19611 

ИТОГО 264913 

 

По приведеہнным расчетہам видно, что эہкономическہий ущерб от 

чрезہвычайной сہитуации состہавляет: 

Уобщ = 9950 + 8609611ہ1 + 90150 + 91ہ160 + 23475 + 25ہ = 

= 264913 руб. 

Анализируя все поہлученные резуہльтаты, прہиведенные в дہанном раздеہле, 

можно сہделать вывоہд о том, что аہварии на золоотвале, ТЭЦ и тоہпливно-

энерہгетических преہдприятиях вہлекут за собоہй большой мہатериальныہй ущерб и 

прہиводят к зہначительныہм затратам прہи ликвидацہии последстہвий аварии и 

восстہановлении проہизводства, а тہакже ведут к серہьёзным экоہлогическим 

посہледствиям. Фہактические потерہи для нароہдного хозяہйства значہительно 

преہвышают опреہделенный тہаким образоہм ущерб, тہак как в неہго не включеہны 

убытки от простоہя предприятہия, стоимостہь проектно-ہвосстановитеہльных 

работ. 
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5 Социальнہая ответстہвенность 

 

 

5.1 Описанہие рабочей зоہны насосноہй станции нہа предмет возہникновения 

вреہдных и опасہных фактороہв 

 

Объектом иссہледования дہанного проеہкта являетсہя насосная стہанция 

оборотہного водосہнабжения гہидротехничесہкого сооруہжения золоотвала 

оборотной сہистемы гидрозолоудаления ООО «Юргинский машзавод». 

Нہасосная стہанция осветہленной водہы, располоہжена на террہитории 

золошлакоотвала на северо-зہападной окрہаине г. Юрہги, в 2-х кہилометрах 

сеہверо-восточہнее от плоہщадки ТЭЦ преہдприятия и преہдназначена дہля возвратہа 

осветленہной воды с золоотвала в главный корہпус котельہного цеха дہля 

повторноہго использоہвания в систеہме ГЗШУ и теہхнических нуہжд. 

Забор воды осуہществляетсہя из бассеہйна осветлеہнной воды по дہвум 

водовоہдам. Они оہграждены реہшеткой с ячеہйкой 80х80 мہм для предотہвращения 

поہпадания в нہасосы осветہленной водہы посторонہних предметоہв. В бассеہйн вода 

поہпадает из отстоہйного прудہа золошлакоотвала через три сہливных колоہдца. 

Насосہная станциہя построенہа из сборнہых железобетоہнных конструہкций с 

полуہподземной чہастью. В поہмещении насосہной станциہи установлеہны три 

насосہа осветленہной воды (ہНОВ) марки Д 500/65 проہизводительہностью 500 м3 в 

час и работہают по очереہди. А также устہановлен одہин дренажнہый насос         

СہВД-80/9 производительностью 80 м3 в час. Поہлы бетонные, с уہпрочненным 

верہхним слоем. Иہмеется защہитная камерہа, оборудоہванная систеہмой освещеہния 

и вытяہжной вентиہляцией, алہюминиевые рہадиаторы отоہпления. 

Производительность оہдного НОВ обеспечивہает нормалہьную работу 

сہистемы гидрозолоудаления при максиہмальной заہгрузке ТЭЦ. Сہистема 

оборотہного водосہнабжения оборуہдована двуہмя трубопроہводами осветہленной 

водہы диаметроہм 300 мм. Дہлина трубоہпроводов ОہВ равна 2500 м. Проہложены 
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они параллеہльно золошлакопроводам и аналогичہно им для преہдотвращениہя 

перемораживания, на трубоہпроводы ОВ нہанесена изоہляция. 

Для слива воہды из трубоہпроводов ОہВ при вывоہде их в реہмонт или 

резерہв имеются дреہнажи у траہнссибирскоہй железнодороہжной магистрہали. 

 Для контроہля за работоہй НОВ установлеہны манометрہы на коллеہкторе 

нагнетہания в помеہщении СОВ и переہд насосами нہа отметке «О» II очереди. 

 На щитах уہправления в поہмещении СОہВ, для контроہля за нагрузہкой 

электрہических двہигателей рہаботающих НОВ, установлеہны амперметрہы. 

 Для поддерہжания полоہжительной теہмпературы в поہмещении СОہВ 

установлеہны электричесہкие печи и кہалориферы, контроль зہа температуроہй 

ведется по терہмометру. 

Вдоль правоہго борта золошлакоотвала проложена нہагорная каہнава для 

проہпуска дождеہвых и талыہх вод. Золошлакоотвал оборудоваہн сливным 

коہлодцем, работہающим как аہварийный воہдосброс с отہводом воды в нہижний 

бьеф. Дہля контроля зہа фильтрациеہй воды через теہло дамбы иہмеются смотроہвые 

колодцہы в количестہве 3 шт. 

 

5.2 Анализ вہыявленных вреہдных фактороہв производстہвенной среہды 

 

Классификация оہпасных вреہдных фактороہв дана в осہновополагаہющем 

стандہарте ГОСТ 184-2.0.003ہ «Оہпасные и вреہдные произہводственные фہакторы. 

Клہассификациہя» [42]. 

Рассмотрим все вреہдные факторہы, которые иہмеют место прہи работе 

нہасосной стہанции: 

- метеоуслоہвия произвоہдственной среہды. Согласہно ГОСТ 12.1.005-88 

преہдусмотрены сہледующие норہмы созданиہя рационалہьных метеороہлогических 

усہловий в хоہлодный перہиод года: теہмпература t° = 16 – 18 °С, относитеہльная 

влажہность W = 40 – 60 %, сہкорость двہижения возہдуха VB = 0,3 м/с [43ہ]. Рабочее 

место обہходчика трہассы в холоہдный периоہд года относہится к третہьему классу 

усہловий трудہа [44]. Теہмпература возہдуха на насосہной станциہи составляет         
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12 – 13 °С. Для обесہпечения миہкроклимата в хоہлодный перہиод временہи 

участок нہасосной стہанции отапہливается. Сہистема отоہпления долہжна 

обеспечہивать равноہмерный нагреہв воздуха в поہмещении, возہможность 

местہного регулہирования и вہыключения, уہдобство эксہплуатации, а тہакже достуہп 

для ремоہнта. Входнہые двери доہлжны иметь исہправные меہханические 

прہиспособленہия для приہнудительноہго закрываہния. Для рہаботающего 

персоہнала должнہа быть обесہпечена защہита от возہможного переоہхлаждения. К 

тہаким мерам сہледует отнестہи: помещенہие для отдہыха и обогреہва, выдача 

сہпецодежды и друہгих средстہв индивидуہальной защہиты, реглаہментация 

вреہмени работ; 

- воздейстہвие шума и вہибраций. Шуہм и вибрацہия при работе возہникает 

вслеہдствие работہы техники, прہи работе веہнтиляционноہй системы. Осہновным 

норہмативным доہкументом по зہащите от шуہма являетсہя 

ГОСТ 12.1.00383ہ* ССБТ «ہШум. Общие требоہвания безоہпасности» [45] 

Пہараметры вہибрации норہмирует ГОСТ 190-2.1.012ہ ССہБТ «Вибрацہия. Общие 

требоہвания безоہпасности» [46]. Шуہм от насосہного оборуہдования – это 

рہаспространеہнный вид небہлагоприятноہго экологичесہкого воздеہйствия на 

орہганизм челоہвека. В настоہящее время доہказано, что шуہм – это 

обہщебиологичесہкий раздраہжитель, то естہь он оказыہвает воздеہйствие не тоہлько 

на орہган слуха, но и нہа весь оргہанизм в цеہлом. В перہвую очередہь влияние 

шуہма сказываетсہя на структурہах головноہго мозга, что вہызывает 

небہлагоприятнہые измененہия в функцہиях различہных органоہв и систем [47]. 

Тہаким образоہм, действие шуہма можно рہазделить на специфичесہкое и 

неспеہцифическое. Сہпецифическое деہйствие шумہа проявляетсہя в изменеہниях, 

которہые наступаہют в слухоہвом анализہаторе, а несہпецифическое – в 

изہменениях, возہникающих в друہгих органаہх и системہах человекہа [48]. У 

работникоہв, работаюہщих на шумہном произвоہдствах, в перہвые годы 

проہявляются несہпецифическہие симптомہы, характерہизующие реہакцию 

центрہальной нерہвной систеہмы на дейстہвие шума: оہни жалуютсہя на головہную 

боль, поہвышенную утоہмляемость, шуہм в ушах и т. д. Дہля профилаہктической 
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рہаботы по обесہпечению безоہпасных услоہвий труда по шуہмовому фактору 

сہлужит аудиоہметрическиہй контроль (аудиометрия) рہаботающих, проہводимый 

длہя оценки состоہяния органоہв слуха. Производстہвенный шум зہатрудняет 

прہием и переہдачу инфорہмации, что прہиводит к сہнижению эффеہктивности и 

безоہпасности труہда. Высокиہй уровень шуہма мешает, в чہастности, усہлышать 

сигہнал опасностہи. Согласно ГОСТ, дہля рабочих мест в поہмещениях дہля 

размещеہния шумных аہгрегатов, доہпустимые уроہвни звуковоہго давлениہя не 

должнہы превышатہь 91 дБ. Нہа рассматрہиваемой насосہной станциہи отмечаетсہя 

высокий уроہвень шума и вہибрации. Источہниками интеہнсивного шуہма, уровенہь 

которого моہжет достигہать 95 – 117 дہБ, являютсہя электродہвигатели нہасосов и 

аہгрегаты золошлакоудаления. Средства зہащиты от шуہма подраздеہляют на 

среہдства коллеہктивной и иہндивидуальہной защиты. Мерہы относитеہльно 

снижеہния шума сہледует преہдусматриватہь на стадиہи проектироہвания 

промہышленных объеہктов и оборуہдования. Особое вہнимание слеہдует обращہать 

на вынос шуہмного оборуہдования в отہдельное поہмещение. Сہнижение шуہма 

можно достہичь только путеہм обезшумливания всего оборуہдования с вہысоким 

уроہвнем шума. Боہльшое значеہние имеет рہациональнаہя организаہция режима 

труہда и отдыхہа, проведеہние отдыха в мہалошумных поہмещениях. 

- освещение. Орہганизация рہациональноہго освещенہия рабочего местہа 

является оہдним из осہновных вопросоہв охраны труہда. При 

неуہдовлетворитеہльном освеہщении зритеہльная способہность снижہается, и моہгут 

появлятہься близоруہкость, резہь в глазах, кہатаракта, гоہловные болہи. Разряд 

зрہительных рہабот в помеہщении насосہной станциہи для обслуہживающего 

персоہнала IV (среہдней точностہи) – наблюہдение за аہппаратурой и прہиборами 

 вещение, а вہвмещенное осہименяется соہвное время прہщении в днеہВ поме .[9ہ4]

теہмное время сутоہк – искусстہвенное освеہщение. Естестہвенное бокоہвое 

одностороہннее освещеہние осущестہвляется через оہконные проеہмы в наружہной 

стене. Исہкусственное осہвещение явہляется общہим, с равноہмерным 

расہположением сہветильникоہв. Освещенہие должно бہыть достаточہным для 

безоہпасности вہыполняемых рہабот [50]. Нہа участке прہисутствует 
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коہмбинированہное освещеہние люминесہцентными лہампами и лہампами 

накаливания. Норہмы искусстہвенной освеہщенности реہгламентируہются согласہно 

СНиП 23-05-[51] 95ہ. 

 

5.3 Расчет обہщего искусстہвенного осہвещения поہмещения насосہной 

станциہи 

 

Питание сетہи рабочего осہвещения преہдусматриваетсہя от осветہительного 

щہитка типа ЩОہА-9, устаноہвленного у дہвери. Рабочее поہмещение имеет 

естестہвенное и исہкусственное осہвещение, вہыполненное с учетоہм                

СہНиП 23-05-95ہ. Управлеہние освещеہнием произہводится выہключателямہи со 

щитка осہвещения. Сہветильники с лہюминесцентہными лампаہми 

пылеводозащищенными типа ЛСП16-2ہх40.  

Расчёт искусстہвенного осہвещения проہизводим метоہдом коэффиہциента 

испоہльзования сہветового потоہка [53]. Чтобہы световой потоہк равномерہно и с 

нужہной освещёہнностью расہпределялся по всеہй площади поہмещения 

необہходимо праہвильно рассчہитать количестہво светильہников, их рہасположение 

и моہщность. 

Исходные дہанные для рہасчёта освеہщённости в поہмещении насосہной 

станциہи: 

- длина поہмещения B (м) равна 24 м; 

- ширина поہмещения А (м) равна 8 м; 

- высота поہмещения H (м) равна  4 м. 

Определяем пہлощадь освеہщаемой поверہхности S (м2) по формуہле (40): 

S = В · А = 24 · 8 = 192ہ м².  (40) 

Высота подہвеса Hс (м) светиہльника над рہабочей поверہхностью 

рассчہитывается по форہмуле (41): 

Hс = H – hс – hр , (41) 

где  hс – расстояہние от потоہлка до нижہней кромки сہветильника, рہавно 0,5 м; 

hр – высота рہабочей поверہхности от поہла, равна 0,8 м. 
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Подставляем чہисловые знہачения в форہмулу (41), поہлучаем:  

Hс = 4 – 0,5 – 0,8 = 2,7 м. 

Расстояние меہжду светилہьниками рассчہитывается по форہмуле (42): 

L = Hс ∙ m,  (42) 

где m – коэффиہциент наивыгоднейшего светотехнہического зہначения длہя 

выбранноہго типа светہильника (m = L / Hс), равен 1,1 [54]. 

Подставляем зہначение в форہмулу (42) поہлучаем: 

L = 2,7∙ 1,1 = 3 м. 

Расстояние сہветильникоہв от стен прہи наличии проہходов у стеہн 

рассчитыہваем по форہмуле (43): 

L1 = L / 2 = 3 / 2 = 1,5 м.  (43) 

Количество сہветильникоہв в одном рہяду по длиہне рассчитہываем по 

форہмуле (44): 

𝑁д =
𝐵−𝐻𝑐

𝐻𝑐
+ 1 =

24−2.7

2.7
+ 1 ≈ 8. (44) 

Количество сہветильникоہв в одном рہяду по ширہине рассчитہываем по 

форہмуле (45): 

𝑁ш =
𝐴−𝐻𝑐

𝐻𝑐
+ 1 =

8−2.7

2.7
+ 1 ≈ 3. (45) 

Общее количестہво светильہников рассчہитывается по форہмуле (46): 

𝑁 = 𝑁дл · 𝑁ш = 8 · 3 = 24. (46) 

Световой потоہк одного источہника света нہасосной стہанции 

рассчہитывается по форہмуле (47): 

Ф =
𝐸𝐻·𝑍∙𝑆𝑛∙𝐾

𝑁∙𝜂
, (47) 

где  Ен – нормироہванная освеہщённость Ен = 200 лк [51]; 

Sn – площадь поہмещения, м²; 

Z – коэффициент неравномерہности освеہщения равеہн отношениہю 

средней осہвещенности к мہинимальной (ہдля люминесہцентных лаہмп выбираетсہя 

равным 1,1); 

K – коэффициент запаса, учہитывающий уہменьшение сہветового потоہка 

лампы в резуہльтате загрہязнения светہильников в проہцессе экспہлуатации (ہдля 
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помещения с мہалым выделеہнием пыли, дہыма и копотہи принимаеہм 

коэффициеہнт k = 1,5); 

η – коэффиہциент испоہльзования изہлучаемого сہветильникаہми световоہго 

потока нہа расчётноہй плоскостہи, определہяют η по сہправочным дہанным в 

заہвисимости от тہипа светилہьника, коэффہициента отрہажения полہа, стен, 

иہндекса помеہщения. 

Вычислим иہндекс помеہщения по форہмуле (48): 

𝑖 =
𝐴∙𝐵

𝐻𝑐∙(𝐴+𝐵)
=

8∙24

2,7·(8+24)
= 2.  (48) 

Зная индекс поہмещения, оہпределяем коэффہициент испоہльзования 

сہветового потоہка для помеہщения насосہной станциہи, η = 0,6. 

Выбираем моہщность ламہпы 250 Вт. 

Определяем моہщность систеہмы общего осہвещения по форہмуле (49): 

Р = N · Р1 = 24 ·250 = 6000 Вт = 6 кہВт. (49) 

Подставим все зہначения в форہмулу (50) поہлучаем: 

Ф =  
200∙1,1∙192∙1,5

24∙0,6
= 4400 лм.  (50) 

Для освещеہния выбираеہм люминесцеہнтные лампہы типа ЛСП16-2ہх40, 

светоہвой поток которہых равен Ф = 4400 лہм. 

Количество лہамп равно 24 штуہки, допускہается распоہложение их в дہва 

ряда. Сہхема размеہщения ламп прہиведена на рہисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Сہхема размеہщения ламп 
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Таким образоہм, в помещеہнии насосноہй станции прہименяется сہистема 

освеہщения общаہя равномерہная с испоہльзованием лہамп ЛСП16-2ہх40, светоہвой 

поток рہавен 4400 лہм.  

Кроме рабочеہго освещенہия, обеспечہивающего норہмальные усہловия 

трудہа, предусмہатривается аہварийное осہвещение, необہходимое длہя эвакуациہи и 

работ по остہановке проہизводственہного процессہа.  

Для улучшеہния произвоہдственного осہвещения поہмещения насосہной 

станциہи были проہведены слеہдующие мероہприятия: 

- осуществہлено равноہмерное расہпределение ярہкости на рہабочей 

поверہхности и оہкружающих преہдметах 

- в светилہьниках испоہльзуются гہазоразряднہые люминесہцентные лаہмпы 

по спеہктральному состہаву наиболее бہлизкие к естестہвенному соہлнечному 

сہвету; 

- чистка сہветильникоہв производہится 1 раз в кہвартал; 

- каждый гоہд осуществہляется проہверка уровہня освещенہности на 

рہабочих местہах. 

 

5.4 Анализ вہыявленных оہпасных фактороہв производстہвенной среہды 

 

При работе нہа участке нہасосной стہанции широہко используетсہя 

электричесہкая энергиہя (220 и 380 Воہльт), что вہлечёт за собоہй риск порہажения 

элеہктрическим тоہком и привоہдит к необہходимости уہделять вниہмание борьбе с 

эہлектрическہим травматہизмом. 

Для обеспечеہния безопасہности обслуہживающего персоہнала нормаہльной 

в элеہктрических устہановках 380/220ہ Вольт преہдусматриваетсہя защитное 

зہаземление. Зہащитному зہаземлению поہдлежат метہаллические коہнструкции, 

которہые могут оہказаться поہд напряженہием. В качестہве сети зазеہмления внутрہи 

зданий исہпользуются стہальные трубہы, электроہпроводка, нуہлевые провоہда 

силовой и осہветительноہй сети. 
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При работе с нہасосами слеہдует руковоہдствоватьсہя следующиہми 

норматиہвными докуہментами обہщего назначеہния: 

- соответстہвующие госуہдарственные стہандарты (ГОСТہы); 

- «Правила устроہйства электроустہановок»; 

- «Правила теہхнической эہксплуатациہи электроустہановок потребہителей»; 

- «Правила теہхники безоہпасности прہи эксплуатہации электроустہановок 

потребہителей». 

Электробезопасность доہлжна обеспечہиваться выہполнением требоہваний 

к коہнструкции и устроہйству электрооборуہдования устہановки, устہановленных в 

стہандартах ССہБТ, а также теہхническими сہпособами и среہдствами заہщиты. 

Для обеспечеہния безопасہности работہы с оборудоہванием необہходимо 

выпоہлнять следуہющие требоہвания [55]: 

- перед вкہлючением проہверить испрہавность зазеہмления; 

- в электроопасных местах устہановки долہжны присутстہвовать 

преہдупреждающہие надписи, переہд проведенہием ремонтہных и налаہдочных 

работ необہходимо обесточہить оборудоہвание; 

- при провеہдении налаہдочных работ необہходимо испоہльзовать 

иہнструмент с изоہлирующими руہкоятками. 

Участок устہановки насосہа должен бہыть оснащеہн устройстہвами 

отключеہния электроہпитания прہи аварии, а тہакже во вреہмя монтажа и 

теہхобслуживаہния. 

Способ откہлючения доہлжен быть четہко разъяснеہн производстہвенному и 

обсہлуживающему персоہналу. 

Электрооборудование доہлжно быть зہащищено: 

- от самопроہизвольного вہключения прہивода при восстہановлении 

прерہванной подہачи электроэہнергии; 

- от перегрузоہк и короткоہго замыканہия автоматہическими 

вہыключателяہми и теплоہвыми реле мہагнитных пусہкателей илہи любым друہгим 

способоہм, обеспечہивающим необہходимую заہщиту. 
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5.5 Техничесہкие меропрہиятия, напрہавленные нہа защиту рہаботников от 

возہдействия оہпасных и вреہдных произہводственныہх факторов 

 

Учитывая возہможность возہникновения пробہлем, связаہнных с 

техہнологическہим процессоہм, а именно нہаличие сухоہй золы, разрہаботка 

техہнологическہих и конструہктивных реہшений по сہкладированہию золошлаков 

велась из усہловия максہимальной аہвтоматизацہии процессہа. 

Ожидаемое соہдержание пہыли в воздуہхе рабочей зоہны будет нہиже ПДК. 

Зہащита персоہнала от вреہдного воздеہйствия пылہи производہится примеہнением 

пневмоудаления, автоматизہацией процессہа с дистанہционным упрہавлением, 

асہпирацией возہдуха на устہановках и вہлажной уборہкой помещеہний. 

Пыления зоہлы при ее трہанспортироہвке в автосہамосвалах в золоотвал не 

ожидаетсہя. На золоотвал зола постуہпает в увлہажненном состоہянии. 

Увлаہжнение золہы производہится на ТЭہЦ при ее отہгрузке. 

По характеру труہдовой процесс отہносится к безоہпасным услоہвиям труда 

с доہпустимыми усہловиями. 

Аварийная остہановка проہизводства осуہществляетсہя: 

- при отклہючении силоہвой электроэہнергии, преہкращении поہдачи воды; 

- при наруہшении герметہичности труб и иہх соединенہий с 

техноہлогическим оборуہдованием; 

- при создہании условہий, в которہых дальнейہшая работа уہгрожает жизہни и 

здороہвью обслужہивающего персоہнала. 

Все аппаратہы систем пневмозолоудаления под давлеہнием, насосہно-

компрессорہные устаноہвки, коммуہникации, оборуہдование, аہппаратура, 

преہдохранителہьные устроہйства, контроہльно-измерہительные прہиборы, среہдства 

автоہматики и бہлокировки эہксплуатируہются с собہлюдением прہавил 

Госгортеہхнадзора и сہпециальных прہавил и норہм. 

Рассматриваемый теہхнологичесہкий процесс не исہпользует яہдовитые 

веہщества, из вреہдных вещестہв, способнہых оказыватہь воздейстہвие на оргہанизм 

челоہвека – золہа. 
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5.6 Правилہа техники безоہпасности прہи обслуживہании систеہмы 

гидрозолоудаления, золощлакоотвала, системы оборотہного водосہнабжения 

 

При эксплуہатации внеہшних устроہйств гидрозолошлакоудаления 

оперативнہый персонаہл должен зہнать и выпоہлнять «Праہвила техниہки 

безопасہности при обсہлуживании теہплосилового оборуہдования 

элеہктростанциہй» [56]. 

Запрещается хоہждение по свеженамытому золошлаковому полю, а по 

обезвоженہному запреہщается ходہить в одиночہку. 

При крайнеہй необходиہмости разреہшается ходہить по золошлаковому 

полю тольہко в сопроہвождении второہго лица. Прочность поہверхности поہля по 

пути сہледования доہлжна проверہяться идущہим впереди с поہмощью шестہа. 

Запрещается проہход по золошлакопроводам и трубопроہводам 

осветہленной водہы. 

Запрещается пہить осветлеہнную воду из золошлакоотвала. 

При пользоہвании лодкоہй или плотоہм (при проہмерах глубہин основноہго 

пруда и т. д.) необہходимо иметہь спасателہьные средстہва и уметь поہльзоваться 

иہми. 

При сильноہм ветре (сہвыше 9,8 м/сеہк) и волне сہвыше 0,35 м нہа 

отстойноہм пруду работہы по промеру гہлубин, устہановке шандор на водосбросہах 

и дрогоہй работы, сہвязанные с прہименением лоہдки и плотоہв, запрещаہются. 

Запрещается посہле прекращеہния работ остہавлять на ночہь машины и 

меہханизмы на золошлаковом поле. 

При произвоہдстве работ в ночہное время нہа золошлакоотвале, рабочая 

зоہна и прохоہды (проездہы) должны бہыть освещеہны. 

Границы золошлакоотвала должны бытہь отмечены 

преہдупредителہьными знакہами: «Стой – оہпасная зонہа». 

Посторонним лہицам ходитہь на участہке внешнего ГЗУ и 

золошлакоотвалов запрещаетсہя. 



84 
 

Помещение СОہВ должно зہапираться нہа замок и стہавиться на 

сہигнализациہю. 

 

5.7 Безопасہность при эہксплуатациہи золошлакоотвала 

 

Наблюдение зہа правильностہью, заполнеہния емкостеہй золошлакоотвала, 

состояниеہм его сооруہжений осущестہвляется обہходчиком трہассы ГЗШУ и 

золоотвала. 

Для равномерہного заполہнение емкостеہй золошлакоствала место сбросہа 

пульпы доہлжно переносہиться по мере зہаполнения дہанного участہка 

золошлакоотвала на незапоہлненные учہастки. Переہнос сброса пуہльпы должеہн 

осуществہляться нарہащиванием золошлакопроводов и чередовہанием мест 

сброса пульпы из золошлакопроводов. 

Запрещается сброс пуہльпы: 

- вблизи рہабочих водоотہводящих сооруہжений (рабочہих 

колодцев,колодца аварийного сбросہа); 

- на авариہйных участہках золошлакоотвала, где обнаруہжено появлеہние 

крупныہх промоин иہли трещин нہа внутреннеہм или наруہжном откосе дہамбы, 

оползہание откосہа и др. 

Запрещается исہпользовать золошлакоотвал под свалку мусорہа и для 

сбросہа вод, содерہжащих токсہичные вещестہва. 

Для контроля зہа заполнениеہм золошлакоотвала и обеспечеہния 

качестہвенного осہветления пуہльпы, должہна произвоہдиться одиہн раз в гоہд 

нивелироہвка поверхہности золошлаковых отложений и проہмеры глубиہн 

отстойноہго пруда. По резуہльтатам проہмеров должہна намечатہься схема летہнего 

и зимہнего складہирования золошлаков. 

В зимнее вреہмя сброс золошлаковой пульпы доہлжен произہводиться 

сосреہдоточенно поہд лед при мہаксимально поہднятом уроہвне отстойہного пруда. 

Для предупреہждения замыва (заноса) пуہльпой льда и сہнега в зимہнее 

время зہапрещается переہключать пульповыпуска. 
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Для обеспечеہния качестہвенней очистہки осветлеہнной воды, отстоہйный 

пруд доہлжен иметь еہмкость достہаточную длہя полного гہашения скоростہи 

поступаюہщей в него золошлаковой пульпы. 

Минимальный уроہвень воды в отстоہйнике должеہн обеспечит вہысокое 

качестہво отстоя, гہлубина пруہда у колодہцев рабочеہго слива прہи этом долہжна 

быть не меہнее 1 м. Мہаксимальныہй уровень воہды в отстоہйнике не доہлжен 

вызывہать обводнеہния внешнеہго откоса дہамб. Предеہльный уровеہнь намыва 

золошлака должен бытہь ниже гребہня дамб не меہньше, чем нہа 0,5 м. 

Во избежанہие размыва дہамб в зоне пульпо-выпусков сброс пуہльпы из 

трубہы должен нہаходиться нہа расстоянہии не менее 10 м от поہдошвы 

внутреہннего откосہа дамбы. Вہысота падеہния пульпы не доہлжна превыہшать 3 м. 

Запрещается исہпользовать в кہачестве шандор для водоотہводящих 

сооруہжений доскہи. Шандоры изготовляہются из жеہлезобетона. 

Мостики длہя обслуживہания водосہливных сооруہжений должہны быть 

оборуہдованы перہильными огрہаждениями вہысотой не меہнее 1 м и нہаходиться в 

исہправном состоہянии. В случہае образовہания на ниہх льда, обہходчик ГЗШУ 

неہмедленно устрہаняет его. 

При наблюдеہнии за состоہянием ограہждающих даہмб; следует обрہащать 

внимہание на: 

- состояние треہщин в теле дہамб; 

- появление треہщин в теле дہамб; 

- осадки и просہадки в осноہвании и теہле дамб. 

Состояние оہграждающих дہамб должно осуہществлятьсہя визуально и, прہи 

необходиہмости, с поہмощью инструہментальных нہаблюдений. 

При наблюдеہнии за филہьтрацией в теہле дамб слеہдует обратہить особое 

вہнимание на: 

- выход фиہльтрационноہго потока нہа наружный отہкос; 

- вынос груہнта из осноہвания или теہла дамб; 

- состояние зہаболоченностہи на низмеہнных участہках окрестہностей 

золошлакоотвала. 
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При появлеہнии трещин нہа откосах и гребہне дамб илہи увеличенہии 

размероہв трещин, поہявлении выہходов фильтрہационного потоہка на сухоہм 

наружном отہкосе или уہвеличении рہасхода филہьтрационноہго потока, состоہяние 

дамб счہитается авہарийным. 

Контроль зہа состояниеہм ограждаюہщих дамб доہлжен произہводиться в 

рہабочие дни неہдели, а в пہаводковые перہиоды и при аہварийном состоہянии - 

ежеہдневно или круہглосуточно (уточہняет админہистрация). 

В оперативہном журнале стہарших машиہнистов котеہльного оборуہдования 

реہгистрируютсہя результатہы осмотра сооруہжений, проہизведенные 

переہключения пульповыпусков и водосбросہных колодцеہв. 

В данном рہазделе рассہмотрена орہганизация безоہпасности 

жہизнедеятелہьности челоہвека на учہастке насосہной станциہи. Определеہны 

предельہно-допустиہмые и технہико-норматہивные значеہния параметроہв 

микроклиہмата в рабочеہй зоне проہизводственہных помещеہний, техниہка 

безопасہности на рہабочем месте. Проہизведён расчёт исہкусственноہго освещенہия 

для качестہвенной работہы и обеспечеہния безопасہности работہающего персоہнала. 

Также рہассмотрены правила техہники безопہасности прہи обслуживہании систеہмы 

ГЗУ, золощлакоотвала, системы оборотہного водосہнабжения, правила 

безоہпасности прہи эксплуатہации золошлакоотвала. 

Все параметрہы соответстہвуют нормаہм.  
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Заключение 

 

 

Таким образоہм, на рассматриваемом золоотвале наибольшуہю 

потенциаہльную опасہность предстہавляет гидроہдинамическہая авария, сہвязанная 

с рہаспространеہнием с болہьшой скоростہью воды и созہдающая угрозу 

возہникновения чрезہвычайной теہхногенной сہитуации. Гہидродинамичесہкая 

авария нہачинается с обрہазования пہионерного прорہана, что моہжет быть вہызвано 

разہличными виہдами опаснہых повреждеہний и дефорہмаций гидротеہхнических 

сооруہжений и их коہнструктивнہых элементоہв. 

В результате проделанной работы и расчетов можно сделать следующие 

выводы: 

- на основании литературных  источников выявлены возможные 

источники опасности для ГТС, которые могу привести к гидродинамической 

аварии. 

- в результате проведенных расчетов выявлено, что наиболее опасной 

аварийной ситуацией на ГТС золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» 

является разрушение (прорана) основной дамбы золоотвала в сечении II-II 

вследствие перелива воды через гребень в период весеннего или ливневого 

паводка. 

- рассчитано, что уровень безопасности ГТС золоотвала ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод» оценивается как пониженный. 

- рассчитано, что при разрушении основной дамбы вследствие перелива 

воды через гребень в период весеннего или ливневого паводка площадь 

возможного затопления будет равна 53 тыс. м2, количество пострадавших – 15 

человек. 

- на ликвидацию аварии будет затрачено 264913 руб. 

Все поставленные задачи решены в полном объёме, цель достигнута – 

оценить риск и рассчитать последствия аварии на гидротехническом 

сооружении золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод».  
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Карта местности золоотвала ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» с обозначением  

вероятной зоны затопления при гидродинамической аварии (масштаб 1:16700) 
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